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Capitulo I. Introduccién

La Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO) es una federacion mundial
de organismos nacionales de normalizacion que son llamados miembros de I1SO.
La elaboracién de las normas internacionales, generalmente se realiza a través de
los comités técnicos del ISO. Las organizaciones internacionales publicas y
privadas, en coordinacion con ISO, también participan en la elaboracién de las
normas. ISO colabora estrechamente con la Comision Electrénica Internacional

(CEIl) en todas las materias de normalizacion electrotécnica (Marifio, 2003).

En el desarrollo de software, se utiliza la programacion Orientada a Objetos (O0),
un paradigma de programacion que aporta grandes ventajas al software generado,
como son el acercamiento entre el concepto del usuario y el resultado programado
o la disponibilidad a la reutilizacion del cédigo generado (Martin, 1992). El
Lenguaje Unificado de Modelado (UML) permite modelar, construir y documentar
los elementos que forman un sistema de software OO, convirtiéndose en estandar
para la elaboracién de sistemas, debido a que fue impulsado por los autores
Grady Booch, Ivar Jacobson y Jim Rumbaugh. De esta forma, UML permite a un
ingeniero del software expresar un modelo de analisis utilizando una notacién de

modelado con reglas sintacticas y practicas (Fowler, 1999).

En este trabajo de tesis, se suman éstas dos importantes areas, para obtener un
modelo de un Sistema de Gestion de Calidad (SGC), especificamente para la
norma ISO 9001:2000. En él se presentaran los principales elementos del SGC y
la forma en la que se lleva a cabo, se modelaran los procesos y se identificaran os
elementos y sujetos involucrados en dicho sistema, obteniendo con ello un

producto para el soporte en la automatizaciéon del SGC.



1.1 Sistema de Gestion de Calidad (SGC).

El desarrollo de la calidad ha sido continuo durante los ultimos 100 afios. Aunque
la calidad existia anteriormente en ese tiempo, su sistematico interés y su
denominacion de calidad, produjo cambios que se observan actualmente en la
sociedad. Este desarrollo no es atribuible solamente a una persona o a unas
pocas, sino a la practica de las estrategias de direccion a través de los afos, que
buscaban satisfacer las necesidades y deseos de los clientes. En la Figura 1, se
presenta el proceso para la mejora continua del Sistema de Gestion de Calidad
(SGQ).

Mejora continua del sistema de
Gestion de calidad (\

- Responsabilidad

Clientes de la Direccion Clientes
Satisfaccion

Gestion de los Medicion

reciirans AnéIISIS

A
Requisitos Realizacion
_____________ del producto Producto

Figura 1. Mejora continua del Sistema de Gestion de Calidad.

La gestion de calidad, determina e implementa la politica de calidad incluyendo
una planeacién estratégica, la asignacion de recursos y otras acciones
sistematicas en el campo de la calidad, tales como la planeacion de la calidad y el
desarrollo de actividades operacionales y de evaluacion relativa a la calidad
(Gutiérrez, 2002). En la planeacioén, se incluye cual va a ser la forma para realizar

la gestion de recursos, como parte del proceso de mejora continua.



Un sistema de calidad es la forma en que una organizaciéon pone en marcha toda
una serie de acciones con el objetivo de generar productos o servicios 0 una
mezcla de ambos, que satisfagan las expectativas de sus clientes. Son aquellas
acciones planificadas y sistematizadas, necesarias para ofrecer la adecuada
confianza que el producto o servicio satisfara los requisitos de calidad (James,
1997). Para tener un sistema de calidad se debe de contar con una estructura
organizacional, recursos, responsabilidad y procedimientos previamente
establecidos para asegurar que los productos, procesos o servicios cumplan en
una forma satisfactoria con el fin para los que estan destinados y obviamente

dirigidos hacia la gestién de calidad.

1.1.1. Familia ISO 9000.

Como ya se menciond, un SGC es una mezcla de recursos humanos, recursos
técnicos, procedimientos, procesos, organizacion, todo ello buscando proporcionar
calidad en el servicio o en el producto suministrado. Cada empresa tiene por lo
tanto, su propio sistema de calidad adaptado a su organizacion y a sus

necesidades.

Para tener un sistema de calidad, la empresa estd orientada a cumplir los
objetivos relacionados con la calidad. Debe alcanzar y sostener la calidad real del
producto o servicio producido, para satisfacer las necesidades que el cliente
requiere. De igual manera proporcionar confianza a su misma direccion de que la

calidad propuesta esta siendo alcanzada y es mantenida.

Una definicion de I1SO se refiere a “la federacion mundial de los organismos
nacionales de normalizacion que fue fundada en 1947” (UNIT, 2003). Las normas
de la serie ISO 9000 fueron creadas en el aflo 1987, a partir de la Norma

Internacional de Aseguramiento de Calidad. La familia de normas ISO 9000 se



componia de aproximadamente 20 normas, de las cuales Unicamente eran
certificables las denominadas ISO 9001, 9002 y 9003. Luego de la elaboracion de
las primeras normas de la serie ISO 9000, se ha generado un profundo cambio en
las necesidades y expectativas de las empresas y en la forma de entender las
relaciones comerciales (Rothery, 1992).

En 1994 se revisaron las normas de la serie, los requisitos de la norma
practicamente no se modificaron. Se afladieron algunos elementos para facilitar la
aplicacion y algunos parrafos para evitar ambigledades. A partir del afio 2000, se
presenta una nueva edicion de la norma, en la cual se toman los elementos méas
importantes, unificando las tres normas (ISO 9001, 9002 y 9003) llamadas
contractuales, orientadas a los procesos de la empresa.

El objetivo principal por el que se cre6 esta serie de normas fue armonizar los
requerimientos en todos los paises, conjugar todas las normas en un Unico juego.
Debido a su origen, estan fundamentalmente orientadas a la Unidon Europea y
también es en ella donde su grado de implantacién es mayor. En Figura 2, se
presentan los 10 paises con mayor numero de empresas certificadas hasta el

2003, de los cuales el 40% pertenecen a la Union Europea.
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Figura 2. Paises con mayor niumero de empresas certificadas.
Fuente:©2000 The Quality Times S.A. de C.V. (INDA) 03-2002-041511383000-01.

Una de las mayores ventajas que tiene la norma ISO, es que sirve para todo tipo

de negocio, tanto para empresas manufactureras, empresas de servicios,



instituciones educativas, entre otros. Estas normas especifican los requisitos que
debe cumplir un SGC cuando se debe demostrar la capacidad de una empresa
para suministrar un producto o servicio de calidad. El propésito fundamental de
sus requisitos es conseguir la satisfaccion del cliente mediante la prevencion de no

conformidades en todas las etapas, desde el disefio hasta el servicio post-venta.

La aplicaciéon de la norma requiere implantar un sistema de calidad para los
procesos indirectos, es decir, no sélo para los procesos de fabricacién, sino
también para aquellos como formacién de personal o control de documentacion,
gue no parecen, aparentemente afectar al producto. EI cumplimiento de esta
norma demuestra la capacidad de una empresa para el aseguramiento de la

calidad.

Para comprobar que esta norma se esta cumpliendo, se realiza una verificacion
por una entidad externa que certifigue que el sistema de calidad funciona y es
efectivo para el aseguramiento de la calidad. Si la entidad externa es una entidad
de certificaciébn acreditada, entonces la empresa obtendrd un certificado de
aseguramiento de calidad valido en todos los paises de la Unién Europea y en

algunos del resto del mundo.

La norma base ISO-9000 proporciona una guia para seleccionar la norma que
debe cumplir una empresa especifica para acreditarse de acuerdo con la ISO-
9000 y establece los principales conceptos de calidad (Munguia, 2001). Esta
familia se volvié vigente a partir del 15 de diciembre del 2000 y sustituye a la
version 1994, cuya vigencia fue hasta el 14 de diciembre del 2003. ISO
9001:1994, 1SO 9002:1994 e I1SO 9003:1994 desparecen (Moreno, 2001). La
familia 1ISO 9000 version 2000 se simplifica, con el objetivo de evitar la
proliferacién de normas. Algunas normas de guia de la version 1994 despareceny
otras se convierten en reportes técnicos. La nueva familia ISO 9000 version 2000
se presenta en la Tabla 1.



ISO 9000:2000 Fundamentos y Vocabulario.

ISO 9001:2000 Requisitos.

ISO 9004:2000 Recomiendas para la mejora del desempeiio.

ISO 19011:2000 | Orientacion relativa a las auditorias a SGC.
Tabla 1. Familia actual del 1ISO 9000.

Un factor primordial en la operacion de una empresa, es la calidad de sus
productos y/o servicios. Ademas, en los ultimos afios ha existido una orientacion
mundial por parte de los clientes, hacia una mayor exigencia de los requisitos y
expectativas con respecto a la calidad. Conjuntamente con esta orientacion hay
una creciente comprension y toma de conciencia de que el mejoramiento contintio
en la calidad es necesario para alcanzar y sostener un buen desarrollo econémico
(Stair, 2000).

Las organizaciones industriales, comerciales o0 gubernamentales, proveen
productos o servicios que pretenden satisfacer las necesidades o requisitos del
usuario. Tales requisitos son presentados como especificaciones; sin embargo, las
especificaciones técnicas no pueden por si mismas garantizar que los requisitos
del usuario estan satisfechas. Consecuentemente, esto ha conducido al desarrollo
de normas de sistemas de calidad que complementen los requisitos del producto o

servicio dados en las especificaciones técnicas.

1.1.2. 1SO 9001:2000.

ISO 9001:2000 se aplica en empresas de disefio, desarrollo y servicios, su
enfoque es desarrollar un equipo de calidad, documentar lo que se hace,
representarlo mediante modelos, informar lo que se hace y demostrarlo con

auditorias. Obteniendo con ello la certificacion.



En la familia ISO 9000 la Unica certificable de la familia es 1ISO 9001:2000, la cual
tiene una estructura basada en procesos, y consta de los siguientes puntos

principales:

a) Responsabilidad de la Direccién
b) Gestion de recursos

c) Realizacion del Producto

d) Medicion, andlisis y mejora

Siendo un método de trabajo, que se considera como una de las formas para
mejorar la calidad y por ende satisfacer al consumidor. La version actual, es del
afio 2000 ISO 9001:2000, que ha sido adoptada como modelo a seguir para
obtener la certificacion de calidad. Es la tendencia que se tiene y a la cual debe de
aspirar toda empresa competitiva, que quiera permanecer y sobrevivir en el

exigente mercado actual.

Sin calidad técnica no es posible producir en el competitivo mercado. Y sin una
buena organizacion se tienen productos con deficiente calidad. La calidad técnica
se presupone e ISO 9001 propone principios para mejorar la calidad final del
producto mediante sencillas mejoras en la organizacion de la empresa. Toda
mejora, redunda en un beneficio de la calidad final del producto, y de la
satisfaccion del consumidor; lo que se pretende para quien adopta la norma como

guia de desarrollo empresarial.

El modelo a desarrollar representa el SGC en el que se presenta la forma en la
gue la empresa pone en marcha toda una serie de acciones con el objetivo de
ofrecer productos o servicios 0 una mezcla de ambos, que satisfagan las

expectativas de sus clientes.



1.2. Disefno de Software Orientado a Objetos (OO).

Levine define al software como el nombre genérico dado a los programas de una
computadora, pero que implica una responsabilidad adicional: asegurar que el
programa o sistema cumple por completo con sus objetivos, opera con eficiencia,
estd adecuadamente documentado y es sencillo de operar (Levine, 2001). El
realizar un software con dichas caracteristicas, adecuado para su uso, de calidad
duradera, y con una sélida base arquitecténica flexible al cambio, es importante

utilizar el modelado como una parte fundamental.

Se construyen modelos para poder visualizar el comportamiento del sistema y
poder controlar su arquitectura; estos se crean para entender mejor la entidad que
se va a construir. El disefio, desarrollo y distribucion de software introduce la
posibilidad de establecer una linea de trabajo en el modelado del mismo.
Pressman menciona que el modelado de software debe ser capaz de modelar la
informacion que transforma el software, las funciones (y subfunciones) que
permiten que ocurran las transformaciones y el comportamiento del sistema
cuando ocurren estas transformaciones (Pressman, 2002). Al obtener el modelo,

éste se compara con la realidad para verificar si se cumple con las metas.

En todos los ambitos de la ingenieria se construyen modelos, que son,
simplificaciones de la realidad, para comprender mejor el sistema que se va a
desarrollar. Por ejemplo los arquitectos utilizan y construyen planos de los
edificios; los disefladores de empresas automovilisticas preparan modelos en
sistemas de Disefio Asistido por Computadora (CAD) y Manufactura Asistida por
Computadora (CAM) incluyendo todos sus detalles; y los ingenieros de software
igualmente construyen modelos de sistemas de software. Un enfoque sistematico
permite construir estos modelos de una forma consistente, demostrando su

utilidad en sistemas de cierto tamarnio.



Cuando se trata de un programa de cincuenta a cien lineas, la utilidad del
modelado parece discutible pero cuando involucramos a cientos de
desarrolladores trabajando y compartiendo informacion, el uso de modelos vy el
proporcionar informacion sobre las decisiones tomadas es vital. No sélo durante el
desarrollo del proyecto, sino una vez finalizado éste, cuando se requiere algun
cambio en el sistema. En realidad, incluso en el proyecto mas simple los
desarrolladores hacen algo de modelado. Para la construccion de modelos, hay
gue centrarse en los detalles relevantes mientras se ignoran los demas, por lo cual
con un unico modelo no es suficiente. Varios modelos aportan diferentes vistas de

un sistema los cuales ayudan a comprenderlo desde varias perspectivas.

En la realizacion de software es necesario realizar un analisis y un modelado para
obtener software de mejor calidad. Si el sistema a desarrollar es grande y
complejo es mas importante hacer un buen modelado ya que ayudara a entender
mejor el comportamiento del sistema en su totalidad, que si este no esta
modelado. El software es un elemento clave de la evolucion de los sistemas y
productos informaticos. En los dltimos 50 afios ha pasado de ser una resolucién
de problemas especializados y una herramienta de analisis de informacion, a ser
una industria por si misma Los sistemas de informacion estan compuestos de
programas, datos y documentos, cada uno de estos elementos ponen una

configuracién que se crea como parte del proceso de ingenieria del software.

La ingenieria de software proporciona un marco de trabajo para que el software
sea de calidad, para tener un desempefio eficiente en cuanto a velocidad y uso de
recursos, de bajo costo, confiable y facil de mantener. En relacion a esto,
Pressman especifica la calidad de un sistema, aplicacion o producto es tan buena
como los requisitos que describen el problema, el disefio que modela la solucién,
el codigo que conduce a un cddigo ejecutable, y la pruebas que ejercitan el
software para detectar errores (Pressman, 2002).



A lo largo de los afios, se ha vuelto cada vez mas complicado, debido al
incremento en la potencia de las computadoras y a la aparicion de modernos
dispositivos y tecnologias, lo que ha generado la necesidad de nuevos sistemas
operativos y aplicaciones de mayor complejidad. Simultdneamente, esta
complejidad ha traido consigo la demanda de nuevos métodos y herramientas que

ayuden en la construccion del mismo.

Uno de los problemas mas comunes en el desarrollo de software es que la
mayoria de los programadores y analistas son renuentes a documentar las
decisiones tomadas, bien por falta de tiempo o bien por negligencia y cuando se
hace, suele ser algo incompleto, no actualizado y poco consistente, ya que cada
miembro del equipo utiliza una serie de simbolos familiares para él pero no para
los demas. Otro problema muy habitual, relacionado con el anterior, es la absoluta
escasez de procedimientos establecidos dentro de una empresa para desarrollar
software. Estos problemas y otros muchos surgen principalmente por la
interpretaciéon que se hace del desarrollo de Software. En este contexto, el
Lenguaje Unificado de Modelado (UML) surge como respuesta al primer problema

resefiado para contar con un lenguaje estandar para escribir planos de software.

1.2.1. Lenguaje Unificado de Modelado (UML).

En el analisis y disefio Orientado a Objetos (OO), se modela el mundo y términos
de objetos que tienen propiedades asi como su comportamiento, y eventos que
activan operaciones que modifican el estado de los objetos. Los objetos
interactian de manera formal con otros objetos. UML es una notacion estandar
para el modelado de sistemas de software, resultado de una propuesta de
estandarizacion promovida por el consorcio OMG Object Management Group
(OMG), del cual, a partir de 1996, forman parte las empresas mas importantes que
se dedican al desarrollo de software (Schmuller, 1999). Dicho lenguaje representa
ademas, la unificacion de las notaciones de los métodos Booch, Objectory (lvar
Jacobson) y OMT (James Rumbaugh) siendo su sucesor directo y compatible.
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Igualmente, UML incorpora ideas de otros metoddlogos entre los que podemos
incluir a Peter Coad, Derek Coleman, Ward Cunningham, David Harel, Richard
Helm, Ralph Johnson, Stephen Mellor, Bertrand Meyer, Jim Odell, Kenny Rubin,
Sally Shlaer, John Vlissides, Paul Ward, Rebecca Wirfs-Brock y Ed Yourdon
(Booch, 1999).

Con UML se documenta y especifican los elementos creados, mediante un
lenguaje comun, describiendo modelos con un vocabulario grafico y con reglas
para la presentacion de sistemas desarrollados. El disefio de software con UML
prescribe un conjunto de notaciones y diagramas estandares, para modelar
sistemas y describe la semantica esencial de lo que estos diagramas significan.
UML se utiliza para modelar distintos tipos de sistemas: sistemas de software,
sistemas de hardware y organizaciones del mundo real (Fowler, 1999).

1.3. Problematica.

En el desarrollo de proyectos de software se presentan una serie de problemas,
estos pueden ser restricciones de tiempo, funcionalidad o costo. Comanmente en
las organizaciones, los proyectos se desarrollan con sus propios lenguajes y esto
es dificil de entender para una persona ajena o0 una nueva al grupo; ademas una
vez que el sistema estd en funcionamiento, se presenta el problema del
mantenimiento. El software bien disefiado puede ayudar a reducir los costos de
mantenimiento (Kendall, 1997). Una de las estrategias para abordar estos
problemas consiste en utilizar técnicas de modelado de procesos para la captura,
evaluacion y redisefio en el proceso de desarrollo de software. Los modelos
gréficos ayudan a representar el proceso en estudio, al disminuir la complejidad,
propiciar un entendimiento comun entre los participantes y permitir el estudio de

alternativas.
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La certificacion del SGC es actualmente, un requisito obligado por el propio
mercado. Tener un SGC certificado representa una ventaja competitiva en el
esquema de globalizacion que se vive, asi como una util herramienta para lograr la

eficiencia de toda organizacion.

La norma ISO 9001:2000 presenta los requisitos que se deben de tomar dentro
de una empresa en relaciéon a la organizacion, la formalizacion y las acciones
preestablecidas para que el cliente este seguro de que va a recibir el objeto,
previamente ofertado, conforme a la propuesta, al catalogo o a la descripcion del

contrato.

La documentacion es un elemento basico de los SGC. Permite contar con un
registro fiel, ya sea en papel o electrénico, de las operaciones del sistema. Por
ello, la norma 1ISO 9001:2000 requiere los siguientes elementos basicos para la
documentacion: un manual de calidad, un manual de procedimientos e
instrucciones de trabajo. Ademas de ser complementados con otras normas
aplicables, planes, especificaciones de ensayo, contratos en vigor, cuestionarios y
registros de auditorias, cuestionarios de evaluacion a proveedores, registros de

calidad, entre otros elementos.

1.3.1. Problemas de los Sistemas de Gestién de Cali dad (SGC).

Frecuentemente, el sistema de calidad de la empresa se describe, al menos a
grandes rasgos, en un documento que se le llama manual de la calidad. La lectura
de este manual, informa sobre qué acciones ha puesto en marcha la empresa

para suministrar servicios o productos de calidad.

En un sistema basado en papel, se deben imprimir tantas copias como sea
necesario para que todo el personal las tenga a su alcance. Esto puede ocasionar
costos extras y pérdida de tiempo. Conforme se van presentando cambios en los
documentos, el proceso debe ser repetido en igual nUmero de ocasiones. El
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potencial de error es mayor, mientras se incrementa el nimero de copias y
revisiones, la oportunidad de que los documentos terminen en lugares donde no

deberian, se incrementa.

El proceso de liberacion de documentos es extremadamente lento en un ambiente
basado en papel, ya que éstos deben ser pasados de persona a persona hasta
gue sean aprobados o rechazados. En algunas ocasiones los papeles pueden ser
extraviados u olvidados. Un sistema manual seguird siendo moroso mientras no se
haga uso de las tecnologias que se encuentran en practicamente todas las

empresas, como es el correo electronico.

En contraste con el sistema basado en papel, en el cual hay varias copias de un
mismo documento, en un sistema electrénico se mantiene sélo un documento
original, y varias personas pueden consultarlo. Un sistema electrénico elimina
autométicamente muchos de los pasos necesarios en un proceso manual: imprimir
documentos, sacar copias y distribuirlas, ya sea para su aprobacion o para su
distribucion final. En la Figura 3, se presenta la ubicacién de la documentacion

~

como parte importante del SGC.
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Figura 3. Ubicacion de la Documentacion Electrénica dentro de un SGC.
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La ventaja de esto es que mientras los usuarios pueden ver un documento
simultaneamente, en realidad sélo existe un original. Cuando el documento
cambia, éste cambia inmediatamente para todas las personas. El proceso
completo puede ser automatizado, desde la creacion hasta la aprobacion final y la
distribucion. Este nuevo paradigma en el control de los documentos elimina una de
las no conformidades en las auditorias, al hacer imposible que existan documentos

obsoletos en circulacion.

1.4 Justificacion.

En el proceso de integracion de la tecnologia informatica, los sistemas de
informacion juegan un papel central, debido a que mediante el desarrollo de éstos,
satisfacen las necesidades de una institucién y la coloca en ventaja competitiva.
Esto es lo que se presentard en este documento sobre modelado de procesos;
ademas del uso de herramientas para obtener el modelo desde una perspectiva
OO.

El modelo a obtener serd un sistema de software para administrar los requisitos
documentales del SGC sobre la base de la normatividad ISO 9001:2000. En el
modelo se observard cémo el software reemplaza la documentacién impresa en
papel mediante registros electronicos el cual permite un alto grado de
automatizacion en una interfase grafica. El modelo presentara otro panorama de
ISO, no solo como parece ser, papeleo, sino un flujo de comunicacion con el
propdsito de compartir el conocimiento a través de la organizacion, brindandole al

recurso humano los elementos para realizar eficientemente su trabajo.
Ademas de lo anterior, hoy en dia, el disefiador o arquitecto de software que

busca representar el disefio de un sistema puede escoger entre una amplia

variedad de lenguajes de notacion, cada uno de los cuales viene acompafiado de
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una metodologia particular de andlisis y disefio. En ocasiones, esta amplia
variedad de opciones es un impedimento para los beneficios que promete la
reutilizacion del software. UML representa uno de los desarrollos mas
significativos en el enfoque OO. Apoyados por una amplia base de compafias de
lideres en el ramo, el UML fusiona lo mejor de las notaciones utilizadas por las tres
metodologias mas populares de analisis y disefio: Booch, OOSE y OMT.

Detras de cada simbolo de la notacion de UML hay una semantica bien definida.
De esta forma, un desarrollador puede escribir un modelo en UML y otro
desarrollador aun con otra herramienta puede interpretar ese modelo sin
ambigliedades, debido a que sus caracteristicas son interpretadas aun por
personas ajenas al area de software. Esto brinda un soporte para el presente
trabajo, porque el producto final podra ser interpretado por los sujetos que
participan en el SGC, quienes no necesariamente poseen conocimiento o
nociones de modelado en UML. Asi mismo serviria como base para el desarrollo

de un SGC electrénico.

En base a lo anterior, el modelo en UML del SGC, del caso de estudio permitira
tener una planificacion sobre el software que sustituye a la documentacion y por la
tanto a la automatizacion del mismo. El presente trabajo abordara la forma en la
cual se trabaja en el laboratorio de metrologia del Instituto de Ingenieria (Il) de la
Universidad Autonoma de Baja California (UABC) certificado en el afio 2003 en la
norma ISO 9001:2000. La documentacion del SGC del Instituto se lleva a cabo en
papel, es decir, se desarrollan las operaciones sobre la base de formatos escritos
en papel y almacenados en archivos fisicos. Esta forma de operar ha originado
diversas situaciones ineficientes como la limitacion de espacios de
almacenamiento, la lenta velocidad de respuesta en las operaciones de
recuperaciéon de informacién, el uso exagerado de copias, impresiones Yy
empastados, la pérdida de tiempo al realizar la buUsqueda fisica de algun
documento, la dificultad de desarrollar andlisis de informacion cruzada de

variables, entre otras.
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El modelo obtenido del SGC del Il con UML, es Unico, ya que actualmente no se
conoce un caso de estudio de esta naturaleza, por lo cual, se contempla entre
otras cosas como una buena justificacién para la realizacién de este trabajo.

1.5 Objetivo General y Objetivos Especificos.

El objetivo general de este trabajo es el desarrollar un modelo para el sistema de

gestién de calidad ISO 9001:2000 como un proyecto de software utilizando UML.

Para lograr lo anterior, se han definido los siguientes objetivos especificos:

1. Identificar los procesos de la norma ISO 9001:2000 que son susceptibles de
automatizar.

2. Aplicar el lenguaje unificado de modelado UML.

3. Identificar en el modelo del proyecto los distintos tipos de diagramas que
existen en UML y que puedan ser aplicados especificamente al sistema de
gestidon de calidad del caso de estudio, como parte del disefio de software
00.

4. Presentar el disefio de modelado mediante la herramienta SmartDraw ®.

1.6 Estructura del documento.

Este trabajo presenta un caso de estudio del sistema de gestion de calidad
utilizando UML, como herramienta, aplicado a los procesos que se llevan a cabo

en el Instituto de Ingenieria de la UABC.

La organizacion del presente trabajo consta de cinco capitulos, los cuales se

describen a continuacion:
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Capitulo Il. Presenta la informacion relacionada al marco tedrico de los
temas mas relevantes, como es SGC, Organismos certificadores modelos de
objetos, modelado estético, los diagramas UML y diversas herramientas que
hacen uso de la notacion de UML.

Capitulo lll. Describe la metodologia empleada para el desarrollo del

estudio apoyada del enfoque sistémico.

Capitulo IV. Se presenta el estudio de caso del SGC del Instituto de
Ingenieria de la UABC, la estructura organizacional y los roles de cada uno de los

sujetos involucrados en el SGC.

Capitulo V. Corresponde a los resultados obtenidos, representados en los
modelos que muestran una vision mas general del caso del estudio, ademas como
la justificacion para los trabajos futuros.

Anexo A. Historia de UML. Se presentan los antecedentes de UML.
Conociendo su evolucion y cuales son los cambios que tienen las diferentes
versiones.

Anexo B. Diagramas de UML. Se ve en forma general cada uno de los
diagramas que se utilizan en UML.

Anexo C. Disefio de Entrevista semiestructurada. Formato de entrevista
para el personal involucrado en el SGC, del Instituto de Ingenieria.
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Capitulo Il. Marco Tedbrico.

En este capitulo se presenta la informacion, relacionada al marco teérico de los
temas mas relevantes. Estos son: Sistema de Gestion de Calidad (SGOC),
Organismos certificadores, modelos de objetos, modelado estético, los diagramas
UML vy diversas herramientas que hacen uso de la notacion de UML. Estos
elementos son una referencia para la aplicacién de la metodologia, y justificacién

para la elaboracion del presente trabajo.

2.1. Certificacion

Actualmente, la certificacion constituye, sobre todo, una ventaja competitiva. Una
organizacion certificada goza de una mayor credibilidad y prestigio dentro y fuera
de su entorno. El certificado es una garantia que da confianza al consumidor y que
mejora la imagen publica de la empresa (Sandholm, 1995). Ademas de estas
ventajas relativas al mercado, la certificacion de un Sistema de Calidad beneficia a
la organizacion por las ventajas que reporta el adoptar una metodologia de trabajo

sistematica.

2.1.1. Normas de certificacion.

Para la elaboracion y revision de las normas de certificacion, participan la
Organizacién Internacional para la Normalizacién, el Organismo Europeo de
Certificacion (CEN) y otros organismos de Normalizacion de todo el mundo. Lo

gue constituye un lenguaje comin en mas de 70 paises.
En la Union Europea su adopcion ha supuesto la sustitucién de la serie EN-29000.

De forma que ahora en Europa la Norma de Aseguramiento de Calidad se llama
EN-ISO 9000. Diversas empresas estan entrando en la certificacién porque se lo
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impone el mercado, sus clientes o la casa matriz, y al final descubren que conlleva

muchos beneficios.

La certificacion exige que la empresa disponga de una documentacion que recoge
la forma en que debe actuarse con respecto a aquellos capitulos que contempla la
norma. Una vez que la documentacion ha sido creada, el siguiente paso es
cumplirla escrupulosamente. La empresa tiene un cierto grado de libertad en
definir de qué forma quiere trabajar, pero una vez que se ha escogido una forma

de hacer las cosas, debe cumplirlo.

Para demostrar el cumplimiento de lo establecido en los procedimientos, la
empresa recurre a los registros de calidad. Los registros se generan como
consecuencia de la aplicacibn de los procedimientos y la empresa debe
archivarlos y conservarlos para demostrar el cumplimiento de los mismos. El
registro es un documento que proporciona evidencia objetiva de las actividades
realizadas o de los resultados obtenidos.

Una vez que la empresa estd en condiciones de demostrar que cumple con lo
estipulado en su documentacion solicita al organismo certificador, que inicie el

proceso de certificacion. Dicho proceso consta de dos fases (Moreno, 2001):

1. Revision de la documentacion. Tiene por objeto comprobar que la
documentacion de la empresa (manual y procedimientos) recogen los
requisitos requeridos por la norma.

2. Auditoria de campo. Tiene por objeto comprobar que se cumple lo
estipulado en la documentacién del sistema.

La primera fase la realiza normalmente el auditor en sus oficinas y consiste
basicamente en comparar la documentacién con los requisitos definidos por la
norma. No se requieren entrevistas ni reuniones, es una labor de lectura y

verificacion.
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Una vez que se comprueba que la documentacion reune los requisitos
establecidos por la norma, es necesario comprobar el cumplimiento de los
mismos. Para ello en la segunda fase, el auditor realiza una auditoria manteniendo
entrevistas con distintas personas, solicitando registros, cruzando la informacién
gue recibe en distintas areas de la empresa y en definitiva recogiendo todos los
datos necesarios para hacerse una idea del grado de cumplimiento de los

procedimientos.

2.1.2. Organismos de certificacion.

En un mundo donde las reglas del mercado se rigen por la Calidad, las empresas
tienen oportunidad de demostrar su capacidad, competitividad y calidad a través
de los certificados ISO de Calidad. Estas son acreditaciones otorgadas a las
organizaciones que cumplen con un marco de cumplimiento, que deberan
desarrollar las organizaciones que determinen certificarse bajo esa Norma

Internacional.

El certificado brinda oportunidades de realizar mejorias a través de una auditoria
independiente y efectiva, asi como herramientas para medir la eficacia de la
gestidn y el establecimiento de una base para la calidad total. El ciclo o la validez
de la Certificacion 1SO es de tres afios, durante el cual se realizan auditorias de

mantenimiento cada seis meses a las empresas galardonadas.

Las instituciones certificadoras de la Calidad ISO son organizaciones reconocidas
internacionalmente. Para América Latina existe Lloyd's Register Quality
Assurance, una organizacion del Grupo Lloyd's Register, que ha emitido
certificaciones desde 1990. El Grupo fue fundado en Londres en 1760 y nacid
como una sociedad clasificadora de barcos para orientacién de aseguradores,

armadores y de constructores navales.
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En 1985, y debido a su constante preocupacién por el aseguramiento de la
Calidad, fue seleccionada por el gobierno Britanico para certificar Sistemas de
Gestion de Calidad. De esta manera, se cred Lloyd’s Register Quality Assurance
(LRQA) que ha sido la primera certificadora del mundo acreditada por UKAS (el

antiguo NACCB), otorgandole la Acreditacion Numero 001.

La norma esta avalada por la Sociedad Americana de Calidad (ASQ), los Institutos
Europeos de Estandares y el comité Japonés de Estandares Industriales. En
México, existen normas oficiales para sistemas de calidad, de acuerdo al giro de la
organizacion, es la norma que se aplica (IMNC, 2003).

2.2. Instituciones de Educacidén Superior y Sistemas de Gestion
de Calidad.

La educacion es un proceso sistémico de cambio cultural y de mejora continua. La
cultura de calidad implica participar, cooperar y renovar las ideas y las estructuras,
adecuarse a las necesidades y expectativas de la vida actual, guardando una
actitud de direccion al futuro, y a largo plazo. La educacion es una herramienta
para forjar ciudadanos mas libres, aptos, competentes, responsables y creativos,

al servicio de los intereses de su comunidad.

La educacion de excelencia es una disposicién permanente de aprender a ser, y
de construir visiones, valores y modelos de comportamiento nuevos, de aprender
a aprender. El cuestionamiento y la exigencia de la ensefianza se plantean con
fuerza. Esta demanda esta vinculada a las exigencias que la sociedad actual le
plantea a los ciudadanos, empresas, organismos, instituciones y actores sociales
en general (Figueroa, 1995). Su campo de accion abarca toda la vida y todas las
facetas, dimensiones, facultades y posibilidades del ser humano y de su ambiente
natural; pero para poder llevarlos a realizacion feliz se requiere del compromiso y

el esfuerzo sostenido de las organizaciones y personas involucradas: los
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educandos, los maestros, los padres de familia, los empresarios y profesionales,
los directivos de instituciones educativas, los organismos docentes no-lucrativos y

los lideres y/o grupos interesados de la poblacién.

Un movimiento hacia la calidad educativa exige de trabajo interdisciplinario en
equipo y el nuevo papel del director como gestor eficiente del cambio (Lafourcade,
1993). De igual forma es recomendable fomentar la participacion de todos los
elementos democraticos y la concertacion, abrir los espacios y las oportunidades
de mejora, capacitacion y superacion académica para todos.

Para garantizar la calidad educativa no todos deben de pensar igual, pues la
pluralidad de opiniones y puntos de vista enriquecen la discusion v,
frecuentemente, se generan opciones de mejora y compromisos, como resultado

del consenso, cuidandose dos aspectos principales:

1. Un ambiente de trabajo profesional con libertad y autonomia en donde todos
sientan que pueden expresarse.
2. Una actitud de prudente respeto a las visiones, creencias, opiniones y

contribuciones de los otros, saber escuchar con atencién y empatia.

El aprendizaje significativo se facilita cuando se cuenta con el apoyo de otros
aliados importantes: los profesionales y trabajadores que dominan el proceso, los
padres de familia, los directivos experimentados, los investigadores del proceso
educativo y los lideres de la poblacién. Corresponde a cada universidad e
institucion, con base en sus normas e interpretaciones que su personal académico
y directivo hace de las circunstancias del entorno social y fisico, definir esos
compromisos, ponderar su potencial en la ensefianza, en la investigacién y en la

extensién académica juzgar su resultado (UABC, 1997).

El sector educativo de México es enorme y heterogéneo, estd hoy sujeto a

presiones externas fuertes y adolece de grandes carencias y rezagos, para vencer
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estas resistencias. El modelo que se ha aprendido en décadas pasadas permitio
trabajar con las cosas, disefiar programas y cursos y a reducir los costos, pero no
se aprendid a cooperar en equipo, ni a compartir el poder y a sustentar

comportamiento en principios y valores éticos.

El nuevo modelo de calidad es la administracion cuidadosa de las personas, los
procesos Yy los recursos necesarios, en base a la vision y el liderazgo gerencial,
para desarrollar nuestra organizacién hacia la excelencia. Los clientes méas
importantes de la institucion educativa son sus propios profesionales, su coraje y
decisién de ser mejores, reconociéndoles su dignidad, entusiasmo, habilidades y
saber que se comparten. Se debe crear un propésito indeclinable de mejorar los
servicios y los productos y de satisfacer plenamente las expectativas de los
usuarios, es muy importante instituir el liderazgo y demoler las barreras entre el
personal, principalmente aquéllas que impiden que los maestros se enorgullezcan

de su trabajo

Las Instituciones de Educacién Superior (IES), reciben apoyos federales, para
establecer sistemas de calidad en las IES desde el sexenio pasado de acuerdo al
plan nacional de educacién del periodo 1996-2000. La actual administracion
establece que la calidad se debe presentar en el sector educativo, por lo que ha
comenzado a desarrollar mecanismos para elevar la calidad de los programas de

nivel superior.

En el ambito educativo la instituciones son susceptibles a la certificacion,
programas de estudios, procesos administrativos y servicios que puedan impartir
las instituciones educativas, ejemplo de ello es la Universidad Autbnoma de Baja
California (UABC).

En el acuerdo que fija las bases para la transparencia a la informacion (UABC,
2003) relacionada con la administracion de los recursos econdémicos y los
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indicadores de calidad institucional, unidades académicas y programas educativos

de la UABC, se expide el siguiente acuerdo:

Primero: La Universidad har& publica, de manera permanente y sin necesidad de
gue medie solicitud de algiin miembro de la comunidad universitaria o ciudadania
en general, a través de medios remotos o locales de comunicacion electrénica de

la UABC, la siguiente informacion:

e Los indicadores de calidad de los programas Institucionales,
unidades académicas y programas educativos siguientes:

1. Certificacibn ISO 9000:2000 de Ilos procesos de

administracién de recursos humanos, control escolar, control y

ejercicio  presupuestal, biblioteca,  adquisiciones vy

construcciones.

Segundo: La Secretaria General tendra la responsabilidad de coordinar y
supervisar la tarea de recabar y colocar a través de medios remotos o locales de
comunicacion electrénica de la UABC, la informacion a que se refiere el numeral
anterior, ademas de propiciar que las dependencias administrativas y unidades

académicas la actualicen periddicamente.

En el 2003, la UABC ya contaba con el 36% de la matricula acreditada, ocupando
el segundo lugar, a nivel nacional, estando por encima de instituciones privadas,
como lo es el Tecnolégico de Monterrey. La UABC sobresale en el ambito nacional
de la Educacion Superior por ser una de las Instituciones con mas programas
acreditados y por la calidad de sus programas de postgrado (Gaceta, 2003).
Actualmente se tiene mas del 90% de sus programas de estudios acreditados.

El Instituto de Ingenieria tuvo sus inicios en el afio de 1963, con el nombre de

Instituto de Investigaciones Industriales y de Ingenieria, con sede en la ciudad de
Tijuana, Baja California. Posteriormente suspendié sus labores en enero de 1974,

24



para reiniciarlas, el dia 5 de enero de 1981, en la ciudad de Mexicali. Durante este
tiempo el instituto ha logrado obtener un reconocido prestigio en la solucion de
problemas relacionados con el Ahorro de Energia Eléctrica, Transporte,
Climatologia Sindptica, Manejo de Residuos Sdélidos, Corrosion y Materiales,
Aguas Residuales, Evaluacién y Exploracion de Yacimientos Geotérmicos y

Metrologia Eléctrica.

Sin embargo, con el propésito de emprender acciones estratégicas que coadyuven
a la consolidacién del instituto y a una basqueda permanente de nuevas areas de
oportunidad, que le permitan ser mas competitivo ante los nuevos retos que
enfrenta nuestro pais, con la evidente tendencia hacia la globalizacién y los
mercados de libre competencia, se propuso elaborar un plan estratégico, partiendo
de la base de lo que es el Instituto y la firme conviccion de lo que desea ser.

El problema actual en el que se encuentran las IES es tener que operar y crecer
dentro del ambientes cada vez mas competitivos. Para hacer frente a esta
competitividad, las instituciones no sélo deben elevar la calidad de los productos y
servicios, sino reducir tiempos y minimizar costos. Para lograr objetivos
competitivos, las instituciones deben optimizar su funcionamiento, un primer
momento de esta optimizacidén es realizar la tarea de modelado de institucion, el
cual debe explicitar su composicion y reflejar los problemas de tiempos perdidos,
costo y calidad. Con esta tarea, los componentes de la institucion pueden ser
ajustados y entonces el modelo se analiza para examinar los efectos del cambio.
Ademas con el modelo se permite experimentar el cambio y visualizar el éxito

antes de la implementacion real del cambio.

Histéricamente, los modelos del negocio o de las instituciones han sido sélo la
representacion jerarquica de la estructura de la organizacién y no contempla
tiempos perdidos, costos y problemas de calidad. La verdadera optimizacion
institucional se da perfeccionando los procesos que la institucion realiza. Un

proceso de la institucion representa como se hace el trabajo en la organizacién en
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lugar de mirar la organizacion verticalmente (usando una jerarquia), la vista
correcta del negocio se toma horizontalmente, analizando los procesos de la
institucion que fluyen por los limites organizacionales. De manera natural, un
proceso institucional inicia por un evento, consume recursos, se realiza

actividades y elaboran productos o proporciona servicios.

2.3. Modelado.

El modelado es un técnica utilizada en todas las ingenierias. Como tal la ingenieria
de software debe basarse en el modelado como una parte central de todas las
actividades que conducen a la produccion de software de calidad.

El uso de los modelos se presentan para:

1. Facilitar la comprension. Un modelo generalmente es mas sencillo que su
entidad. Es mas facil entender la entidad si sus elementos y sus
interrelaciones se presentan de manera simplificada.

2. Facilitar la comunicacién. Una vez que la persona que va a resolver un
problema entiende la entidad. Es comlUn que necesite comunicar ese
entendimiento a otros. Quiza el analista de sistemas deba comunicarse con
el gerente o con el programador. O tal vez el gerente deba comunicarse con
otros miembros del equipo que va a resolver el problema.

3. Predecir el futuro. La precision con que el modelo matematico puede
representar si entidad le confiere una capacidad especial que no pueden
ofrecer los otros tipos de modelos.

Las pruebas técnicas del modelado se han desarrollado desde los 90s,
inicialmente debido a una extension de la Reingenieria de los Procesos del
Negocio (BPR) y las iniciativas del enfoque OO. Hoy los modelos de flujo de
trabajo, el uso del UML, la Tecnologia Relacional, la OO y el Modelamiento de
Casos de Uso representan estandares que son intercambiables de manera

importante. Herramientas de esta naturaleza en los afios ochenta originalmente se
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denominaron herramientas CASE (Computer Assisted Software Engenering);
cedieron el paso a las herramientas RAD (Rapid Aplications Developmen) de la
arquitectura cliente/servidor, la emergencia de herramientas para el Andlisis y
Disefio Orientado a Objetos (OO A&D). Generalmente, el problema global que
estas herramientas intentan resolver es proporcionar una solucién integrada del

concepto-al-cédigo para desarrollo de los sistemas comerciales.

Estas herramientas no han mantenido la expectativa debido a las razones
siguientes: estar dirigidos al disefio del sistema antes que a los requisitos del
negocio, dificultad para transitar de los requisitos del negocio a los componentes
del sistema, no proporcionan ninguna posibilidad de pasar de las necesidades del
negocio a los componentes del sistema, carencia de una comprensién amplia y
profunda de la empresa que se intenta automatizar. La estrategia del concepto-al-
cédigo no se lleva a cabo con un solo conjunto de herramientas. Pero la
tecnologia, el andlisis y métodos de disefio, y el campo principalmente
independiente de la BPR estan evolucionando para hacer del concepto-al-cédigo
una posibilidad. El ciclo de vida del desarrollo de una aplicacién inicia con la
organizacion y termina en el cédigo. En este enfoque se considera que el ciclo de
vida del desarrollo de software tiene varios s ciclos de interaccién, pero en
general, se pueden resumir en tres estadios mayores o clasicos: el conceptual, el

I6gico y el fisico.

El estadio conceptual del ciclo de vida involucra comprender el negocio. Algunas
veces esto se realiza para mejorar los procesos del negocio, otras veces se utiliza
como una guia de desarrollo o venta de una aplicacion. El trabajo aqui es llamado
Modelamiento Empresarial o Andlisis del Negocio. Un componente clave de este

estadio se llama requerimiento del negocio.
En el estadio l6gico, los requerimientos del negocio ayudan a guiar la ingenieria de

los componentes del sistema. Este estado se identifica como la arquitectura y

disefio del sistema. El producto final son las especificaciones del sistema. En el
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estadio fisico esto involucra la ingenieria de nivel bajo, la codificacion, la prueba, el

mantenimiento y desarrollo. El producto final es el sistema.

En esencia, el ciclo de vida de desarrollo de una aplicaciéon involucra dos grandes
elementos: el negocio y el sistema. La BPR y enfoques complementarios
representan la moderna metodologia para mejorar los procesos del negocio y los
sistemas. La BPR cambia las practicas actuales para conducir el negocio, los
cuales satisfacen las demandas del mercado y la incorporacion de las
capacidades de la tecnologia moderna. Para afectar los cambios en los negocios
se emplea la tecnologia. La moderna tecnologia para el analisis, disefio y
desarrollo de los sistemas es la OO, el modelamiento del Caso de Uso, un

enfoque de interacciones entra las personas y sistemas que funcionan.

El modelado de la institucion del caso de estudio involucra el estado conceptual
del ciclo de vida. Esto es donde la empresa se fragmenta en piezas para un mejor
entendimiento de los procesos del negocio y de su reingenieria, los requerimientos
de la empresa, 0 sea el andlisis del negocio. Regularmente el modelado de una
empresa reside principalmente en la metas de sus empleados y en sus
aplicaciones del software.

Los beneficios del modelo obtenido son los siguientes: alinear objetivos del
sistema con objetivos de la institucion; ventajas competitivas exitosas al desplegar
aplicaciones que satisfacen los requisitos del negocio; modelos con base en el
consenso que guian el desarrollo, seleccién o adaptacion del software; valoracion,
perfeccionamiento y mantenimiento de aplicaciones evaluando modelos, no
cbdigo; se tiene un patrén arquitecténico que permite la reutilizacion, el refinado y
despliegue de objetos de negocios comunes en mdultiples sistemas de computo y
en diversos ambientes (Pressman, 2002).

Una incongruencias en empresas grandes y modernas es la diferencia entre los

modelos mentales de sus empleados (que reflejan el mundo real que ellos
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comporten) y la implantacion de procesos comerciales en sus aplicaciones del
software (McLeod, 2000). EI modelado de los procesos del negocio y de los
sistemas antes de codificarlos proporcionan un “prototipo” conceptual que asegura
gue los usuarios y desarrolladores de software tengan una comprension comun de
los sistemas a ser desarrollados. Esto es semejante a la construccion aerospacial
0 automotriz donde los modelos, prototipos, y los diagramas de ingenieria se
desarrollan antes de caer en la elaboracion compleja y costosa de los productos.

Los proyectos de desarrollo de software que no buscan la correspondencia con
modelos de negocios conceptuales y sistemas l6gicos, productos de estos
modelos, tienen menores posibilidades de éxito, tanto a corto como a largo plazo.
Para construir software congruente con las necesidades de una empresa es clave

importante para la estrategia del concepto-al-cédigo.

2.3.1 Modelado de sistemas, procesos y datos.

Para construir un modelo del sistema, se deben considerar algunas restricciones:

1. Supuestos que reducen el numero de permutaciones y variaciones
posibles, permitiendo asi al modelo reflejar el problema de manera
razonable.
Simplificaciones que permitan crear el modelo a tiempo.
Limitaciones que ayudan a delimitar el sistema.
Restricciones que guian la manera de crear el modelo y el enfoque que se
toma al implementar el modelo.

5. Preferencias que indican la arquitectura preferida para todos los datos,

funciones y tecnologia.

El modelo de sistema resultante puede reclamar una solucion completamente
automatica, semiautomatica o un enfoque manual. De hecho es posible a menudo
caracterizar modelos de cada tipo que sirven de soluciones alternativas para el

problema que se tenga. El ingeniero del sistema modifica la influencia relativa de
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los diferentes elementos del sistema para crear modelos de cada tipo (Lardent,
2001).

Al crear un sistema, es preciso documentar, o0 modelar, tanto sus datos como sus
procesos. Algunas de las herramientas para trabajar con sistemas se pueden
agrupar, tomando como criterio esas dos tareas. Las herramientas de modelado
de datos describen los datos que un sistema o conjunto de sistemas usa y las
herramientas de modelado de procesos describen los procesos que un sistema
ejecuta. Las herramientas de modelado de objetos combinan el modelado de
datos y de procesos (James, 1997).

Las herramientas para modelar datos y procesos también pueden clasificarse
como base en su nivel de detalle. Algunas herramientas documentan sus datos o
procesos de manera resumida, mostrando so6lo sus caracteristicas principales,
otras herramientas documentan sus datos o procesos de forma muy especifica,

revelando los detalles méas intricados.

Antes de que surgiera el analisis y el disefio estructurado, las herramientas sélo
podian documentar en los niveles de mayor sintesis y de mayor detalle, no habia
término medio. La situaciéon era codmo usar un mayor detalle; no habia término
medio. La llegada de las herramientas estructuradas en forma descendente hizo
posible documentar los datos y procesos con diferentes niveles de detalle entre los
dos extremos (Jacobson, 2000).

2.3.2. Diagramas y Herramientas para el Disefio de S oftware con
UML.

Una de las partes mas importantes en el desarrollo del software es la escritura del
cbdigo, aunado a esto las siguientes razones justifican el uso de UML.
- Aprendizaje OO. Las técnicas en UML fueron disefiadas en cierta medida
para ayudar a los usuarios a hacer un buen desarrollo de OO.
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Comunicacion con los expertos del dominio. Logra una buena
comunicacion, junto con una comprension adecuada del mundo del usuario,
es la clave para el desarrollo de buen software.

Comprension del panorama general. Presenta una vision general y amplia

de proyecto en cuestion.

Los diagramas de UML son valiosos para entender de manera general el sistema.

Para la construccién de modelos, hay que centrarse en los detalles relevantes

mientras se ignoran los demds, por lo cual con un Unico no es suficiente. Varios

modelos aportan diferentes vistas de un sistema los cuales ayudan a

comprenderlo desde varias perspectivas. Asi, UML recomienda la utilizacion de

nueve diagramas para representar las distintas vistas de un sistema. Estos

diagramas de UML son los siguientes (Fowler, 1999), los cuales se muestran mas

ampliamente en el anexo B.

Diagrama de Casos de Uso: modela la funcionalidad del sistema
agrupandola en descripciones de acciones ejecutadas por un sistema para
obtener un resultado.

Diagrama de Clases: muestra las clases (descripciones de objetos que
comparten caracteristicas comunes) que componen el sistema y como se
relacionan entre si.

Diagrama de Objetos: muestra una serie de objetos (instancias de las
clases) y sus relaciones.

Diagrama de Secuencia: enfatiza la interaccion entre los objetos y los
mensajes que intercambian entre si junto con el orden temporal de los
mismos.

Diagrama de Colaboracion: igualmente, muestra la interaccion entre los
objetos resaltando la organizacion estructural de los objetos en lugar del
orden de los mensajes intercambiados.

Diagrama de Estados: modela el comportamiento de acuerdo con eventos.
Diagrama de Actividades: simplifica el Diagrama de Estados modelando el

comportamiento mediante flujos de actividades.
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Diagrama de Componentes: muestra la organizacion y las dependencias
entre un conjunto de componentes.
Diagrama de Despliegue: muestra los dispositivos que se encuentran en un

sistema y su distribucién en el mismo.

Algunas aplicaciones de UML es primeramente para sistemas de software. Este

ha sido usado efectivamente en campos como:

e Sistemas de informacion de empresas.
e Servicios de banco y financieros.

e Telecomunicaciones.

e Transportacion

o Defensal/aeroespacial.

e Ventas

e Electronica médico

e Cientificos

e Servicios basados en Web.

UML no esta limitado al modelado de software. De hecho éste es suficientemente

expresivo para modelar los diferentes tipos de sistemas como es: sistemas de

software, sistemas de hardware, organizaciones del mundo real, etc.

En el disefio de software por medio de UML es util por los siguientes motivos:

Obliga a separar claramente la fase de disefio de la de codificacion. Por
MAas experiencia que se tenga en la programacion, ésta se ve mejorada si al
inicio se toman buenas decisiones y asi al estar codificando,
implementamos eficientemente los algoritmos. Es decir se atienden los

verdaderos problemas de programacién propiamente dicho.

Obliga a desarrollar programas mejor estructurados. Esto es debido a que
se basa en un modelo OO. Usar una técnica basada en UML, permite ver
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rapidamente cuando alguna decisidén de disefio no tiene logica y debe ser

cambiada.

e Es un buen mecanismo de documentacién. Dado que UML sigue una
notacion estandar otras personas podran entenderlo y por tanto
incorporarse al equipo de desarrollo sin tener que aprender notaciones

nuevas.

Gran cantidad de aplicaciones de software modernas se han desarrollado basadas
en principios OO (clases, atributos, métodos, herencia). Una de las ventajas del
enfoque OO es que se presta a la representacion notacional de sus principios. Las
herramientas de Computer Aided Software Engineering (CASE) proporcionan el
soporte para las metodologias y notaciones OO e incluso permiten la generacién
de parte del cddigo y de documentacion de las aplicaciones. Las nuevas versiones
de las herramientas OOCASE estan ya incorporando los lenguajes de
programaciéon OO como Java, C++, Ada y Gestion Estandar del Grupo de Gestion
de Objetos (CORBA). Algunas de estas herramientas también dan soporte a
bases de datos relacionales, permitiendo el modelado y disefio l6gico y en algunos
casos el fisico, de bases de datos, incluyendo la generacién de esquemas e

ingenieria inversa sobre tablas y otros elementos.

Las herramientas CASE ofrecen grandes ventajas a los desarrolladores de
sistemas software de gran tamafio. Mientras una espiral de requisitos del sistema
sigue llevando la complejidad del sistema a nuevos niveles, las herramientas
CASE permiten abstraernos del cédigo fuente, a un nivel donde la arquitectura y el
disefio son mas aparentes y faciles de entender y modificar. Se puede decir que
cuanto mayor es el proyecto software, mas importante resulta el utilizar

tecnologias CASE.
Debido a que los desarrolladores en este tipo de sistemas interaccionan sélo con

una o varias partes del sistema disefiado por los disefiadores, deben encontrar de

manera sencilla el subconjunto de clases y métodos, asi como asimilar y entender
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cuales son las interfaces con ellos. En el mismo sentido el gestor del proyecto
debe ser capaz de ver una representacion del disefio a alto nivel y entender como
funciona en un tiempo razonable. Por estas razones, las herramientas CASE junto
con las metodologias nos proporcionan una forma de representar sistemas
demasiado complejos de entender ya sea a partir del cédigo subyacente o de

alguna forma basada en esquemas.

Para alcanzar el grado de abstraccion necesario, las herramientas OOCASE
permiten crear diagramas que representan el modelo de objetos utilizando los
elementos notacionales de metodologias especificas como: OMT (Object Modeling
Technique), Booch, Jacobson Use Cases , UML o Fusion. El soporte notacional es
s6lo una forma de clasificar las herramientas CASE, otras caracteristicas a tomar
en cuenta son: el soporte de varios lenguajes de programacion, el uso de archivos
o bibliotecas para almacenar la informacion del modelo y la integracién con

software de control de versiones.

Las herramientas OOCASE crean diagramas que representan el modelo de
objetos utilizando los elementos notacionales de las diferentes metodologias.
Estas notaciones representan graficamente clases (incluyendo atributos, métodos
y eventos), relaciones entre objetos (herencia, agregacion, colaboracion,
realizacion, generalizacién) y cardinalidad. Ademas la mayoria, aunque no todas,
las herramientas OOCASE ofrecen la posibilidad de generar un esqueleto del
cbdigo de la aplicacién. Este esqueleto generalmente incluye la definicion de las
clases y los prototipos de las funciones.

Analizando la mayor parte de las aplicaciones software nos podemos encontrar
con elementos tan dispares como paginas Web, acceso a bases de datos, codigo
C++, codigo Java, interfaz CORBA de acceso a un servidor C++, etc. Esta
disparidad es el reto basico que tienen que afrontar los vendedores de
herramientas CASE que quieran proporcionar un entorno de disefo integrado. Con

los afios va siendo mayor la capacidad de trabajar mas con menos herramientas,



lo que supone una mayor integracibn y una menor complejidad en las

herramientas CASE, que lleva a una mayor productividad.

A la hora de alcanzar una mayor integracion, UML se presenta como una buena
alternativa, ya que se basa en un meta modelo extensible. El meta modelo UML es
un modelo que describe modelos. Una visién de este modelo nos muestra
elementos orientados a objetos como clases, atributos y métodos, todos ellos y
sus interrelaciones representados como meta clases. Al modelo UML se le pueden
afiadir mas meta clases, por ejemplo para describir modelos entidad-relacion, asi
como realizar extensiones para tratar con interfaces como las definidas usando
CORBA. El estandar UML define notaciones para representar la informacion y su
interrelacién desde una perspectiva grafica, ademas soporta el uso de un formato
de intercambio. EI CASE Data Interchange Format (CDIF http://www.cdif.org) es
un anexo importante al UML, ya que, aunque UML especifica el tipo y la relacion
que existe entre la informacion que ha de ser almacenada en una biblioteca
(repository), no especifica como se debe guardar esta informacién, dejando la
eleccion a los distintos vendedores.

El CDIF permite una representaciéon ASCII para una biblioteca de disefios, dicha
representacion puede ser utilizada para transferir los datos del disefio de una
herramienta CASE a otra, pudiendo ser utilizada por generadores de informes y
otras herramientas de este estilo. Cuando se dice que una herramienta OOCASE
"genera co6digo"”, nos estamos refiriendo a cabeceras y prototipos en el caso de
C++ o Java y a informacion de esquema en el caso de bases de datos
relacionales. O sea, se proporciona la base para clases, métodos, y atributos en
aplicaciones orientadas a objetos, asi como tablas, columnas y relaciones en
DBMS relacional. El tener una herramienta CASE que proporcione cédigo de
aplicacion y de base de datos ayuda a garantizar que el modelo y su
implementacién estén sincronizados. Esta sincronizacion hace que la herramienta
de modelado sea mas util para los desarrolladores. Sin un mecanismo integrado

para guardar la implementacion y el modelo sincronizados, se produce con
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frecuencia una desconexion entre ambos. Dicho de otra forma, es frecuente que
las mejores soluciones se hagan evidentes en el proceso de implementacion, si
estas soluciones, que llevan con frecuencia a modificaciones en el disefio, no son
realimentadas hacia atras en el modelo de una forma conveniente, el modelo
puede pasar a estar "out of date". El valor intrinseco del modelo se pierde desde el

momento en que no podemos confiar en él y por lo tanto deja de usarse.

Para soportar la generacién de archivos de cabecera y prototipos de métodos,
debe haber una forma de asegurar que la herramienta no sobrescribe el cuerpo de
los métodos y otro cddigo y comentarios introducidos por el desarrollador. La
forma mas facil y frecuente de hacer esto es introducir informacion del modelo
dentro del codigo generado. Esto suele llevar a las protestas de los
desarrolladores cuando utilizan por primera vez una herramienta de este tipo.
Estas protestas son entendibles, ya que la legibilidad del cédigo fuente se reduce
de una forma significativa debido a la informacion introducida por la herramienta
CASE en blogues de comentarios. Dos razones reducen la importancia del

problema de "polucién” del codigo:

o Los desarrolladores estan acostumbrados a ver los comentarios extra y
filtrarlos mentalmente.

o La utilizacién cada vez mas frecuente de entornos de desarrollo integrado
cada vez mas sofisticados (ej.: Visual Basic de Microsoft). Estos entonos
ofrecen browsers para clases y métodos que hacen la navegacion hacia
declaraciones y definiciones especificas mas sencillas, con lo cual los
desarrolladores pueden evitar el "ruido" introducido en los ficheros de

cbdigo nativos.

Las herramientas OOCASE necesitan colaborar con otras aplicaciones a lo largo
del ciclo de vida del proyecto. Esto es particularmente cierto en el caso del
software de control de versiones. Debido a que los modelos estan expuestos a
frecuentes cambios durante el andlisis y el disefio , muchos vendedores integran

ya este tipo de software. Ademas, las herramientas CASE deben trabajar en un
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entorno multiusuario ya que los proyectos grandes los modelan y construyen
equipos de desarrolladores. Las herramientas CASE que almacenan los modelos
en ficheros del sistema operativo en vez de utilizar una biblioteca almacén, deben
definir unidades de modelo que puedan ser utilizadas de forma concurrente por
diferentes disefiadores y analistas. Estas unidades ademas deben estar bajo el
control de algun software de versiones. La granularidad de las unidades de este
tipo es un factor importante ya que con frecuencia diferentes partes del modelo
estan entrelazadas. Cuando un desarrollador coge una parte del modelo, esa
parte deberia ser lo suficientemente pequefia como para que otros desarrolladores
puedan coger otros elementos del modelo y trabajar de una forma independiente.
Hay que tener en cuenta que cualquier parte del modelo que es comidn a mas de
una unidad y a la que se acceda con frecuencia, puede convertirse en un cuello de

botella para los procesos de modelado.

Las herramientas OOCASE seguiran en el futuro soportando diferentes
metodologias. Incluso cuando UML alcance su esperada penetracion en el
mercado, apareceran otras metodologias con gran namero de seguidores,
existiendo siempre varias notaciones y metodologias activas. Es por eso, que sera
importante que las herramientas CASE que ahora almacenan la informacion del
modelo en ficheros evolucionen hacia almacenes a los que puedan acceder
diferentes herramientas. Esto hard mas facil el intercambio de informacién entre
herramientas que realizan clases especificas de modelado. De todas formas es
también deseable que se reduzca el numero de herramientas CASE necesarias

para modelar una aplicacion.

Una empresa de software con éxito es aquella que produce de una manera
consistente software de calidad que satisface las necesidades de los usuarios. Un
empresa que puede desarrollar este software de forma predecible y puntual con
un uso eficiente y efectivo de recursos, tanto humanos como materiales, tiene un

negocio sostenible.
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Capitulo Ill. Metodologia.

En este capitulo, se describe la metodologia utilizada en la investigacion,
comenzando por los sujetos que fueron objeto de estudio, los materiales utilizados
en la investigacion y los procedimientos con los que se desarroll6 el presente
estudio.

3.1. Método.

En el presente trabajo se utilizé la metodologia Orientada a Objetos (OO), debido
a que el objetivo es elaborar el disefio y modelacién del Sistema de Gestion de
Calidad (SGC) ISO 9001:2000 como un proyecto de software utilizando UML. Con
la metodologia OO se llegd al objetivo que es construir un modelo de dominio de
aplicacion afiadiendo detalles de implementacion durante la fase del disefio de

software.

3.2. Sujetos .

En este estudio se trabajé con el personal que esta involucrado con el SGC del
Instituto de Ingenieria de la UABC, ellos son: el director, representante de la
direccion, administrador, subdirector, jefe de laboratorio de metrologia y técnico de

laboratorio de metrologia.

3.3. Materiales.

Los materiales utilizados en el presente trabajo fueron: la documentacion del SGC
del Instituto de Ingenieria, la norma ISO 9001:2000 cuestionarios, equipos de

cdmputo y software que soporte UML.
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3.4. Procedimiento.

Al iniciarse este proyecto se contemplaron varias metodologias de sistemas de
informacion. Considerando el objetivo principal de este trabajo, se opté por la
metodologia OO ya que en las diversas etapas de esta metodologia se utiliza el
modelado como herramienta principal para el analisis y disefio de sistemas de

informacion.

En la primera etapa que es el analisis se realizaron encuestas con las personas
que participan en el SGC. Obteniendo informacion en la cual se presentan las
necesidades de los usuarios, asi como el alcance que tiene actualmente el
sistema. Se construydé un modelo de la situacion del mundo real mostrando sus
propiedades importantes. El modelo obtenido en el andlisis es una abstraccion
resumida y precisa de lo que debe hacer el sistema deseado y no la forma en que
se hard. Los objetos del modelo deberdn ser conceptos del dominio de la
aplicacion y no conceptos de implementacion. En esta etapa también se consultan

los lineamientos de la norma ISO 9001:2000.

En la segunda etapa que es el disefio del sistema, se tomaron decisiones en base
a como se esta llevando actualmente el SGC en forma global;, se organiza en
subsistemas basados tanto en la estructura del analisis como en el disefio

propuesto. Se decide qué caracteristicas de rendimiento hay que optimizar.
En la tercera etapa que es el disefio de objetos se construye un modelo de disefio

basandose en el modelo de analisis que lleven incorporados detalles de

implementacion.

39



Capitulo IV. Estudio de caso: Sistema de Gestion
de Calidad del Instituto de Ingenieria, UABC.

4.1 Descripcion.

Como ya se menciond el Il inicid en la década de los 60’s y a través del tiempo ha
obtenido prestigio. Buscando siempre contribuir a mejorar la calidad de vida de los
mexicanos y en particular de la comunidad bajacaliforniana, a través de la
investigacion en areas prioritarias para el desarrollo del pais y del estado, la
formacion de recursos humanos de alto nivel y la oferta de servicios de ingenieria

de alta calidad, a los diferentes sectores de la sociedad.

El Il de la Universidad Autonoma de Baja California (UABC), tiene en su haber un
laboratorio certificado bajo la norma ISO 9001:2000, esta norma gestiona y
asegura la calidad de los sistemas. Se cuenta con un manual de calidad,
especificando la vision general del sistema de calidad. Dicho documento fue
creado por el comité de calidad y contiene la Politica y los Objetivos de Calidad
del 1l, reflejando la forma adecuada para llegar a la calidad deseada.

Las instrucciones de trabajo y procedimientos fueron creados por las partes
involucradas, el jefe de laboratorio de Metrologia y el técnico calibrador, donde se
refleja y se describen los procesos de trabajo de dicho laboratorio. En este
manual se explica: qué se hace, donde se aplica, cuando se aplica, quién es el
responsable y porqué se hace. Las instrucciones presentan paso a paso lo que los
empleados siguen para llenar los requerimientos de cada trabajo, esto se deben
seguir para realizar la operacion correctamente.

Se cuenta con instrucciones detalladas en las cuales se presenta el “cOmo” se

hacen las operaciones.

También se tienen formas y registros que son evidencia documentada de que una
operacion esta acorde con el sistema establecido por los primeros tres niveles de
documentacion. Por ejemplo los empleados llenan una lista de chequeo para
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indicar que han realizado una operacion de acuerdo a las instrucciones

documentadas.

El personal y departamentos involucrados en el SGC del Il se presenta en la
siguiente Figura 4.

Direccién

Representante de direccion

Administracion Subdireccién

Jefe de Laboratorio de
Metrologia

Técnico calibrador

Figura 4. Estructura Organizacional del SGC del .

4.1.1. Estructura Organizacional y descripcion gene ral de
puestos.

La Direccion del Instituto de Ingenieria proporciona evidencia de su compromiso
con el desarrollo e implementacion del SGC, asi como con la mejora continua de
su eficacia: comunicando la importancia de satisfacer, tanto los requisitos del
cliente como los legales y reglamentarios a través de juntas de revision directiva;
estableciendo la politica de calidad y trasmitiéndola en cascada; asegurando que
se establecen los objetivos de la calidad y midiendo su desempeiio en base a los
indicadores establecidos durante las juntas de revision directiva; llevando a cabo

las revisiones trimestralmente bajo un programa y una agenda definida en donde
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se registran los participantes de dichas reuniones. La evidencia son las minutas,
las cuales se conservan en los archivos de SGC por 2 afios. También asegurando
la disponibilidad de recursos, definiéndolos y detectandolos en la ejecucién del
SGC.

La Direccion designa al Representante de la Direccién (RD) quien, con indepen-
dencia de otras responsabilidades, tiene la responsabilidad y autoridad que
incluye: asegurarse de que se establecen, implementan y mantienen los procesos
necesarios para el SGC, informar a la alta direccion sobre el desempefio del SGC
y de cualquier necesidad de mejora, asegurarse de que se promueva la toma de
conciencia de los requisitos del cliente en todos los niveles, relaciones con partes

externas sobre asuntos relacionados con el SGC.

En la investigacién se aplicaron cuestionarios, al personal que participa con el

SGC del Il para identificar la forma en la cual se esta llevando dicho sistema.

4.1.2. Descripcion de las entrevistas de los roles.

El personal y departamentos involucrados en el SGC del Il participaba en el 2005

de la siguiente forma:

Rol: director.

El director es la cabeza del sistema, apoyado por el RD en la parte operativa. Se
asegura que el sistema este funcionando, que los procedimientos se actualicen,
gue se lleven a cabo de acuerdo a cémo se estableci6 en el sistema
documentado.

La direccion realiza lo siguiente: establecer una politica de calidad, objetivos de
calidad los cuales son medibles a través de indicadores, nombra al RD, revisa el
sistema con cierta periodicidad, en el instituto se revisa 3 veces por afo, se le
[lama revision o juntas directivas, en las reuniones se revisa que la politica siga

siendo adecuados, se revisan necesidades de presupuesto, programas de mejora
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continua, avances de mejora continua, resultados de auditorias, acciones

preventivas y se le da seguimiento.

En las auditorias se hace un plan de auditoria, debe de haber un auditor lider y un
grupo de auditores. En una auditoria interna se verifica punto a punto de la norma
y se revisa evidencia objetiva de todos los registros, de todos los procedimientos,
de todo lo que se dice que forma el sistema; y ahi se trata de encontrar
oportunidades de mejora. En una auditoria interna se detectan las fallas del
sistema y se detectan oportunidades de mejora y se corrigen mediante acciones
correctivas. Se ponen fechas, responsable se identifica cual fue la causa raiz, y
luego se realiza esa accion para corregir esa no conformidad. Cabe mencionar
gue los auditores internos es personal del instituto, pero la norma establece que
un auditor no puede auditar su propia area, para ser auditor se debe tener
experiencia en la norma, o preferentemente debe haberse formado como auditor,

S€er una persona competente.

Rol: representante de direccion

Es responsable de las siguientes actividades. Coordinar los esfuerzos necesarios
gue se establecen en el manual de calidad para poder cumplir con la meta y
politica de calidad. Tener conocimiento de las modificaciones realizadas a los
registros e instrucciones de trabajo. Guardar respaldos de esa informacion y
enviar informacion de ello a la direccién, a los auditores internos y externos
cuando sea requerido por ellos. También programa las auditorias internas y
externas, asi como la parte de la coordinacion de la auditoria o seguimiento de
ésta. Otra actividad que realiza es la programaciéon de capacitacion, entrenamiento
y auditoria. Informaciébn con los proveedores de productos sobre las
especificaciones de los servicios o de los equipos.

La informacién que se necesita para realizar estas actividades son: se sigue un
procedimiento de control de documentos especificando la manera de llevar el
control, tomandose como una especificacion del manual de calidad, se generan

archivos que se respaldan con copias (documentos escritos).
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El RD tiene copia de todos los procedimientos, instrumentos de trabajo, registros y
formatos que se requieran para el sistema, también las diferentes éareas
involucradas cuentan con ella, tienen los documentos requeridos en cada caso. En
general el RD respalda la informacion del SGC, por escrito, carpeta y

electrénicamente.

Las solicitudes de servicio y de compra, se encuentran también en archivos

electronicos. Cada area que genere registros debe de guardarla.

Se tienen archivos digitalizados en hojas de calculo especificamente en Excel ,
sobre informaciéon de algunas verificaciones que se realizan diarias de
instrumentos de medicién, lo cual permite asegurar si estan dentro o fuera de las
especificaciones. Esta informacién se imprime y se tiene como documento escrito,
no se considera como documento electrénico; pero se necesita de algunos
programas para poder generar informacidbn como graficas de resultados,

indicadores, quejas, equipos que se calibren, solicitudes.

El control de informacién requerida se lleva a cabo de la siguiente forma: Mantener
la actualizaciones de las revisiones si se presentan cambios, actualizarlos y los
anteriores, marcarlos como obsoletos, ademas de imprimir. Como son varios
pasos en ocasiones se omiten algunos.

El programa que se tiene para trabajar en prueba es poderoso pero no se esta
utilizando completamente, se necesita de un sistema que permita un reporte o
aviso automatico de los proximos trabajos a realizar por ejemplo de mandar
equipo, hacer el mantenimiento, reporte de clientes para continuar con la atencién

de los clientes, proveedores.

Rol: Administrador.
La participacion en el SGC es para realizar principalmente la planificacion,
comunicacion, ejecuciéon y control de lo procesos, compra de equipo y contratacion

de servicios que requiera el laboratorio de metrologia. Esto se realiza mediante un
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procedimiento que incluye entre otras cosas que el producto a comprar cumpla
con los requisitos especificados, estos puntos se encuentran establecidos en el
procedimiento de compras y evaluacion de proveedores (GC-PC-007). La
informacion que se necesita para realizar estas actividades son: estipular lo que se
requiere, ya sea la compra de un equipo, contratacién de algun servicio, con sus
especificaciones, cantidades, marcas, requerimientos que ellos ocupan, tiempo de

entrega, etc.

Para la adquisicion de estos servicios la UABC cuenta con un reglamento de
adquisicion, el cual indica cuando se va a licitar de acuerdo a montos, cuando
invitar a 3 proveedores, y cuando se va a hacer la compra directa. El control de
informacion requerida y generada para estas actividades se hace a través de un
formato “solicitud de compra” y ahi se indica si es un servicio o la compra de un
equipo, si se gestiona a través del ejercicio del gasto o mediante oficio, segun sea

el caso, ante el departamento de servicio administrativo.

Rol: Técnico calibrador.

Es responsable de las siguientes actividades. Procedimientos de calibracién que
proporcionara el fabricante del equipo que va a calibrar, dentro del manual del
servicio o equipo a través de las paginas por Internet, actualizacién de los
programas via Internet. Estar al pendiente del mantenimiento del mismo y de la
programacién de mantenimiento y calibracion de acuerdo a la fecha programada.
Tener la responsabilidad con el cliente y con los proveedores y reportar con su jefe

inmediato.

El rol que desempeiia cada uno de los integrantes del SCG, se puede visualizar
de una forma mas clara en la Tabla 2. En esta matriz de responsabilidades se
presenta la descripcion de las actividades mas importantes del SGC y el o los
responsables de las actividades, asi como soporte de otro integrante.
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Descripcion
o e
5| |E
s/ gl 5| | &
1EEIRE
Ol o| 2| 0| @] €
S|5|E[S| gl
£15/5/ 8|88
AOln|<| »| k]| O
Requisitos de la documentacion O|l0|0|O0|0|X
Control de documentos O|0]0]|0]0O0 X
Control de los registros O0O|0|0|]0|0 | X
Compromiso de la direccion X |10 0]
Planificacion del SGC OO0 X | X|X|X
Responsabilidad, autoridad y comunicacion X|X]|O0O|O0O]0O]|O
Comunicacion interna XXX X[ X|X
Revision por la direccion X[ X]|]O|O|O|X
Gestion de los recursos X[ X]0O0]O
Recursos humanos O|0]0 | X]O X
Infraestructura XX XX
Ambiente de trabajo 0|0 X |0
Planificacion de la realizacion del servicio/producto X | X
Procesos relacionados con el cliente X[ X]O|X
Disefio y desarrollo NO APLICA
Compras OO0 X]|O O]
Verificacion de los productos comprados X |0
Control de la prestacion del servicio X |0
Identificacion y traszabilidad X | X
Propiedad del cliente X | X
Preservacioén del producto X | X
Control de calibracion Ol X]|O|X
Satisfaccidn del cliente O/0|0]0O0|O|X
Auditoria interna 0O|0]0]0]0O0 X
Seguimiento y medicién de los procesos X|O0| X
Control del producto no conforme X|O0| X
Andlisis de datos XX | X[ X X
Mejora continua X|X|X|X]O|X
Accion correctiva X X[ X]|X]0O]|X
Accibén preventiva X[ X|X|X]|0O|X

X = Responsabilidad principal
O = Soporte
Tabla 2. Matriz de Responsabilidades.

4.2. Analisis del Sistema de Gestion de Calidad.
Para que un elemento de la organizacion funcione de manera eficaz, tiene que
identificar y gestionar numerosas actividades relacionadas entre si. Una actividad

gue utiliza recursos, y que se gestiona con el fin de permitir que las entradas se
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transformen en resultados, se puede considerar como un proceso. En la Figura 5

se observa, el enfoque sistémico, del SGC.

Entrada Salidz
/Sistema de gestion de calidad \
Manuales de calidad del Instituto de Ingenieria de la
—>
g UABC Modelo de un
> Sistema de
Documentacién de ) ] . .
politica de calida > Clientes ISO 9001:2000 Gcezsf!gndde
I allda
p dimient > Personal del Directivos —
d?CclJemglgré(os Instituto de Inc UABC
Subsistemas
g
Equipo de computo
Diagrama de actividad

\ Actividades /
| | Proceso de conversi

_______________________________________________________________

! |
1
| Instituciones d Industria Innovacion i
| posgrado maquiladora tecnologica !
i !
! 1
' i
1
i El medic !

Figura 5. Enfoque sistémico del SGC del Il

El sistema de gestidn desarrollado, implantado y mantenido el Il esta basado en el
cumplimiento de los requisitos de la norma ISO 9001:2000, y en la orientacion a la
mejora continua del desempefio. El sistema se basa en la planificacion y mejora
continua de la eficacia y eficiencia del desempefio.

En cuanto a la documentacién, el sistema de gestion, tiene la estructura que se

muestra en la Figura 6.

a7



Manual de calidad

¢ Por qué?

¢ Qué, cuando,
doénde, quien?

Instrucciones de
trabajo ¢ Como?
Formas y Registros
Evidencia

Figura 6. Elementos de la Documentacion.

Procedimientos

Manual de Calidad. Establece la politica de calidad y describe el Sistema de
Gestion de Calidad y sus elementos. En el caso de estudio, la politica de calidad
tiene el siguiente lema: “Nuestro Compromiso es ofrecer servicios de ingenieria
gue satisfagan las exigencias de calidad que nuestros clientes requieren, en un
marco de mejora continua". Se incluye también el alcance de los procesos
identificados en el diagrama de interaccion para el Laboratorio de Metrologia. Los
servicios particulares que ofrece el laboratorio se encuentran descritos en los
procedimientos e instrucciones de trabajo de los mismos. En el manual de calidad

del SGC del Il incluye los siguientes puntos que se muestran en la Tabla 3.

pd
©

Nombre del proceso

Tabla de Cambios.

Alcance.

Términos y definiciones.

Sistema de Gestiéon de la Calidad.

Responsabilidad de la Direccion.

Gestion de los Recursos.

Realizaciéon del Servicio.

0| N O O | Wl N| B

Medicién, analisis y mejora.

Tabla 3. Contenido del Manual de Calidad.
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Procedimientos escritos. Los servicios particulares que ofrece el laboratorio se
encuentran descritos en los procedimientos e instrucciones de trabajo de los
mismos. Describen la forma en que deberan realizarse algunas actividades, es
decir se explica: que se hace, donde se aplica, cuando se aplica, quien es el
responsable y porque se hace. El SGC del Il tiene en los procedimientos escritos

de las siguientes actividades que se muestran en la Tabla 4.

NOMBRE OBJETIVO DEL PROCEDIMIENTO
Control de | Establecer un método para administrar el control de documentos del
documentos. SGC.

Control de Registros. | Establecer un método que cumpla con los requisitos minimos
necesarios para un buen control de evidencia requerida por el SGC.

Entrenamiento. Lograr la competencia del personal basandose en la educacion,
formacion, habilidades y experiencia apropiadas, mediante el
establecimiento de un procedimiento de capacitacion acorde a la
normatividad del SGC.

Auditoria Interna. Realizar auditorias internas para verificar la conformidad del SGC
con la norma internacional ISO 9001:2000.

Acciones Eliminar la causa de no conformidades de la manera mas apropiada

Correctivas. para prevenir que vuelva a ocurrir.

Accién Preventiva. Establecer un método para determinar las posibles no conformidades
y evitar su ocurrencia reforzando de esta forma la politica de mejora
continua de la organizacion.

Compra y evaluacion | Definir el procedimiento para solicitar la compra de equipos,
de proveedores. accesorios, subcontratacion de servicios.

Tabla 4. Procedimientos Escritos del SGC del Il.

Instrucciones de trabajo. Estas son las instrucciones paso a paso que los
empleados siguen para llenar los requerimientos de cada trabajo. Son los pasos
gue deben ser seguidos para realizar la operacion correctamente. Las

instrucciones detallan el “cOmo” se hacen las operaciones.

Evidencia documentada. Las formas y registros son evidencia documentada de
gue una operacion esta acorde con el sistema establecido por los primeros tres
niveles de documentacion. Por ejemplo los empleados llenan una lista de chequeo
para indicar que han realizado una operacion de acuerdo a las instrucciones

documentadas.
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En el SGC del IlI, la mejora continua en el laboratorio de metrologia, es parte
esencial. Los principales procesos que se realizan en el laboratorio se muestran

en la Figura 7. En dicha figura se presenta la interaccién de los procesos.

Administracion
P
C e Ventas
> e Cotizacion Compras R
— e Contratacion
de servicio O
L
l Mantenimiento \Y
CALIBRACION — — E
Inspeccion y Calidad e
E v
Emision de Reportes —— D
Capacitacion
N 0
v
] Empaque y Entrega R
T
l E
E ——» Satisfaccion del Cliente : s

I I I

RECURSOS MEJORA CONTINUA RESPONSABILIDAD DE
LA DIRECCION

Figura 7. Diagrama de Interaccidon de Procesos del laboratorio de Metrologia.
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Capitulo V. Resultados obtenidos.

5.1. Modelos obtenidos.

El objetivo general de este trabajo fue desarrollar un modelo para el SGC ISO
9001:2000 como un proyecto de software utilizando UML. Los resultados se
presentan en cuatro tipos de modelos:

e Modelo del SGC del 1.

e Modelo de requisitos del Sistema de Informacién (Sl).

e Modelo conceptual para el SI.

e Modelo de emplazamiento.

5.1.1 Modelos del SGC del Il.

A continuacion se presentaran los modelos obtenidos del SGC, en ellos se
presentan los elementos mas importantes, asi como las actividades, que se

realizan de forma general.

Un elemento importante en la estructura del SGC es el Laboratorio de Metrologia.
El diagrama de caso de uso de la Figura 8, muestra al actor Responsable de
laboratorio, asi como la interaccion con servicios que ofrece el laboratorio. El
laboratorio de metrologia realiza los procesos de calibracion de equipo, a los
clientes que asi lo soliciten. Al final de cada calibracion se generan reportes con
los datos correspondientes a esa actividad. Finalmente se empaca y se hace

entrega del equipo al que se le realiz6 la calibracién.
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Laboratorio de metrologia

Calibracion

Reportes ,

empaque y
erntrega

Responsable de Laboratorio Ventas, cotizacion

yservicio

Figura 8. Diagrama de caso de uso 1 del proceso de calibracion en el Laboratorio de

Metrologia.

En la Figura 9 se incluyen dos elementos al diagrama de caso uso del Laboratorio
de Metrologia, estos son: clientes y proveedores. Ademas se afiade la

interrelacién con sus actividades.

Se incluye el actor Administrador como parte generadora para realizar
principalmente la planificacion, comunicacion, ejecucién y control de lo procesos,
compra de equipo y contrataciobn de servicios que requiera el laboratorio de

metrologia.
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Laboratorio de Metrologia

laborat orio de metrologia

ventas, cotizacion y
contratacion de
servicios

calibracio n

proveedores

Cliente
Administrador /

compras,

mante nimiento,
inspecciény calidad,
capacitacion

Figura 9. Diagrama de caso de uso 2 del proceso de calibracion en el Laboratorio de

Metrologia.

Uno de los objetivos planteados en el Capitulo 1 es la de identificar los procesos
de la norma ISO 9001:2000 que son viables para automatizar o documentar
electronicamente alguno de sus elementos. Estos procesos se presentan en la
Tabla 5, con el nombre de la actividad correspondiente. La descripcion de estas
actividades se presentan en los diagramas de actividades utilizando UML, siendo
este otro de los objetivos descritos en el Capitulo 1, esto es la utilizacion del UML.
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Num. .
figura Actividad
10 Diagrama de Actividades para el proceso de Alta de
Documentos.
1 Diagrama de actividades para el proceso Baja de
Documentos.
12 Diagrama de actividades para el proceso de Cambio
de Documentos.
13 Diagrama de actividades para el control de Documento
de Referencia.
14 Diagrama de actividades para el Control de Registros.
15 Diagrama de actividades para el entrenamiento.

Tabla 5. Relacion de diagramas de actividades de procesos viables para automatizar.

Procedimiento para control de documentos: En este procedimiento se establece la
manera de llevar el control de documentos del SGC. esto es: alta de documentos,
baja de documentos, cambios de documentos y documentos de referencia. En los
diagramas de actividades de las Figuras 10, 11, 12 y 13 se presentan lo pasos
para: la aprobacion de los documentos en cuanto a su adecuacién antes de su
emisién. Revisar y actualizar los documentos cuando sea necesario y aprobarlos
nuevamente; asegurar que se identifican los cambios y el estado de revision actual
de los documentos. Garantizar que las versiones pertinentes de los documentos
aplicables se encuentren disponibles en los puntos de uso, a través de distribucién
de procedimientos aplicables a cada area. Asegurar que los documentos
permanecen legibles y facilmente identificables. Confirmar que se identifiquen los
documentos de origen externo y se controle su distribucion, a través del sello de
documentos de referencia y listado de distribucion. Prevenir el uso no intencionado
de documentos obsoletos, y aplicarles una identificacién adecuada en el caso de

gue se mantengan por cualquier razén mediante sello de documentos obsoletos.
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Figura 10. Diagrama de Actividades para el proceso de Alta de Documentos.

I Responsable de area I

Inwlucrados

I Gestion de Calidad I

Determinar la
necesidad de un
nuevo documento

Convocar una junta con
los involucrados en el
desarrollo del documento

Revisar el contenido

Desarrollar el
nuevo documento

deldocunento

Revisar el contenido h

Frma

Asignar codgo de
documento

Vv

Realizar copia contrdada
valdo sdo enazul

Se archiva el
documento maestro

docurrento /
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Figura 11. Diagrama de actividades para el proceso Baja de Documentos.

| Responsable de area | | Invducrados | | Gestion de Calidad

Determinar la
necesidad de una baja
de documento

Desarrollar €

Revisan € contenido
nuevo documento

del documento

El Gtimoinvolucrado
enviaa GCel
documento

.Se
aprobg?

Revisan lalista de distribucion
para recopilar las copias

Vv

Destruir copias, sellar documento
maestro como DOCUMENTO
OBSOLETO y se almacena

Notifica la decisi6n a usuarios e =
involucrados

Llena el formato

DG N4-RG-006 y anexar
documento a dar de baja

(o)

/\/\




Responsable de area |

Determinar la
necesidad de cambiar
un documeno

Solicita a GCel
formato de cambios
(DC-N4- RG-006)

Envia a los involucrados
formatos con los
cambios propuestos

nvolucrados

Revisanel documento y
registran sus observaciones en
el formato

El ditimo invducrado
envia aGC d
documen

Define el camhio
del documento

Gestion de Calidad

Revisan el conenido
deldocumento
modificado

Hlita el cambio, registrando el
motivo de la modificacion y
autoriza

Vv

Se obtiene el nimero de copias
requeridady se sellan como COPIA
CONTROLADA VALIDA SOLO BN AZUL

Se distribuyenlas copias selladas, se rebogeny
destruyen la version anteriory sesellay almacena
como DOCUMENTO OBSOLETO el maestro

no

¢Requiere
reunon?

[\Coordina la reunién )

Notificalano procedencia del cambio al
usuario via email o telefénicaCoordina la
reunon

Figura 12. Diagrama de actividades para el proceso de Cambio de Documentos.
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Figura 13. Diagrama de actividades para el control de Documento de Referencia.

I Responsable de area I

Determinar la
necesidad de incluir
documentos externos

Si

referencia?

Solicita a GC selo de
documento de referencia

incluye documento en
calidad de externo

Gestion de Calidad

Recibe documento y SA/

Recib y revisa
solicitud de documento
dereferencia

Obtiene copias y pone el
sello de DOCUMENTO DE
RE-ERENCIA en color azul

Distribuye la copia alos
interesados

da dealta J\

Notifica el motivo de no
procedencia al interesado
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Procedimiento para control de registros. En este procedimiento se establece un
método para tener los requisitos minimos necesarios tener un control de evidencia
establecida por el SGC. En el diagrama de la Figura 14 se presentan las
actividades para el control de registros. Los registros se establecen y mantienen
para proporcionar evidencia de la conformidad con los requisitos, asi como de la
operacion eficaz del SGC. Los requisitos permanecen legibles, facilmente
identificables y son recuperables. Ademas se tiene una tabla de registros en cada
procedimiento que especifica: nombre, orden para el almacenamiento,
responsable y el tiempo de retencién. Transcurrido este tiempo, la documentacion
se revisa por GC para determinar su disposicion final, la cual puede ser:
eliminacién de los registros, traspaso al archivo muerto del Instituto de Ingenieria
por un tiempo determinado, el cual se establece en base a la importancia del

documento.
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Figura 14. Diagrama de actividades para el Control de Registros.

| Responsable de area | | Gestion de Calidad

Asignacodigo al

documento
Definir registros

requeridos por el SGC

\/ Archivar en el
registro maestro
Seenvian aGC
parasu contro
Actualizar lista de
registros maestros

Controlar los — f Enviar registro
regisrtos [\ codificado ausuarios

Procedimiento para contra
dedocumentos

Procedimiento de entrenamiento. Lograr la competencia del personal basandose
en la educacién, formacion, habilidades y experiencia apropiadas, mediante el
establecimiento de un procedimiento de capacitacion acorde a la normatividad del
SGC. En el diagrama de actividades de la Figura 15 se identifican los pasos a
seguir para el proceso de capacitacién. En el se genera lo siguiente: determinar
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las habilidades necesarias para el personal de los laboratorios que realiza trabajos
que afectan a la calidad del servicio a través de la certificacién del personal en su
puesto y/o habilidades. Proporcionar formacion o toma otras acciones para
satisfacer dichas necesidades, a través de cursos de capacitacién acorde a sus
funciones. Evalla la eficacia de las acciones tomadas, por medio de la efectividad
del entrenamiento, resultados del area o examen de conocimiento y el desarrollo
de habilidades. Se asegura que el personal es conciente de la pertinencia e
importancia de sus actividades y de cémo contribuyen al logro de los objetivos de
la calidad a través de capacitacion de procedimientos e instructivos de trabajo
pertinentes a su area, asi como darles a conocer los resultados de los indicadores
en los pizarrones informativos y/o juntas. Mantiene los registros apropiados de la
educacion, formacion, habilidades y experiencia, registros de asistencia, diplomas,

reconocimientos, exadmenes, curriculo, etc.
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Figura 15. Diagrama de actividades para el entrenamiento.

| Jefe de laboratorio | | Direccion

Determinar nec&sidadg r Revisa, documenta,
de capacitacion J \ registray aprueba.

no

aprob6?

si

¢lnstructor Int.

interno o
externo?

v

Seguimiento de cursos, generacion
de evidencia y actualizacion de
expedientes.

Cotiza y contrata cursos con
proveedores aprobados

Seguimiento de cursos, generacion
de evidencia y actualzacion de e

expedientes.

v

Evaluacion de curso y ralizacion
de logistica para retroalimentar

C Haborareporte del curso )

Evaluacion de efectividad en base
al programa de entrenamiento.

Activar la evidencia en
el expediente personal

¢Fue
efectivo?
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En la Figura 16, el diagrama de casos de uso muestra las distintas operaciones
del SGC, asi como su relacion con su entorno, identificAndose las actividades mas
importantes y los elementos que participan.

Diagramade Caso uso de los Procedimientos del SGC

Control de
documentos

Control de
registros

Auditoria
Gestion de Interna

calidad

Responsable
de area
Entrenamiento

Compra y
evaluacion de
proveedores

Acciones Q
correctivas /\

Administrador

Director

Accion
prevertiva

Figura 16. Diagrama de caso de uso de los procedimientos del SGC.

Para el Sl, en el cual se controle la documentacion susceptible de documentar de
SGC, se presenta en los modelos de la siguiente seccion.
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5.1.2 Modelo de requisitos para el Sl.

En el modelo de requisitos, se presenta una descripcion de los objetos y el
comportamiento externo del Sl, es decir, qué debe hacer el sistema sin describir
como debe hacerlo. Incluyéndose los aspecto funcionales, de comunicacion y

comportamiento a un nivel alto.

De acuerdo a la funcionalidad se presenta un estructura jerarquica en forma de
arbol, esto para presentar la funcionalidad del sistema, presentandose en los

niveles superiores los puntos mas importantes del modelo.

1. Administrar
1.1. Configuraciones
1.2. Administrar documentos
1.3. Documentos por usuarios
2. Archivos
2.1. Usuarios
2.2. Areas
2.3. Cargos
3. Documentar
3.1. Documentos vigentes
3.2.  Documentos en edicion
3.3. Documentos obsoletos
4. Controlar
4.1. Control de registros de calidad

5.1.2.1 Diagramas de casos de uso.

En esta seccidn, las funciones del sistema contenidas en la estructura jerarquica
en forma de arbol, agrupandose segun la organizacion de los paquetes y

construyendo diagramas de casos de uso, en los cuales surgen relaciones entre
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los casos de uso, actores, relaciones entre actores, relaciones entre casos de uso

y actores, etc.

Médulos del Sl: se representan los cuatro elementos en las que se han
distribuido las funciones, las cuales son: Administrar, Archivos, Documentar y

Controlar.

Y o Y e

Administrar Archivos

Y o Y s U

Documentar Controlar

Figura 17. Médulos del SI.

1. Administrar : en moddulo se incluyen las opciones que pertenecen al
proceso administrativo del sistema. Configuraciones, Administrar

documentos y Documentos por usuario.

Configuraciones Administrar
documentos

Documentos
por usuario

Figura 18. Médulo Administrar dentro del Sl.

1.1. Configuraciones: Figura 19, en este modulo se realizan las
configuraciones del sistema. Como son: avisos, usuario, seguridad, codigo para

documentos.
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avisoa
usuarios
usuario
administrador

seguridad de
registros

cédigo para
documentos

Figura 19. Diagrama de Caso de Uso para la Configuracion.

/\

Administrador Desarrollador

1.2. Administrar documentos: crear un nuevo documento, pasar a edicion
un documento existente, reasignar responsables a un documento en edicion,

eliminar documento de edicién y editar documento segun solicitud de cambio.

editar
documento

reasignar
documentoa atro
usuario

cédigo para
documentos

Figura 20. Diagrama de Caso de Uso para Administrar documentos.

Administrador

1.3. Documentos por usuario : Figura 21, asignar permisos a los usuarios

para acceder a los documentos.
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asignar permiso
a usuarios

eliminar permiso
a usuarios

Administrador

Figura 21. Diagrama de Caso de Uso, documentos por usuario.

2. Archivos: este modulo permite el mantenimiento de la informacion de las
tablas basicas que utiliza el sistema para su funcionamiento, estos archivos

son: usuarios, documentos y cargos.

Usuarios Areas

Cargos

Figura 22. Médulo de mantenimiento a Archivos.

2.1. Usuarios: registrar a los usuarios que puedan acceder al sistema.

basicamente es el mantenimiento de la informacién del archivo de usuarios.

datos de
usuario

ubicacién en
& la empresa

nivel de
seguridad

Administrador

Figura 23. Diagrama de Caso de Uso a archivo de Usuarios.
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2.2. Areas: Figura 24, registra los codigos y nombres de éareas o

departamentos que estén involucrados en el SGC.

crear area
actualizar area

diminar area

Figura 24. Diagrama de Caso de Uso a archivo de areas o departamento.

Administrador

2.3. Cargos: registra los cédigos y nombres de los puestos o cargos que

crear cargo
actualizar
cargo
eliminar cargo

Figura 25. Diagrama de Caso de Uso a archivo de puesto o cargo.

ocupan los usuarios.

Administrador

3. Documentar: Figura 26, es el modulo mas importante, ya que se incluye la
parte de la documentacion, encontrandose los estados de los documentos.
Comprende como modificar, consultar los documentos del sistema de
calidad asi como los diferentes estado en los que se pueden encontrar

estos son: vigentes, en edicion, obsoletos y solicitud de cambio.
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Documentos Documentos
vigentes en edicion

Documentos
obsoletos

Figura 26 Mdédulo documentar.

3.1. Documentos vigentes: en esta tabla estan los documentos que han
seguido todo el proceso de documentacién. (elaboracion, revision y aprobacion).
Estos documentos no pueden ser modificados en absoluto. Solo por el

propiedades
de documento
consulta de
documento

consultageneral
de documentos

administrador o usuario habilitado.

Usuario

Figura 27. Diagrama de Caso de Uso de documentos vigentes.

3.2. Documentos en edicion: Figura 28, estos documentos son los que se
encuentran en proceso de elaboracion, revision o aprobacion. Si el estado del

documento es en edicion, solo el usuarios responsable es quien puede editarlo.
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propiedades
de documento

edicibnde
documento

diagrama del
documento

Usuario propietario

Figura 28. Diagrama de Caso de Uso de documentos en edicion.

3.3. Documentos obsoletos: son los documentos que tienen una nueva

version y por lo tanto se le denomina obsoleto.

propiedades
de documento

consulta de
documento

consutageneral
de documentos

Usuario

Figura 29. Diagrama de Caso de Uso de documentos obsoletos.

4. Controlar. en este modulo se incluyen: Control de registros de calidad y
Recoleccién de registros. Basicamente se presenta como se configuran los

registros dentro de el sistema.

Control RC

Figura 30. Médulo Controlar.

4.1. Control de registros de calidad:  Figura 31, crear registros incluyéndose lo

siguiente: documento al cual pertenece, responsable de ese documento.
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Eliminacion de registros, actividad realizada por el administrador. También se
incluye una vista global de los registros del sistema de calidad, ademas la consulta

global de los registros puede ser elegida por criterios.

crear
registo

Administrador
consutade

registros

Usuario habilitado

Usuario

Figura 31. Diagrama de Caso de Uso del control de registros de calidad.
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5.1.2.2. Diagramas de secuencia.

Continuando con el orden presentado en los diagramas caso de uso, se utilizan
ahora los diagramas de secuencia para identificar y asigna responsabilidades a

cada uno de los usuarios del sistema.

1.1.1. Aviso a usuarios: En esta parte se configura como notificara el
sistema a los usuarios cuando haya un cambio en la documentacioén.
Por defecto notifica a los usuarios de los cambios en el sistema

cuando cada usuario ingrese a este.

. sistema ‘tablausuarios
Administrador

|
[configurar] | . i !
notificacion | [usuarbs activas] |

|

- aviso de cambios

[usuarios con correo]
aviso via comreo

[configurar correo] \
capturar correo

Figura 32. Diagrama de Secuencia para aviso a usuarios.
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1.1.2. Usuario administrador: En esta parte se configura quien de todos
los usuarios es el administrador, adicionalmente se configura la clave

de emergencia.

/\ sistema ‘tablaus uarios :u§garb
Desarrollador administrador
‘ |

| \

[configurar]
‘ administrador ‘

[clave usuario]

administrador [exste clave]

nombre usuario

atributo administrador

[clave de emergencia]

administrador [configurar clave emergencia] |

capturar respuesta

> atributo administrador |
!

Figura 33. Diagrama de Secuencia para crear a Usuario administrador.

1.1.3. Seguridad de registros: Figura 34. En esta parte se configura si los
usuarios pueden o no crear registros, estando a la par con el nivel de

acceso que tiene cada usuario a los documentos.
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.. isistema ‘tablausuarios
Administrador documentos

\ \
‘ [configurar] !
—— seguridad [

[crearregistros]

|
|
|
\
|
|
crear registros de control !
|

atrbuto crearregistros
>

Figura 34. Diagrama de Secuencia para proceso de seguridad de registros.

1.1.4. CdAdigo para documentos: En esta parte se configura la longitud de
los niumeros de digitos de los que se compone el codigo de un
documento. Estos son: longitud cédigo éarea, longitud codigo

producto, longitud consecutivo documento.

Sistema tablaarea

Administrador
|

\

\ | ‘

[configurar]

c6 dig o | \
\
\

asignarlongitud
de cddigo

—_—

asignarlongitud
de cddigo

\
Figura 35. Diagrama de Secuencia para proceso de asignacion de Codigo para

documentos.
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1.2.1. Nuevo documento:

En la creacion del nuevo documento se captura

el codigo del documento, el responsable del documento, fecha inicial y

fecha tentativa para la terminacién de esta actividad.

. tabla .
.o -sistema * :tablausuario
Administrador dacumento
\ \ | \
\ \ | \
\ \ | \
[hacer] |
nuevo documento ! !
‘ \ \
[captura] [existe] | |
c6digo documento tipo documento
> > |
\
\
[seleccionar] | |
responsible | E:Sﬁ:gg}) ‘
> ‘ >
\
[captura] [asignacidn] \
fechas fechas
> L

Figura 36. Diagrama de Secuencia para Nuevo documento.

1.2.2. Editar documento:

Figura 37. En este actividad, es cuando el

administrador desea pasar a edicién un documento que ya esta en vigentes

para hacerle algunas correcciones . Los documentos vigentes no se pueden

modificar, solo el administrador lo puede hacer.
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Administrador documento

\ \ \
\ \ |
| \ \
[hacer] |
editar documento !
L
\
[captura] [existe] |
co6digo documento tipo documento ‘
-
motivos de cambio
-

Figura 37. Diagrama de Secuencia para la edicion de documentos.

1.2.3. Reasignar documento a otro usuario. En esta parte se reasigha

responsable a un documento en edicién.

: dtabla
- -sistema tab | i
Administrador documento
| | | |
| | | |
| | | |
[hacer] |
reasignar ‘ ‘
> [ [
[reporte] | |
documentos en edici6n

> |
|
\
[sekccionar] I '

responsible |

: -

\

|

|

|

|

|

|

[
I
\
\
\
I
I
Figura 38. Diagrama de Secuencia para reasignar documento a otro usuario.
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1.2.4. Cédigo para documentos:

En esta parte se asigna el cédigo de los

documentos, segun caracteristicas dadas en la seccion de configuracion de

cbdigo para documentos.

1.3.1. Asignar permiso a usuarios:

Administrador

[configurar]

codigo [

[longitud valid a]
almacenarconfguracion

Figura 39. Diagrama de Secuencia de Cbdigo para documentos.

|

En esta parte se define si un usuario

puede ver los documentos asignados o cualquier documento sin importar

gue no lo tenga asignado.

Administrador

I
\
S

[hacen
permiso

sistema :tablusuario

Figura 40.

A 4

[sekccionar]

usuario [habilitado]

no:solo sus documentos

»
|

si:todos bs ducumento

»

|

|

|

\

\

|

U
[habilitado]

|
|

Diagrama de Secuencia para asignar permiso a usuarios.

|
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1.3.2. Eliminar permiso a usuarios: En esta parte se define si un usuario

puede ver solo los documentos asignados a él.

Administrador
| I |
| | |

| | |

| |
|

[hacer]

permiso .
» , [seleccionar]

usuario

[habilitado]
no:solo sus documentos

Y

Figura 41. Diagrama de Secuencia para eliminar permiso a usuarios.

2.1.1. Datos de usuarios: Crea nuevos objetos de tipo usuario de acuerdo
a los datos proporcionados por el actor principal (administrador). Es la alta a
la tabla de usuarios.

. Sistema itablausuario
Administrador

‘ [solicitar] ‘
crearusuario |

[solicitar]
clave

| existe?
[capturar]
clave

[solicitar]
datos

[capturar] ' crear usuario
datos

Figura 42. Diagrama de Secuencia para captura de datos a usuarios.

78



2.1.2. Ubicacion en la empresa. En la tabla de usuarios se almacena

también el areas o departamento al cual pertenece el usuario.

e sistema tablausuario :tabla area
Administrador

! [solicitar]

asignar area \

clave

[capturar]
clave existe?

\
|
\
[solicitar] ‘
\
\
\
\

[solicitar] :
dato de area .

[capturar]

existe?
dato area

almacenar

Figura 43. Diagrama de Secuencia para captura de departamento a usuario.
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2.1.3. Nivel de seguridad: Es darle el atributo al usuario en cuestion de tal

forma que pueda consultar y accesar a los documentos del sistema.

Administrador

#

#

[solicitar]
asignarnivel

Sistema

[soicitar]
clave

[capturar]
clave

existe?

Figura 44. Diagrama de Secuencia para Nivel de seguridad a usuario.

[capturar]
nivel

tablausuario

nivelasignado
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2.2.1. Crear area: La tabla areas gurda los cédigos y nombres de areas o

departamentos de que se compone la organizacién o institucion. En esta

parte se afiaden elementos &rea o departamento.

.. Sistema tablaarea
Administrador

[solicitar]
crear area |

[soicitar]
clave

‘ existe?
[capturar]
clave

[solicitar]
datos

[capturar] crear area
datos

Figura 45. Diagrama de Secuencia para crear area o departamentos.
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2.2.2. Actualizar area : Es el cambio a un elemento de la tabla area, el

elemento que se modifica es el de nombre de &rea o departamento.

Administrador
\

[solicitar]
actualizar area

sistema

[solicitarn]
clave

[capturar]
clave

existe?

‘tablaarea

[solicitar]
datos

[capturar]
datos

modificar area

Figura 46. Diagrama de Secuencia para Actualizar area.
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2.2.3. Eliminar area: Es

departamento.

Administrador

[solicitar]
eliminar area

eliminar un

'sistema

[solicitar]
clave

[capturar]
clave

elemento de

elimnar area

tablaarea

Figura 47. Diagrama de Secuencia para eliminar area o departamento.

2.3.1. Crear cargo:

la tabla area o

Figura 48. La tabla cargos guarda los cdédigos y

nombres de los cargos que ocupan los usuarios en la organizacion.

Basicamente consiste en incluir un elemento mas a la tabla cargo.
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.. Sistema ‘tablacargo
Administrador

[solicitar]
crear cargo \

[soicitar]
clave

‘ existe?
[capturar]
clave

[solicitar]
datos

[capturar] ‘ crear cargo
datos

Figura 48. Diagrama de Secuencia para crear cargo.



2.3.2. Actualizar cargo: Es el cambio a un elemento de la tabla cargo, el

elemento que se modifica es el de nombre del cargo o puesto.

.. Sistema ‘tablacargo
Administrador

[solicitar]
actualzar cargo \

[soicitar]
clave

existe?

[capturar]
clave

[solicitar]
datos

[capturar] ‘ modificar cargo
datos

Figura 49. Diagrama de Secuencia para Actualizar cargo.
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2.3.3. Eliminar cargo: Es eliminar un elemento de la tabla cargo o puesto.

.. Sistema tablacargo
Administrador

| [solicitar]

eliminar cargo \

[soicitar]
clave

‘ elimnar cargo
[capturar]
clave

Figura 50. Diagrama de Secuencia para Eliminar cargo.
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3.1.1 Propiedades del documento: En esta parte se presentan las
propiedades del documento vigente; dado que ya fueron elaborados, revisados y
aprobados, no es comun que se modifiquen, cuando se requiera hacerlo, el

cambio puede realizarse solo por el administrador o usuario habilitado.

/\ . tabla

Usuario habilitado documentos
\

[soicitar]
documento vigente \

clave

\

\

\

[solicitar] \
\

\

) \

existe? ‘

[capturar]
chve

[solcitar cambios] vaciar propiedades
datos

\
[capturar] cambiar propedades |
datos ‘ \

Figura 51. Diagrama de Secuencia para propiedades del documento.

3.1.2. Consulta del documento : Figura 52. Muestra los datos del
documento solicitado por el usuario habilitado, los elementos que se

muestran son: identificacion del documento, version, titulo del documento,
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quien elaboro, quien revisO, quien aprobo, fecha de creacion, fecha de

elaboracion, fecha de revision y fecha de aprobacion.

a

Usuario habilitado

[solicitar consulta]
documento vigente

[solicitar]
clave

[capturar]
chve

existe documento?

[consulta]
documento

Figura 52. Diagrama de Secuencia para Consulta del documento.

presentardatos
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3.1.3. Consulta general de documentos:  Muestra todos los documentos
disponibles para el usuario habilitado, los elementos que se muestran son:

identificacién del documento, version y titulo del documento.

. . 'sistema labla
Usuario habilitado = documentos
| |
[solcitar] | |
documentos vigentes |
existen?

[consulta]

documentos vaciardocumentos

Figura 53. Diagrama de Secuencia para Consulta general de documentos.

3.2.1. Propiedades del documento: Figura 54. En esta parte se presentan
las propiedades del documento en edicién; esta opcion se presenta cuando el
usuario esta habilitado, por lo tanto puede modificar los datos del documento.
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/N

Usuario habilitado

| [soicitar]

documento en edicién

[solicitar]
clave

[capturar]
chve

existe?

[solcitar cambios]
datos

vaciar propiedades

[capturar]
datos

cambiar propiedades

Figura 54. Diagrama de Secuencia para Propiedades del documento.

3.2.2. Edicién de documento:

Figura 55. El Unico usuario que puede editar

un documento es el usuario responsable de elaboracion, pero este sélo

puede modificar los documentos cuando estos se encuentran en edicion y

su estado es editado.
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/N

Usuario habilitado

[soicitar]
documento en edicién

[solicitar]
clave

[capturar]
chve

existe?

[solcitar cambios]
edicion de documento

vaciar propiedades

[capturar]
formato de documento

Figura 55. Diagrama de Secuencia para Edicion del documento.

cambiar fo mato
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3.2.3. Diagrama del documento (flujograma): Para la creacion del
diagrama el usuario ya debe de saber que es lo que desea hacer, para ello
el documento ya debe de existir y lo que desea es graficarlo .

/\ . tabla

Usuario habilitado documentas
\

[soicitar]
documento en edicién \

[solicitar]
clave

existe?

[capturar]
chve

[solicitar diagrama] ‘ vaciar propied ades
edicion de diagrama

| [editar] ‘ |

diagrama de documento ‘ . \
almacenardiagrama

Figura 56. Diagrama de Secuencia para generar Diagrama del documento.

3.3.1. Propiedades de documento: Figura 57. En esta parte se presentan
las propiedades del documento obsoleto; dado que ya fueron elaborados,
revisados, aprobados y dados de baja, no es comun que se modifiquen. Un

documento es obsoleto cuando existe otro a partir de el, pero con una nueva
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version. Por lo tanto en esta parte un documento vigente puede cambiar a estado

obsoleto.

/\ . tabla
Usuario habilitado documentas
\ \

[solicitar] ‘
documentoobsoleto/v igg te

clave

|
\
\
‘ [solicitar] \
\
\
\

existe?

[capturar]
chve

[solcitar cambios] vaciar propiedades
obsoleto

| [capturar] |
obsoleto \
cambiar propedades !

Figura 57. Diagrama de Secuencia para Propiedades de documento.

3.3.2. Consulta de documento: Figura 58. Muestra los datos del
documento solicitado por el usuario habilitado, los elementos que se
muestran son: identificacion del documento, version, titulo del documento,
quien elaboro, quien reviso, quien aprobo, fecha de creacion, fecha de
elaboracion, fecha de revision, fecha de aprobacion y fecha en la que fue
asignado como obsoleto.
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/\ . tabla

Usuario habilitado documentos
|

[solicitarconsulta]
documentoobsoleto \

clave

\
|
|
[solicitar] \
|
|
|

existe documento?

[capturar]
chve

[consulta] ' presentardatos
documento ‘

Figura 58. Diagrama de Secuencia para Consulta de documento.

3.3.3. Consulta general de documentos:  Muestra todos los documentos
obsoleto para el usuario habilitado, los elementos que se muestran son:
identificacion del documento, version, titulo del documento, fecha en la cual

fue dado de baja.

/N taa

Usuario habilitado documentos
‘ \
[solcitar] ‘ |
documentos obsoletos ‘

existen?

[consulta]

documentos vaciardocumentos

figura 59. Diagrama de Secuencia para Consulta general de documentos.
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4.1.1. Crear registro : Los usuarios que son habilitados por el administrador

puede crear nuevos registros de los documentos en edicién que él

este elaborando. Los registros en el sistema pueden ser registros

impresos como preservados en otros medios: magnéticos, filmacién,

grabacién, fotografia, etc.

/N

Usuario habilitado

| [solcitar]

crear registro

[solicitar]

clave

[capturar]

existe?

chve

[solcitar ]

datos

vaciar propiedades

crear registro?

tablareqgistros

[capturar]
datos

almacenardatos deregistro

Figura 60. Diagrama de Secuencia para Crear registros.

4.1.2. Consulta de registro:

Figura 61. Esta parte permite la consulta

general de los registros del sistema de calidad, a la vez se puede

realizar filtrar los registros de calidad para consultas mas concretas.
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/N

Usuario habilitado

| [solicitar]

consulta registros \

[solicitar]
filtros

[capturar] existen?
filtro s

[presentar] ‘ vaciar registros
registros <

Figura 61. Diagrama de Secuencia para Consulta de registros.
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5.1.3. Modelo conceptual para el Sl.

En el modelo conceptual se describen los componentes objetos, sin entrar a
detalle en los aspectos de implementacién. La metodologia de la programacion
orientada a objetos, utiliza el modelo de objetos para representar el esquema
conceptual.

Modelo de objetos.
1.1 Objeto usuario : datos de los usuarios que utilizan el SGC. Los tipos de
usuarios que pueden participar en el sistema son: Desarrollador,
Administrador y usuario habilitado. El usuario habilitado puede realizar

una o mas actividades como son: elaborar, revisar, aprobar y consultar.

Clase Usuario

Atributos:

codigo:

clave:

nombre:

profesién:

area:

cargo:

nivel de acceso:(administrado || desarrollador ||
usuario habilitado)

direccion electronica:

Métodos:

Administrar()
Configuraciones()
Administrar documentos()
Documentos por usuario()

Archivar()

Usuarios()
Areas()
Cargos()

Documentar()

Documentos vigentes()
Documentos en edicién()
Documentos obsoletos()

Controlar()

Control de registros de calidad()

Figura 62. Clase Usuario.
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1.2 Objeto documentos : Datos de los documentos que se siguen en los
procesos de un SGC. Los tipos de documentos que se presentan en el

sistema son: vigentes, edicion y obsoletos.

Clase Documento

Atributos:

tipo:

codigo:

area:
consecutivo:
titulo:
profesion:
quien elaboré:
quien revisa:
guien aprueba:
fecha creacion:
fecha inicial:
fecha final:
version:

Métodos:

Administrar()
Administrar documentos()
Documentos por usuario()
Documentar()
Documentos vigentes()
Documentos en edicién()
Documentos obsoletos()
Controlar()

Control de registros de calidad()

Figura 63. Clase Documento.
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1.3 Objeto cargo: Datos de los cargos que pueden tener los usuarios del

SGC. Un caso puede ser: gerente, directos, jefe de laboratorio, etc.

Clase Cargo

Atributos:

codigo:
nombre:

Métodos:

Administrar()
Configuraciones()
Archivar()
Usuarios()
Cargos()

Figura 64. Clase Cargo.

1.4 Objeto area: Los datos de las areas o departamentos a los cuales
pertenecen los usuarios de SGC. Un caso puede ser: administracion,

direccion, laboratorio x, etc.

Clase Area

Atributos:

codigo:
nombre:

Métodos:

Administrar()
Configuraciones()
Archivar()
Usuarios()
Area()

Figura 65. Clase Area.
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1.5 Objeto registro: Un elemento importante en la documentacion del
SGC son los registros. En la clase registro, se incluyen a que
documentos pertenece el registro, asi como el proceso que se sigue
para recabar, registrar y resguardar la evidencia de la documentacion.

Clase Registro

Atributos:

documento maestro:
codigo:

nombre:

version:

fecha:

elabora:

revisa:

aprueba:

fecha elaboracion:
fecha revision:
fecha aprobacion:
estado:(editando||editado||revisado||aprobado)

Métodos:

Administrar()

Documentos por usuario()
Documentar()

Documentos en edicién()
Controlar()

Control de registros de calidad()

Figura 66. Clase Registro.

5.1.4. Modelo de emplazamiento.

En el modelo, en el cual interactian todos los elementos del SGC del I, este
modelo sirve como referencia para la elaboracién de un trabajo futuro, el modelos
esta representado en un diagrama de emplazamiento. EI modelo presenta que se
requiere de un servidor en el que se encuentren todas las bases de datos con la
documentacion requerida, para la obtencion de reportes, indicadores,
memorandos, comisiones y demas informacion que proporciona el SGC. A la vez,

cada elemento del SGC, contara con una estacion de trabajo en la que se tendra
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restricciones de acuerdo al documento, que se quiera accede, que puede ser para
algun mantenimiento o tan solo consultar. En el diagrama de emplazamiento de la
siguiente figura, se presenta cuales son solo procedimientos mas importantes, que
cada nodo o elemento debe de tener. En la Figura 67, representada por un
esquema de emplazamiento, se presentan los elementos indispensables para el
Sl.

Servidor impresor

$Claves de acces

A

Senrvidor del SGC del II

Direccion

Tipos de
documentos.
Documentos
en edicion.
Reportes de
documentos,
Controlde
registros.
Comunicados
Mejora

Gestion de calidad

Administracion

Responsable
del &rea

AR AR -

Figura 67. Modelo de Emplazamiento del SI.
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5.2 Conclusiones y recomendaciones.

Una vez realizado el estudio de los elementos del SGC del Il y desarrollado el

modelo utilizando UML para representarlo en los diferentes esquemas, se

presentan a continuacion las conclusiones y recomendaciones.

Conclusiones:

Se obtuvo el modelo para el SGC del Il, en el cual se presentan los
elementos mas relevantes.

Los diagramas obtenidos en UML presentan los esquemas a utilizar en el
proceso de disefio-codificacion de el control de registros de un Sistema de
Calidad aplicable al Il en el que se desea sistematizar sus procesos de
documentacion y registros.

Se presenta el modelo del Sl para controlar electrénica y digitalmente los
registros del SGC.

Se utiliz6 UML como lenguaje para la realizacién del modelo, obteniendo
las bases para darle continuidad en la fase de disefio-codificacién.

Se presenta la POO como una proteccion en el Sl a los datos.

Se identificaron los procesos a automatizar, representandolos en UML.

Se utiliz6 el software SmartDraw, para la realizacion del disefio.

Recomendaciones:

Para el proceso de certificacion de cualquier organizacion es relevante que
el personal tenga una cultura de calidad, para que una vez certificada la
organizacion, esta continde.

Acompafiar a la certificacion con una cultura de calidad.

Es importante que los desarrolladores de sistemas, utilicen los modelos
para la creacion de Sl.
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El software bien desarrollado puede ayudar a reducir los costos de
mantenimiento.

Integrar a la tecnologia informatica en los procesos de certificacion.

El modelo propuesto en el presente trabajo, puede ser mejorado, utilizando
nuevas herramientas desarrolladas en el campo de los Sl, asi como en el
uso de nuevos desarrollos de métodos.

Para el desarrollo de sistemas de informacion, es importante tomar como

base los modelos como parte del disefio.
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Anexo A.

Historia de UML

Los lenguajes de modelado orientado a objetos aparecieron, a mediados de los
setenta y finales de los ochenta cuando lo metodologos, enfrentados a los nuevos
lenguajes de programacion orientada a objetos y a unas aplicaciones cada vez
mas complejas, empezaron a experimentar con enfoques alternativos al andlisis y
disefio. El nimero de métodos orientados a objetos se incrementé de 10 a 50
durante el periodo de 1989 y 1994. Gran parte de esto usuarios de estos método
tenian problema al intentar encontrar un lenguaje de modelado que cubriera
necesidades completamente alimentado de esta forma, la llamada guerra de

métodos.

Aprendiendo de estas experiencias, comenzaron a aparecer nuevas generaciones
de métodos, entre los que destacan de manera muy clara unos pocos métodos, en
especial el método de Booch, el método OOSE (Object-Oriented Software
Engineering, Ingenieria de Software Orientado a Objetos) de Jacobson y el
método OMT (Object Modeling Technique, Técnica de Modelado de Objetos) de
Rumbaugh. Otros métodos importantes fueron Fusion, Shlaer-Mellon y Coad-
yourdon. Cada uno de estos era un método completo, aunque tenian sus puntos
fuertes y sus debilidades. EI método de Booch era particularmente expresivo
durante las fases de disefio y construccibn de los proyectos, OOSE
proporcionaba un soporte excelente para los casos de uso como forma de dirigir la
captura de requisitos, el analisis y el disefio de alto nivel, y OMT-2 era
principalmente util para el analisis y para los sistemas de informacion con gran

cantidad de datos.

Una masa critica de ideas comenzé a formarse en la primera mitad de los
noventas, cuando Grady Booch de la Rational Software Corporation, Ivar
Jacobson de Objectory y James Rumbaugh de General Electric, empezaron a
adoptar ideas de cada uno de los otros método, los cuales habian sido

reconocidos en conjunto como los tres principales métodos orientados a objetos a
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nivel mundial. Como creadores principales de los métodos de Booch, OSSE y
OMT, hubo una motivacion para crear un lenguaje unificado de modelos por tres

razones:

. Cada uno de los métodos estaba evolucionando independientemente hacia
los otros dos, por lo que tenia sentido hacer continua evolucién de forma conjunta
en vez de hacerlo por separado, eliminando la posibilidad confundir aiin mas a los
usuarios.

. Al unificar los métodos, se proporcionaria cierta estabilidad al mercado
orientado a objetos permitiendo que los proyectos se pusieran de acuerdo a un
lenguaje de modelado maduro y permitiendo a los constructores de herramientas
gue se centraran en proporcionar mas caracteristicas utiles.

. Se esperaba que la colaboracion mutua de los tres métodos introducirian
mejoras en los métodos anteriores, ayudando a los autores a capturar las
lecciones aprendidas y a cubrir problemas que ninguno de los métodos
independientes habia manejado bien anteriormente.

Cuando se comenzd con la unificacién, se establecieron tres metas para el
trabajo:

. Modelar el sistema desde el concepto hasta los artefactos ejecutables,
utilizando técnicas orientadas a objetos.

. Cubrir las cuestiones relacionadas con el tamafio, inherentes a los sistemas
complejos y criticos.

. Crear un lenguaje de modelado utilizable tanto por las personas como por

las maquinas.

Desarrollar un lenguaje que se utilice en el andlisis y disefio Orientado a Objetos
(O0) no es muy diferente de disefiar un lenguaje de programacion. En primer
lugar, se debia acotar el problema. ¢ Deberia el lenguaje incluir las especificacion
de requisitos? ¢Deberia el lenguaje incluir la especificacién de requisitos? En
segundo lugar, se tenia que conseguir un equilibrio entre expresividad y

simplicidad. Un lenguaje demasiado simple limitaria demasiado el abanico de
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problemas que se pondrian resolver; un lenguaje demasiado complejo
sobrecargaria a las personas que lo utilizaran. En el caso de la unificacién de
métodos existentes, también se debia tener en cuenta que las bases se habian
obtenido. Si se hacian demasiados cambios se confundiria a los usuarios
existentes; si se resistia el avance del lenguaje, se perderia la oportunidad de
incorporar a un conjunto mucho mas amplio de usuarios y de hacer un lenguaje
mas sencillo. La definicion del Lenguaje Unificado de Modelado (UML) se ha

esforzado por conseguir el mejor equilibrio en cada uno de estas areas.

El esfuerzo de UML comenzé en Octubre de 1994, cuando Rumbaugh se uni6 a
Booch en Rational. El objetivo inicial del proyecto fue la unificacién de los métodos
de Booch y OMT. El borrador de la version 0.8 del Método Unificado, como fue
llamado entonces, se publicé en Octubre de 1995. Por esa época, Jacobson se
unié a Rational, y el enlace del proyecto UML se amplié para incorporar OOSE.
Los esfuerzos se plasmaron en la versién 0.9 en junio de 1996. Durante 1996,
pidieron y recibieron realimentacion de la comunidad internacional relacionada con
la ingenieria del software. Durante ese tiempo también se vio claro que muchas
organizaciones se software veian a UML como un punto estratégico de su
negocio. Se establecié un consorcio de UML, con varias organizaciones que
guerian dedicar recursos para trabajar hacia una definicion fuerte y completa de
UML.

Algunas de las organizaciones que contribuyen a la definicion de 1.0 de UML
fueron Digital Equipment Corporation, Hewlett-Packard, IBM, MCI Systemhouse,
Microsoft, Oracle, Rational, Texas Instrument, entre otros. Esta colaboracion
produjo UML 1.0, un lenguaje de modelado bien definido, expresivo, potente y
aplicable a un amplio espectro de dominios de problema. UML 1.0 ofrecié para su
estandarizacion al Object Management Group (OMG) en Enero de 1997, en
respuesta a su solicitud de propuesta para un lenguaje estandar de modelado.
Entre Enero y Julio de 1997, el grupo inicial de colaboradores se amplié para

incluir practicamente a todas las demas organizaciones que habian enviado
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alguna propuesta o habian contribuido en alguna medida en las respuestas

iniciales al OMG, incluyendo Andersen Consulting, Ericsson, Softeam, Sterling

Software y Taskon entre otras. Se form6 un grupo de trabajo para la semantica,

para formalizar la especificacién de UML con otros esfuerzos de estandarizacion.

Una version de UML, la version 1.1, se ofrecio al OMG para su estandarizacion en

Julio de 1997. En Septiembre de 1997, esta version fue aceptada por la OMG

Andlisis and Design Task Force (ADTF) y el OMG Architecture Board y se sometio
al voto de todos los miembros del OMG. UML 1.1 fue adoptada por el OMG el 14

de Noviembre de 1997. El control de mantenimiento fue asumido por la OMG

Revision Task Force (RFT). La RTF publicé una revision editorial, UML 1.2 en
Julio de 1998. Posteriormente, publicé UML 1.3

Afo

91 Booch'91 OMT-1 Otros OOSE
93 Boochﬁ\A OMT-2 /
95 UML;O.S

evision por parte del publico
96 UML 0.9

UML| 1.0

o7 UML| 1.1

Aprobado como estandar
98 UML| 1.2 para OMG
99 UML| 1.3 _

Cambios menores
00 UML| 1.4
02 UML]| 2.0
v

Evolucién de UML.
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Anexo B. Diagramas de UML.

La siguiente figura muestra los diagramas de UML.

Caso de uso

Clases

Emplazamiento

Modelos

Actividades

‘\"‘
/

Objetos

Secuencia

Estado

Colaboracioén

Diagramas de UML.

Diagramas de Caso de Uso: muestran un tipo de caso de uso y actores (un

tipo especial de clases) y sus relaciones. Cubren la vista de casos de uso

estética de un sistema. Es la base para las pruebas del sistema.

Actor

Diagrama de caso de uso

Caso de Uso
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e Diagramas de Clases: muestran un conjunto de clases, interfaces y
colaboraciones, asi como sus relaciones. Estos diagramas son los
diagramas mas comunes en el modelo de sistemas orientados a objetos.

Muestran la implementacion de los componentes del software.

Clase

Nombre de la
clase

Nombre de la clase

Atributo:tipo = Valorlnicial

Operacion(lista argumentos):tipo de devolucién

e Diagramas de Objetos: muestran un conjunto de objetos y sus relaciones.
Los diagramas de objetos representan instantdneas de instancias de los

elementos encontrados en los diagramas de clases.

:Clase

Nombre objeto: nombre de la clase

111



Diagramas de Secuencia: es un diagrama de interaccion que resalta la

organizacion estructural de los objetos que envian y reciben mensajes.

Diagrama de secuencia

autodelegacion

Un Objeto
—>
crea Nuevo Objeto
mensaje
regreso
¢
borra >
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e Diagramas de Colaboracién: es un diagrama que destaca la organizacién

de los objetos que participan en una interaccion.

Diagrama de Colaboracion

Nombre del objeto: clase

1:mensaje simple()
Nombre del
papel

Mensaje asincrono

1.1:mensaje interactivo()

1.2:[condicion] mensaje ()

: clase

> Nombre del objeto

Nombre del papel

e Diagrama de Estados: muestran una maquina de estados, que consta de

estados, transiciones, eventos y actividades. Muestran como un objeto

particular se comporta en los casos de uso.

' Diagrama de estados

-

Nombre del superestado

/ Nombre del estado

~

Variable:tipo=valor inicial

Evento(argumentos)

Nombre

condiciAnl/acciA

Entra/accion
Hace/actividad
Sale/accion
Evento/accién(argumentos)

/

\-

L del estado

~

/
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Diagrama de Actividades: es un tipo especial de diagrama de estados que

muestra un flujo de actividades dentro de un sistema. Muestra el
comportamiento dentro de una estructura de control.

' Diagrama de actividad

[condicién 1]

[condicién 2]

[para todas las opciones]

( Actividad

( Actividad )

R
v

Diagrama de Componentes: Describen los elementos fisicos del sistema y

sus relaciones, muestran las opciones de realizacion, incluyendo cédigo
fuente, binario y ejecutable.

Realizacion de interfaz Instancia.d ’
NombreNodol:TipoNodo . nstancia de nodo
interfaz
] —(O Nombreinterfaz
C1l:TipoComp /t\
\
\\
\
‘\
<<tipoConexion>> \ <—— Dependencia de uso con la interfaz
‘\
1
\
‘\
) \ Instancia de nodo
NombreNodo2:TipoNodo \ I
C2:TipoComp
IA\

Instancia de componente
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Diagrama de Emplazamiento 6 Implementacion: muestran los dispositivos

gue se encuentran en un sistema y su distribucién en el mismo. Presentan

la disposicion fisica de los distintos nodos que componen un sistema y el

reparto de los componentes sobre dichos nodos.

nodo

Componente 2

=
=

Componente 1
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Anexo C. Disefio de Entrevista semiestructurada.

Entrevista a los Roles
Director.

Representante de la direccion.
Administrador.

Técnico Calibrador.

¢En qué consiste el sistema de calidad?

¢,Cudl es su participaciéon en el sistema de calidad?

¢,De qué actividad es usted responsable del sistema de calidad?

¢, Qué informacién necesita para realizar estas actividades?

¢,Cémo lleva a cabo el control de informacion requerida y generada de

estas actividades?

Ve usted algun inconveniente en la forma como trabaja, en cuanto al

manejo de informacion?

7. ¢Cree usted que si contara con un sistema de informacion automatizado, se
podrian resolver dichos inconvenientes?

8. ¢Qué caracteristicas 0 requerimientos necesita usted que cumpla el
sistema de informacién automatizado para apoyarla en sus actividades?

9. ¢Qué procedimientos o tareas realizara una vez que se instale el nuevo

agrwnE

o

sistema?
Forma para le entrevista.
Persona entrevistada. Puesto.
Tema.
Entrevistado por. Puesto.
Fecha. Hora de inicio.
Tiempo asignado. Lugar.
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