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FRAMEWORK-SISTEMA
PARAMETRIZABLE DE EVALUACION
DE LA CALIDAD ORIENTADO A
OBJETO PARA GESTIONAR SISTEMAS
ADMINISTRATIVOS DE PROCESOS

DE PRODUCCION USANDO LA
METODOLOGIA QFD Y APLICANDO
TECNICAS DE CONTROL ESTADISTICO

Resumen

Los procesos de produccion son diversos, muy
variados y complejos, pero todos tienen genericamente
el mismo modelo esquematizado asi: Entrada (Mate-
ria Prima) — Proceso de Conversion (Productos en
Proceso) - Salida (Productos Terminados). [01] Los
procesos de produccion representan la ventaja com-
petitiva absoluta de las organizaciones. Su control y
la certeza del aseguramiento de su calidad son funda-
mentales en todas las fases de desarrollo y operacion.
El mejoramiento continuc de la calidad, y la gestion
de la calidad son las ESTRATEGIAS DE PROGRESO

POR EXCELENCIA.
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En la presente investigacion se disena un prototipo
orientado a objetos (POO) de un sistema de informacion
que evalle la calidad de un producto, basado en las
especificaciones de diseno del producto, generadas
por un QFD, integrado con un método de control
estadistico de procesos; el sistema es totalmente
parametrizable y general, tal que, sea cual sea el
proceso de produccion a aplicar QFD, se pueda con-
figurar y obtener la funcionalidad de evaluacion de la
calidad sobre ese proceso de produccion, sin modificar
o crear un nuevo sistema, o si se modifica el proceso
de produccion, el sistema de control de la calidad que
lo controla solo requiera nuevas parametrizaciones y
no mantenimientos que impliquen nuevos desarrollos
del sistema de informacion.

Palabras claves: Control de la Calidad, QFD (Qua-
lity Fuction Deployment), Control Estadistico de Pro-
cesos, Orientacion a Objetos, Framework, Tecnologia
de Informacion.

Abstract

Production processes are diverse, varied and com-
plex; but all of them have generally the same pattern
outlined as follows: Input (Raw Material) - Process of
Conversion (products in process) - Output (finished
products). [01] Production processes represent the
competitive advantage of the organizations. Their
control and the certainty of their quality assurance are
essential at all stages of development and operation.
The continuous quality improvement and the quality
management are STRATEGIES OF PROGRESS BY
EXCELLENCE.

Information systems and information technologies
provide different tools to maximize production and
allow the satisfaction of collective needs for consumers
as well producers of goods and services.

The requirements generated by the continuous
improvement and the ones generated by the clients
promote changes, especially in production processes
and control mechanisms, in this way the organizations
demand for faster maintenance of the processes, at
low cost and without significant or traumatic impacts
in their operations.

In the present investigation is designed an object-
oriented prototype (OOP) of an information system
to assess the product quality based on the design
specifications of the product, generated by a QFD in-
tegrated with a process statistical control method; the

system is completely configurable and general, such
that, whatever the production process to apply QFD,
it could be set and get functionality for assessing the
quality regarding of that production process, without
modifying or creating a new system or by modifying
the production process, the system of quality control
that controls it only requires new parameterizations and
non maintenances that imply new developments in the
information system.

Keywords: Quality Control, QFD (Quality Fuction
Deployment), Process Statistical Control, Object Orien-
ted, Framework, Information Technology.

Introduccidn

Los Sistemas de Produccién

Produccién denota la generacion de bienes y ser-
vicios. Produccion es el acto intencional de producir
algo que alguien esta dispuesto a adquirir o recibir,
sin embargo se reconoce que hay una amplia gama
de procesos de produccion que tienen caracteristicas
similares, independientemente de la utilidad de los
productos [02]. La definicion de produccion se mo-
difica incluyendo el concepto de sistema, al decir gue
un sistema de produccion es el proceso de diseno
(se refiere al disefo industrial como disciplina que
trata de la concepcion formal de los productos manu-
facturados, ocupandose del aspecto estético, de su
eficiencia funcional y de la adecuacién productiva y
comercial y como una actividad que incluye una am-
plia gama de procesos creativos y sistematicos [03])
mediante el cual los elementos son transformados en
productos con valor de cambio y de uso. Un proceso
es un procedimiento organizado para lograr la con-
versiéon de insumos en productos, como se indica en
la Figura 1 [01]

Planificacién, Analisis y Control de los
Sistemas de Produccion.

La planeacion, el andlisis y el control son activida-
des que tienen como finalidad dar soporte a la toma
de decisiones [02].

Cada fase se distingue por un objetivo: prever, in-
vestigar, coordinar o disefiar. La definicion del objetivo
senala la técnica cuantitativa mas adecuada que debe
aplicarse y sirve de guia para obtener la informacion.
[02][04].
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Los objetivos de poner al dia y mejorar un sistema
dan lugar continuamente a estudios repetidos, como
se ilustra en |la Figura 2.
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Figura 2. Ciclos de Planeacion de la Produccidn, Andlisis y Control.
Fuente: Sucre-01

_ ] ) Dada la complejidad de todos los aspectos que se

Segln Sucre [01], al aplicar el Modelo de Escalera  jqyolucran en un proceso de produccion, en fa presente
Escalar (SSM') y el Modelo de Pentagono de Coordina-  jpyestigacicn se propone desarrollar una herramienta
cion (CPM'), se integran las actividades de produccion que facilite integrar las actividades de produccion con
~ planificacion, analisis y control - con las variables las variables de produccién; a través de un framework
de produccion — factores humanos, materiales y ma- g6 incluya el uso del desplieque de la funcién de la

quinas —en un modelo olistico y se puede gestionar  cajigad - QFD - con las funcionalidades que provee el
mejor los sistemas administrativos involucrados en  soniro] estadistico de procesos.

dichos procesos. Esto facilita identificar patrones de
uso y detectar conocimiento que faciliten, aun mas, la
administracion de los sistemas de produccion; este
modelo facilitara su identificacion y especificacion;
como se representa en la Figura 3.

1 Creado por el autor de la investigacidn
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Formulacién de Objetos de |a Investigacion

Objetivo general:

Desarrollar un FrameWork para un Sistema
Parametrizable de Evaluacion de |la Calidad
OO para Gestionar Sistemas Administrativos
de Procesos de Produccion SAPP-00 usando
la Metodologia QFD y aplicando Técnicas de
Control Estadfstico.

Objetivos especificos

* Aplicar el Modelo de Escalera Escalar (SSM) y el
Modelo de Pentagono de Coordinacion (CPM),
para integrar las actividades de produccion con
las variables de produccion Figura 3. [01]

e Desarrollar un prototipo evolutivo sistémico a
partir del meta-modelo (MM) de los procesos
de produccion SAPP-00Q propuesto por Sucre
[01] Figura 4

* |Integrar las funcionalidades del QFD con el
control estadistico de procesos

Alcance

Por su caracterfstica genérica, flexible y parametri-
zable, el FrameWork caontenido en el prototipo puede
ser usado indistintamente en organizaciones genera-
doras de bienes 0 en arganizaciones proveedoras de
servicios para evaluar la calidad del bien o del servicio
ofertado.

Antecedentes y Marco Teorico

1. La bibliografia consultada describe, explica y
ejemplifica en forma separada: Los sistemas
de produccion como una rama importante de la
ingenieria tanto de procesos como de produc-
cion, comenzando por la revolucion industrial
y su impacto en los procesos productivos y el
entorno economico. Se describe su evolucion
y los cambios que se han generado como
consecuencia de |los avances tecnologicos
y las formas automatizadas de los procesos
productivos.

2. Labase paraeste estudio se toma del proyecto
“Analisis y Disefio de Sistemas Administrativos
de Procesos de Produccion Qrientado a Obje-
tos” - SAPP-QO, trabajo de grado desarrollado
por Antonio J. Sucre en la Universidad Simén
Bolivar en el 2001. En el mismo se evallian las

metodologias orientadas a objeto y su aplica-
cion con UML para administrar los procesos de
produccion. Aungue el método seleccionado
no es determinante para el Analisis y Disefio
de los Sistemas Administrativos de Procesos
de Produccion OO, se concluyo que el método
propuesto por Meyer bajo el enfoque CPM y
SSM proveen las técnicas y herramientas mas
adecuadas para tal fin. Asi mismo se reco-
miendan otros estudios y el desarrollo de una
herramienta sistémicay flexible con el enfoque
CPM/SSM

Marco teorico

Meta-Modelo De Los Procesos De Produccion
SAPP. [01]

A continuacién se describe |os distintos elementos
que estructuran el MM de procesos SAPP, que se
ilustra en la Figura 4. Cada uno de los componentes
del MM son meta-clases o meta-flujos.

Eventos: Los eventos activan varios objetos, datos,
notificaciones u otras actividades/acciones a tiempo;
que inician un proceso. Pueden ser de transformacion
como una Orden de Compra o simples actividades
como un Catalogo.

Informacion: La informacion se usa para completar
las actividades. La informacion y sus recursos no se
consumen en el proceso, es usada como parte de |a
transformacion que se hace en el proceso.

Provee informacion: Es un flujo de datos u objetos
vinculados con el proceso.

Recursos: Un recurso es una entrada para un pro-
ceso, con una informacion, tipicamente consumida
durante el proceso.

Provee recursos: Es un vinculo de entrada que
indica objetos o recursos consumidos en el proceso.

Salida: Un proceso produce una o mas salidas. La
salida puede ser un objeto fisico como un reporte; una
transformacion o un producto terminado. La salida de
un proceso puede ser la entrada para otro proceso.

Genera resultado: Es un vinculo de salida que
indica que el proceso produce varios objetos.

Meta-Modelo de procesos SAPP: El Meta-Modelo
de procesos representa el conjunto de procesos y
actividades para producir una salida especifica y
particular.

mtekhne 12
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Clientes: Es una instancia que representa el con-
junto de acciones y actividades relacionadas con los
clientes.

Informacion de mercado: Es un vinculo de en-
trada que indica objetos o recursos consumidos en
el proceso.

Ventas: Es una instancia que representa el con-
junto de acciones y actividades relacionadas con las
ventas.

Pronostico de Ventas: Es un vinculo de entrada
que indica objetos o recursos consumidos en el pro-
Ceso.

Finanzas: Es una instancia que representa el con-
junto de acciones y actividades relacionadas con las
finanzas.

Productos Terminados: Es un vinculo de entrada
que indica objetos o recursos consumidos en el pro-
ceso.

Ingenieria: Es una instancia que representa el
conjunto de acciones y actividades relacionadas con
la ingenieria.

Dibujos, Normas: Es un vinculo de entrada que
indica objetos o recursos consumidos en el proceso.

Planificacion y Control de Calidad: Es una ins-
tancia que representa el conjunto de acciones y
actividades relacionadas con la planificacion y control
de calidad.

Programa de Materiales: Es un vinculo de entra-
da que indica objetos o recursos consumidos en el
proceso.

Control Inventario: Es una instancia que represen-
ta el conjunto de acciones y actividades relacionadas
con el control de inventario.

Proporcionar Materiales: Fs un vinculo de entra-
da que indica objetos o recursos consumidos en el
proceso.

Adquisiciones: Es una instancia que representa el
conjunto de acciones y actividades relacionadas con
las adquisiciones.

Entrega de Materiales: Es un vinculo de entrada
gue indica objetos o recursos consumidos en el pro-
ceso.

Fabricacion: Es una instancia que representa el
conjunto de accicnes y actividades relacionadas ccn
|a fabricacicn.

Presupuesto de Produccion: Es un vinculo de
entrada que indica objetos 0 recursos consumidos en
el proceso.

Control de Calidad: Es una instancia que represen-
ta el conjunto de acciones y actividades relacionadas
con el control de calidad.

Inspeccion Productos: Es un vinculo de entrada
que indica objetos o recursos consumidos en el pro-
ceso.

Distribucion: Es una instancia que representa el
conjunto de acciones y actividades relacionadas con
la distribucion.

Entrega Productos: Es un vinculo de entrada que
indica objetos o recursos consumidos en el proceso.

Control y Aseguramiento de la Calidad sobre
los Sistemas de Produccion

La calidad posee muchas definiciones, dentro de
las cuales se puede tomar |a siguiente: “La Calidad
es |a totalidad de funciones y caracteristicas de un
producto qgue determina su capacidad para satisfacer
las necesidades de sus usuarios” [05].

La calidad se trabaja, inicialmente en una organi-
zacion, como una herramienta estratégica mediante
la gestion de la calidad. La gestion de |a calidad tiene
como vision, promover y utilizar la calidad como fuente
de ventajas competitivas, haciendo énfasis en el merca-
doy en los clientes, abarcando todos los componentes
de la organizacién. Los procesos de produccion en
serie o industrial, basados en un modelo de produccitn
esquematizadc asi: materia prima (MP) - productos en
proceso (PP) — productos terminados (PT), reclaman
medics y herramientas de control en cada una de sus
fases o etapas para determinar la Calidad del proceso/
producto. [01]

Administracion y planeacion de la calidad en
una organizacion

Esta conformada por la administracion de los pro-
cesos, la administracion de los recursos humanos y
la administracion de la medicion y de la informacién
estratégica, y donde cada una de estas gestiones esta
alineada con la planificacion estratégica de la organi-
zacion. [06].
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Figura 4. Meta Modelo de los Procesos de Produccion SAPP
Fuente: Sucre-01

Administracién de la calidad de los procesos

Comprende el disefio, control y mejora de |los pro-
cesos; los cuales deben ser mesurables y repetibles
en el tiempo y ciclicos en su gjecucion.

Los procesos que abarca son importantes para el
negecio:

Proceso de disefo de los productos

Proceso de produccion, entrega y apoyo

Proceso de proveeduria y asociacion

Procesos de disefio de los productos

La complejidad de los productos actuales hace que
el disefio sea una actividad dificil. Sin embargo los
diseNos mejorados no solo reducen los costos, sino
que mejoran la calidad.
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PROCESOT CE Dl

Figura 5. Estructura que relaciona los concep
tos de calidad a trabajar
Fuente: Elaboracion propia basado en los
conceptos de Evans.

La mayoria de las compafias tienen algun tipo de
proceso estructurado para el desarrollo de los produc-
tos y de los servicios.

El proceso caracteristico de desarrollo de productos
y servicios esta constituido por seis fases:

1.- Generacion de ideas.

2.- Desarrollo preliminar del concepto.
3.- Desarrollo del proceso / producto.
4.- Produccion a plena escala.

5.- Introduccidn en el mercado.

6.- Evaluacion en el mercado.

En resumen, en la administracion y planeacion de
fa calidad dentro de una organizacion, se maneja la
administracion de los procesos que a su vez utiliza
herramientas para administrar cada uno de ellos.
Igualmente dentro del diseno de sistemas para el ase-
guramiento de la calidad, los mecanismos de control
utilizan esas mismas herramientas. En el caso del QFD
es una herramienta de planificacion que es utilizada
tanto en los procesos de disefio de los productos,
como en la especificacion del control de la calidad
del diseno.

__m_tﬂkhng_lz
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Despliegue de la funcién de la calidad QFD.

Esta técnica pretende transformar los deseos del
cliente en especificaciones técnicas correctas, gue
ayuden a elaborar el diseho de un producto que sat's-
faga las necesidades del cliente.

El concepto de QFD fue introducido en Japon por
Yoji Akao en 1966, siendo aplicado por primera vez
en Mitsubishi Heavy Industries Ltd en 1972. En oc-
cidente se aplico a partir de 1986 por Rank Xerox y
Ford. [07].

Shigeru Mizuno define el QFD (Quality Function
Deployment) como el despliegue, paso a paso, con
el mayor detalle, de las funciones u operaciones que
conforman sistematicamente |a calidad, con procedi-
mientos objetives, mas gue subjetivos. [07]

Otros conceptos de QFD, obtenidos de la Asocia-
cion Latinoamericana de QFD son: [08].

Mikel Sorli y Javier Ruiz: QFD “proporciona un
camino sistematico para que la voz del cliente fluya a
través del proceso de desarrollo del producto, estable-
ciendo un nexo de union entre los diferentes requisitos
técnicos enfocandolos hacia las necesidades de los
clientes”.

John Terninko: QFD es "un sistema de calidad
moderno enfocado a incrementar la participacion en
el mercado a traves de satistacer al cliente....”

Glenn Mazur: QFD es un sistema de calidad que se
focaliza en brindar valor a través de buscar necesidades
del cliente tanto explicitas como implicitas, traducir
estas necesidades en acciones o disenos y desplegar
esto a traves de la organizacion.

Marvin E. Gonzalez: QFD es "una metodologia que
traduce la Voz del Cliente en parametros de diseno para
que estos puedan desplegarse, de forma horizontal,
dentro de los departamentos de planeacion, ingenieria,
manufactura, ensamble y servicio.”

Georg Herzwurm: QFD provee una forma de comu-
nicacion entre clientes y desarrolladores de sistemas;
que es sistematica, pero mas informal y completa que
solamente las especificaciones de requerimientos.

Robert A. Hunt: QFD ayuda a identificar quées im-
portante, al proveer un sistema l6gico para reemplazar
la toma de decisiones basada en emociones.

Francisco Tamayo y Veronica Gonzalez Bosch:
QFD es “un sistema gue busca focalizar el disefo de
los productos y servicios en dar respuesta a las nece-
sidades de los clientes. Esto significa alinear lo que el
cliente requiere con lo que la organizacion produce.
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intercambios
relacionados entre los items
del componente 2

Componente 2

Items del negocio que seran evaluados
y cruzados con los items del compo-
nente 1

Componente 1 Componente S

ltems del Matriz de Planeacicr,

negocio que
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Calidad Ventas.

Ponderacionde Ia
Planeacién

Componente &

Lista jerarquizada y evaluadora de los
items del componente 2

Figura 6. Estructura de la matriz QFD.
Fuente: Goetsch-02.

Estructura del QFD [09]

La analogia mas usada para explicar como esta
estructurado el QFD es una casa, denominada grafico
de calidad o "casa” de la calidad. La Figura 6 muestra
como se reune una matriz QFD basica. La casa esta
compuesta por 6 componentes, y segin el proceso
QFD, existen 6 casas de la calidad. Los dos primeros
de estos componentes toman un significado particular
en cada una de las casas.

El proceso QFD

Cada casa de la calidad se traduce en seis matrices,
donde cada matriz desarrollada como parte del pro-
ceso QFD debe estructurarse conforme a la casa que
se ilustra en la Figura 6. Habra seis de tales matrices
en un ciclo completo del proceso QFD. La Figura 7
muestra el flujo y el enfoque de un ciclo completo del
proceso QFD.

CONTROL ESTADISTICO DE PROCESOS

La contribucion de mayor importancia del control
estadistico fue la introduccién de la inspeccién por
muestreo, en lugar de la inspeccion al 100%. [06]

[10)11].
revista de lngg_nj_eﬂgni
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caracteristicas técnicas

Matriz 1

* tecnologfas aplicadas

Matriz 2

requerimientos del cliente

caracterfsticas técnicas

* procesos de manufactura

tecnologias aplicables Matriz 3

* procesos de contro! de calidad

procesos ce manufactura Matriz &4

* control estadistico del proceso

procesos de control de calidad | Matriz5

* especificaciones para el producto final

control estadistico Matriz 6

Figura 7. El precese QFD: Un ciclo completo.
Fuente: Geetsch-02.

Graficas de Control. [06][10][11].

Es probable que la actividad mas reconocida en
general del control de calidad sea el control de la ma-
teria prima, de los lotes de produccién y de las piezas
y ensambles durante el proceso de su manufactura.
La principal ayuda estadistica para estos trabajos, es
la grafica de control y sus modificaciones particulares.
Su iniciador fue el Dr., Walter A. Shewhart.

Definicion de las graficas de control.

Método grafice para evaluar si un proceso esta o no
en un “estado de control estadistico” [06][10] [11].

La gréafica tiene una linea central que representa el
valor medio de la caracteristica de calidad, correspon-
diente al estado bajo control (es decir, solamente hay
causas fortuitas). En la grafica se muestran también
otras dos lineas horizontales, llamadas limite superior
de control (LSC) y limite inferior de control (LIC). Se
escogen estos limites de manera que si el proceso esta
bajo control, casi |a totalidad de los puntos muéstrales
se halle entre ellos. [11]

Capacidad del Proceso.

La capacidad de un proceso es el rango de variacion
que, en condiciones normales, este tiene debido a las
variables accidentales. Para ello se toma una mues-
tra, que segun [11] recomienda sea un minimo de 50
muestras, cada una de las cuales debe tener minimo
250 observaciones. Las muestras pueden tomarse a
intervalos regulares o en forma aleatoria. Es indistinto,
pero lo que si es importante es que se haga en ciclos
de produccién, horarios y dias diferentes. Esa tecnica
permite obtener variedad en los datos sin ningun tipo
de sesgo o conocimiento a priori. El personal que toma
la muestra puede ser el mismo 0 cambiarse porgue
se realizan pruebas de Estimadores de Maxima Vero-
similitud, lo cual indica que se valida la consistencia y
confiabilidad de los datos muestrales y poblacionales.
Los pasos para determinar la capacicad de un proceso
son:

-

Determinar la caracteristica de calidad.

2. Controlar el proceso. Eliminar todas las Varia-
bles asignables o atribuibles del proceso.

3. Tomar muestras del proceso. Las muestras no
deben ser menores de 50y con un minimo de
250 elementos por cada una de ellas.

4. Calcular la Media y de la desviacion estandar
muestral del proceso. Esto es debido a que la
amplitud entre los limites de control es inversa-
mente proporcional al tamano muestral n para
un multiplo dado de sigma.

Zx;
X = AL

T(x - 1)

n=1

Calcular los limites del proceso. Calcular la distri-
bucién normal y la capacidad del proceso de acuerdo
con las siguientes formulas:

Etekhne 12



FW-SISPECA- OO / QFD - SAPP-00

Se comparan los datos obtenidos del proceso con
las especificaciones dadas:

- Limite Superior de Especificaciones (LSE)
- Limite Central (LC)
- Limite Inferior de Especificaciones (LIE)

Si los limites superior e inferior del proceso (q y k)
se encuentran dentro del rango establecido por los
Iimites ce las especificaciones, significa gue el proce-
so analizado satisface completamente al cliente, ver
Figura 8.

I T 1 T I
LsE L & LIF

Figura B. Grafico que muestra rango establecido por los limites de las
especificaciones.
Fuente: Montgomery-91

Si uno o ambos limites del proceso (g y k) se en-
cuentran fuera del rango establecido por las especi-
ficaciones, limite superior e inferior, significa que la
diferencia entre los limites inferiores y/o superiores
(del proceso y las especificaciones) representan |os
productos defectuosos que se obtienen con nuestro
proceso, ver Figura 9. [06][10]{11].

IR | T |l 3
& ISE L Lis &

Figura9, Grafico que muestra diferencia entre los limites dentro del
rango establecido por los limites de las especificaciones.
Fuente: Montgomery-91.

Si el proceso esta bajo control, todos los puntos
deben tener un esquema esencialmente aleatorio.
Por lo regular hay una causa por la que aparece cierto
patrén no aleatorio en un diagrama de control, y si no
puede encontrarla y eliminarla, es posible mejorar el
funcionamiento del proceso. [11]

La ‘Capacidad o Habilidad Potencial del Proceso’
(HP) permite saber si el proceso que aplicamos es
capaz de satisfacer o no las especificaciones.

La forma de calcular la Capacidad Potencial es la
siguiente:

C’P=M 510
6.'.7

Si la Capacidad Potencial obtenida es mayor a 1,
CP>1, significa que el proceso si es capaz de satisfa-
cer a nuestro cliente. Sin embargo, en la industria se
requiere de un margen de error, por lo que se busca
que CP>1.5.

Otra forma de analizar nuestro proceso es compa-
rando la Capacidad del Proceso (CP) con la Capacidad
Potencial (HP) de la siguiente manera.

Si:
CP > HP El proceso es capaz de satisfacer mas y/o

mejor al clientey deben, por lo tanto acoplarse las me-
dias del proceso y de especificaciones para lograrlo.

CP = HP El proceso satisface adecuadamente las
especificaciones del cliente.

CP < HP El proceso no es capaz de satisfacer las
especificaciones del cliente. [06][10][11].

Grafico X-R. [06][10][11]

El grafico X-R ayuda a conocer si el proceso se
encuentra dentro de las especificaciones establecidas.
La medicion de las Variables y de los rangos de estas
indican si el proceso es constante o no. Si hay una
gran variacion en |os valores significa que el proceso
esta fuera de control o en otras palabras que existen
Variables asignables o atribuibles que estan ocasio-
nando una variacion.

Grafico P. [08][1C][11]

El grafico P sirve para detectar articulos defectuosos
cuando se estan analizando Variables por atributos,
properciona la fraccién o porcentaje de articulos
defectuosos en la poblacion que se encuentra bajo
estudio.

Grafico NP. [11]
También es posible basar un diagrama de control

en el numero disconforme, en vez de en |a fraccion no
conforme. Esto se llama, a menudo, diagrama NP.

revista de iggenieria
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Parametrizacion de un sistema de evaluacion
de |la calidad de un sistema de produccidn

| as organizaciones exitosas practican sistematica-
mente la adaptabilidad a los cambios y la calidad en
todos sus procesos productivos, comportamientos y
estructura organizativa; lo cual le permite sobrevivir y
permanecer en el mercado. A esta capacidad hay que
agregarle un factor muy decisivo para que su objetivo
de supervivencia sea logrado, v es el factor tiempo
del cambio o con que rapidez la organizacion pueda
responder a la demanda de esos cambios. [12].

Debido a los requerimientos externos e internos que
constantemente provienen de los clientes o generados
en base a los resultados de la mejora continua de los
procesos en la empresa, estos Ultimos y especialmente
los procesos de produccion permanecen en constante
cambio. [13]

Construir herramientas y modelos flexibles que
permitan la rapidez de los cambios, depende de la
orientacion del diseno y las tecnologias que puedan ser
aplicadas. Si estas herramientas o modelos se trans-
forman en sistemas de informacion, entonces el disefo
de sistemas de informacion basado en parametrizacion
y generalizacion, con tecnologias orientada a objetos,
pueden permitir que la flexibilidad al cambio sea un
requerimiento mas en la construccion del sistema de
informacion.

Metodologias OO para el desarrollo de software.
[01]

Los sistemas y soluciones de software se cons-
truyen a partir del uso de una o mas metodologias.
Dentro del proceso de solucion de un problema, el
conocimiento con respecto a éste y la solucion, es
capturado, organizado alrededor de decisiones y puede
ser descrito usando el lenguaje UML para pocer ser
comunicado y disgregado en niveles. [04].

Paradigma Orientado a Objetos (OO).

Afinales de la década delos anos 1980 se comienza
a hablar de Orientacion a Objetos [01].

El “Orientado a Objetos” es un paradigma que com-
prende los principios fundamentales de abstraccion,
encapsulacion, herencia y polimorfismo.

El paradigma abarca y soporta los siguientes prin-
cipios fundamentales:

- Abstraccion: Involucra la formulacion de re-
presentaciones enfocandose en similitudes y
diferencias de entre un conjunto de entidades
para extraer caracteristicas esenciales in-
trinsecas y evitar caracteristicas incidentales
extrinsecas para definir una unica representa-
cion que tenga estas caracteristicas que son
relevantes en la definicion de cada elemento
del conjunto. [04][07][14][15]

-  Encapsulacion: Involucra el empaguetamiento
de las representaciones enfocandose en el
ocultamiento de detalles para facilitar la abs-
traccion.

- Herencia: Involucra el relacionar y reutilizar
las representaciones existentes para definir
nuevas representaciones.[04 | [07]14][15]

- Polimorfismo: Involucra la habilidad de nuevas
representaciones para ser definidas como va-
riantes de las ya existentes, donde las nuevas
implementaciones son introducidas pero las
especificaciones prevalecen de manera que
una especificacion tiene varias implementa-
ciones. [04]07]14]15]

Recommended Process and Models (RPM)

La metodologia RPM (Recommended Process and
Models), enfatiza el analisis y disefio OO conducentes
a unaimplementacion en un lenguaje de programacion
orientado a objetos. Este método fue concebido para el
desarrollo de sistemas de informacion con arquitectura
de tres capas. RPM establece las siguientes fases en
el ciclo de desarrollo del sistema:

* Fase de Planificacion

Captura los requerimientos del sistema. Los pro-
ductos que se obtienen son:

1. Planteamiento del problema
2. Panorama general.

. Clientes.

4. Metas.

5. Funciones.

6. Grupos afectados.
7. Suposiciones.
8
9
1

[#3]

. Riesgos.
. Dependencias.
0. Glosario.
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* F[ase de Analisis

En esta fase se estudian, analizan y evaluan los
requerimientos capturados en la fase anterior. Los
artefactos a producir son los siguientes:

1. Casos de Uso.

2. Diagramas de Casos de Uso.

3. Diagrama Conceptual.

4. Diagrama de Secuencia.

* Fase de Diseno

En esta fase se propone una solucion al proble-
ma.

1. Diagrama de Clases.

2. Diagrama de Colaboracion.

* Fase de Implementacion

Fase de codificacion y prueba para implementar
las clases.

Object Modeling Technique - OMT. [17][18]

La metodologia propuesta por Blaha y Premerlani
[19] adapta la metodologia OMT (Object Modeling
Technique) propuesta por [20], para construir aplica-
ciones con un alto componente de bases de datos.
Consta de las siguientes etapas:

¢ Conceptualizacién

Define el contexto del problema y los posibles
requerimientos. Considera los siguientes as-
pectos:

a. Cliente.

b. Problemas que debe solucionar el Siste-
ma.

¢. Para cuando se necesita el sistema segun
el cliente.

4. Por que se necesita el sistema.
5. Como funcionara el sistema.
* Analisis
Identifica el origen del problema y devela las

posibles soluciones. Considera los siguientes
aspectos:

1. Planteamiento del problema [17] [18]
Debe contener:
-Alcance del problema
-Requerimientos
-Contexto de la aplicacion.
-Suposiciones.

-Requerimientos.
2. Diagrama Conceptual.
3. Modelo Dinamico — Opcional
4. Modelo Funcional.
5. Como funcionara.
* Disefio General
Considera los siguientes aspectos:
1. Arquitectura de Software.
2. Manejador de Base de Datos.
3. Oportunidades de re-uso.
* Diseno Detallado
Considera los siguientes aspectos:
1. Modelo de Clases.
2. Modelo Funcional refinado.
3. Evaluacion Calidad del Disefio Detallado.

Unified Modeling Lenguage - UML.

UML es un lenguaje para modelamiento de proposi-
to general evolutivo, ampliamente aplicable, soportado
por herramientas e industrialmente estandarizado. Se
aplica a una multitud de diferentes tipos de sistemas,
dominios y métodos o procesos [21][22].

- Como lenguaje de proposito general, se enfoca
en el corazén de un conjunto de conceptos
para la adquisicion, y utilizacién de conoci-
mientos emparejados con mecanismos de
extension.

- Como lenguaje de modelamiento ampliamen-
te aplicable, puede ser aplicado a diferentes
tipos de sistemas - software y no-software -,
dominios - negocios vs. software —y métodos
0 procesos.

- Como un leguaje para modelamiento sopor-
tado por herramientas, las herramientas ya
estan disponibles para soportar la aplicacién
del lenguaje para especificar, visualizar y do-
cumentar sistemas.

- Como un lenguaje para modelamiento indus-
trialmente estandarizado, no es un lenguaje
cerrado, propiedad de alguien, sino mas bien,
un lenguaje abierto, y totalmente extensible,
reconocido por la industria.

UML posibilita la captura, comunicacion y nivelacion
de cenocimiento estratégico, tactico y operacional para
facilitar el incremento de valor, aumento de la calidad,

-




Antonio José Sucre Salas

reduciendo costos y reduciendo el tiempo de presenta-
cion al mercado; manejando riesgos y siendo proactivo
para el posible aumento de complejidad o cambio.

UML - es un lenguaje para la especificacion, vi-
sualizacién, construccion y documentacion de los
artefactos o componentes de un proceso de sistema
intensivo [04][21]22].

Metodologia de la Investigacion

Para la elaboracion de este trabajo se aplice el
meétodo de investigacion — accion por tener como
caracteristica ser abierto y adaptable; y que consta de
las siguientes fases o etapas:

» Diagnosticar: Consiste en la identificacion de
los problemas primarios que son las causas
por las cuales la organizacion desea cambiar.
Iincluye la auto-interpretacion del problema
organizacional complejo de una manera holis-
tica. Este diagnostico desarrolla los supuestos
tedricos (hipdiesis de trabajo) acerca de la
naturaleza de la organizacion y el dominio de
su problema.

* Planificar la Accion: Especifica las acciones
organizacionales que deberian relevar o mejo-
rar los principales problemas. E! plan establece
el objetivo del cambic y sus enfoques.

* Tomar la Accién: Implementa la accién pla-
nificada. Los participantes e investigadores
colaboran en la intervencion activa dentro de
la crganizacién cliente, encausando ciertos
cambios. Existen varias formas estratégicas
de intervencion: directiva (los investigadores
dirigen el cambio), no directiva, tacticas.

* Evaluar: Determina si los efectos tedricos de
la accién fuercn alcanzados y si estos efectos
solventaron los problemas. Donde los cambios
no fueron exitosos debe establecerse algun
marco para la proxima iteracion del ciclo de
Investigacion-Accion.

 Especificar el Aprendizaje: Realmente es un
proceso continuo. El ciclo puede continuar,
haya la accién probado ser exitosa o no, para
desarrollar conocimiento adicional acerca de
la organizacion y |a validez del marco teérico
relevante. Como un resultado del estudio, la
organizacion aprende mas acerca de su na-
turaleza y su ambiente, y la constelacion de
elementos tedricos de la comunidad cientifica
se beneficia y desarrclla.
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En cuanto a la metodologia y herramientas de de-
sarrollo de Software:

e Para la fase de Analisis de la situacion actual
se uso todos les elementos contemplados per
|la metodologia Orientada a Objetos RPM pro-
puesta por Craig Larman, a excepcion de los
diagramas de secuencia.

e En el disenc del sistema parametrizable de
evaluacion de la calidad orientado a objetos
SISPECA- 00, se aplico desarrollo de software
iterative e incremental, utilizando elementos
de la metodologia Orientada a Objetos RPM
propuesta per Craig Larman, se uso el lenguaje
UML y la herramienta Case de desarrollo Ra-
tional Rose (Booch — OMT). Se utilizo moedelo
de clases, Uses-Cases y los diagramas de
colaboracion donde fue necesario.

* Parael prototipo del disefio de las pantallas se
uso el formato de |la herramienta VisualBasic.

» Para el prototipo del diseno de |a base de datos
en el modelo Entidad Relacién o de clases se
uso la herramienta Erwin 4.01.

FRAMEWORK - SISPECA-OO / QFD -
SAPP-O0

Modelamiento en UML: funcionales, de
datos y dindmicos.

Modelo Funcional

El disefic general funcional que se establece en UML
se muestra mediante recursos tales como: uses cases,
diagramas de secuencia y de colaboracion.

Se menciona el Unico actor que participa en la ma-
yoria de los Use-Cases a presentar, y es el llamado
Usuario Configurador, que se encargara de configurar
todos los conceptos master y las matrices necesarias
para completar un proceso QFD. Ver Figura 10.

usuario
Configurador

Figura 10. Usuvario Configurador del sistema.
Fuente: Elaboracidn propia.
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FASE 1: Creacion de un Producto.

En principio este debe estar vinculado con |as clases
de MM procesos de SAPP, en el modulo de fabrica-
cion (8) << 8. Ppto. de produccion>>. Se propone la
Funcionalidad de Generar un producto mediante el
Use-Case Definicion de Praducto.

| =i # usuanio
Configuradar

Obtenar TipoProducto
S s SohetarDatosProducto

Defimcion de Producto

CrearProducta

Figura 11, Use-Case Definicion de Producto.
Fuente: Elabaracidn propia.

Este diagrama indica como un usuario puede so-
licitar un tipo de producto definido por SAPP de tal
manera que se pueda empezar a definir un producto.
Si ya existiera este producto configurado entonces esta
funcionalidad no es necesaria.

FASE 1: Definicion de Cliente.

El cancento de cliente en SISPECA-QO se muestra
mediante el Use-Case Definicion de Cliente Figura
12.

OblenerTipoClents solictudDatosClente Configurador

Daefinicion de Chente
CreacionClente

Figura 12. Definicién de Cliente
Fuente: Elaboracion propia.

FASE 1: Definicion-Proceso-QFD.

Se define los datos basicos de un proceso QFD,
de tal manera que en su disefio ya esta informacion
esté registrada en la base de datos. Para ello se
usa el diagrama Use-case Definicion-Proceso-QFD,
Figura 13.

CrearProceseCFl
SelecconarDalos del Procesa
OFD

DefincanPiocesoQFD ObrenerProducto

Figura 13. Use-case Definicién-Proceso-QFD.
Fuente: Elaboracion propia.

Para conocer |la secuencia de ejecucién de este
proceso se observa el siguiente diagrama de secuencia
(Figura 14):

e Ei0n ] L Prpotwlfp fune 3,

Maledr lady 5 prodackn

Seieccera ooy dei Process GFD
<

Mary

Detrcrfiocesds [

Comar Pracese OFD)

| |
Figura 14. Diagrama de secuencia Definicidn-Proceso- QFD.
Fuente: Elaboracidn propia,

reﬂsta_l.le_inuenig[igm |
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FASE 2: Creacion de un Proceso QFD.

Para generar un proceso QFD qgue incluya |a crea-
cion de sus seis (6) matrices se utiliza el Use-Case
Diseno-Proceso-QFD. Ver Figura 15.

Defingion Planficacon ael
Procucts MatrerQFDY
Defingacn Dsefo nel productn
MatreOFDZ
DefnicionProcesoQFD

OsencProcescQFD Dufinosn Plantcacon del Proces

o MargQFDd
neon EveluaconEstatses
MatraG-De
Definicion Controd Estadies Definicion Planficacion dei control
Matr2QFDS ol proceso MatraOF [4

Figura 15. Use-Case Disefio-Proceso-QFD.
Fuente: Elaboracién propia.

Para un mismo Proceso QFD solo se podra aplicar
unainstancia de cada una de estas clases. Se controla
mediante un ID Unico para cada Proceso-QFD regis-
trado en la Base de datos. La secuencia de gjecucion
de este proceso es:

e Janl. o] g gy sy [aPyieny oo abis] S
i el megE,  ahamiasll miaEmmeE L . = A

Figura 16. Diagrama de secuencia Disefio-Proceso-QF D,
Fuente: Elaboracion propia.
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Véase que esta secuencialidad garantiza la depen-
dencia que tiene una matriz de otra mediante la previa
definicion del componente 2 que en la proxima matriz
sera el componente base 1. Sucesivamente deben
definirse |las siguientes matrices es ese mismo orden:

Definicion Planificacion del Producto Matriz-
QFD1.

Definicion Diseno del producto Matriz-QFD2.
Definicion Planificacion del Proceso Matriz-QFD3.

Definicion Planificacién del control del proceso
Matriz-QFD4.

Definicion Control Estadistico Matriz-QFD5.
Definicion Evaluacion Estadistica Matriz-QFD8.

FASE 4: Uses cases comunes en la construccion
de las seis casas de la calidad.

La fase 4 contempla seis procesos que describen
a cada una de la seis (6) casas de la calidad que con-
forman al proceso QFD y que estan contenidas en el
diagrama Diseno-Proceso-QFD. En cada una de ellas
existen procesos comunes que seran descritos a con-
tinuacion para la simplificacion de |a lectura.

FASE 4: Planificaciéon del Producto Matriz-
QFD1.

Se trata de la configuracion de la primera matriz QFD
donde el componente 1 esta constituido por los reque-
rimientos de los cliente y el componente 2 por las ca-
racteristicas técnicas que definen esos requerimientos.
El Use-Case Planificacion del Producto Matriz-QFD1
se genera como una instancia del Use-Case Definicion
Planificacion del producto Matriz-QFD1, descrito ante-
riormente y se puede ver en la Figura 17.

FASE 4: Diseno del producto Matriz-QFD2

Se trata de la configuracion de la primera matriz
QFD donde el componente 1 esta constituido por las
caracteristicas técnicas y el componente 2 por las ca-
racteristicas funcionales gue definen caracteristicas.
El Use-Case Disefo del producto Matriz-QFD2 se
genera como una instancia del Use-Case Definicion
proceso QFD, descrito anteriormente y se puede ver
en la Figura 18.
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Figura 17. Use-Case Planificacion del Producto Matriz-QFD1
Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura 18. Use-Case Disefio del producto Matriz-QFD2.
Fuente: Elaboracion propia.

FASE 4: Planificacion del Proceso Matriz-
QFD3.

Se trata de la configuracion de la primera matriz
QFD donde el componente 1 esta constituido por las
caracteristicas funcionales y el componente 2 por las
operaciones de |0s procesaos asociados a cumplir con
esas caracteristicas. El use-Case Planificacion del
Proceso Matriz-QFD3 se genera como una instancia
del use-Case Definicién Procesa QFD, descrito ante-

‘riormente y se puede ver en la Figura 19.

L

4 e e

Figura 19. Use-Case Planificacién del Proceso Matriz-GFD3
Fuente: Elaboracidn propia.

FASE 4: Planificacion del control del proceso

Matriz-QFDA4.

Se trata de la configuracion de la primera matriz QFD

donde el componente 1 esta constituido por operacio-
nes de los procesos y el componente 2 por los planes
de la calidad que seran asociados a manitorear a esas
operaciones. El use-Case Planificacion del control del

revista de inuenier[aﬂ_
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proceso Matriz-QFD4 se genera como una instancia
del use-Case Definicion proceso QFD, descrito ante-

riormente y se puede ver en la Figura 20.

Dol

1 T

I owe |

Figura 20. Use-Case Planificacion del control del proceso Matriz-
QFD4.
Fuente: Elaboracién propia.

FASE 4: Control Estadistico Matriz-QFDS5,

Se trata de la configuracion de la primera matriz QFD
donde el componente 1 esta constituido por los pla-
nes de la calidad y el componente 2 con |los controles
estadisticos de procesos que seran asociados a los
planes de |a calidad. El use-Case Control Estadistico
Matriz-QFD5 se genera como una instancia del use-
Case Definicion Proceso QFD, descrito anteriormente
y Se puede ver en la Figura 21.

l
| Y [Rrr—— |
| T v oy |
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Figura 21. Use-Case Control Estadistico Matriz-QFD5.
Fuente: Elaboracion propia.

FASE 4: Evaluacion-Estadistica Matriz-QFD6

Se trata de la configuracion de la primera matriz
QFD donde el componente 1 esta constituido por los
controles estadisticos de procesosy el componente 2
con las caracteristicas técnicas directamente, en vez
de los requerimientos de! cliente. Esta modificacion se
realiza para unir, a nivel de procesos de la industria,
los conceptos definidos por el QFD y la aplicacion co-
rrecta y eficiente de los métodos estadisticos a utilizar.
El use-Case Evaluacion-Estadistica Matriz-QFD6 se
genera como una instancia de! use-Case Definicion
Proceso QFD, descrito anteriormente y se puede ver
en la Figura 22.

mt.gkhne 12
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Figura 22. Use-Case Evaluacion-Estadistica Matriz-QFD6.
Fuente: Elaboracion propia,

FASE 3: Evaluacion estadistico de la calidad de
un proceso QFD.

En este diagrama de use-Case se describe dos
grandes procesos unidos, ya gque la generacion de
graficos de control depende de la preparacion previa
dela dataa trabajar: Servicio-Datos-Transformacion
v Generar-Data-Proceso-Control. De estos dos
procesos, el primerc es |a clave de como fusionar las
caracteristicas técnicas descritas en el QFD y de los
datos provistes por los mecanismo de receleccion de
datos de lcs proceses de control de la calidad para
generar data estandarizada en una base de datos
que pueda ser manipulada para cualquier mecanismo
estadistico de control de |z calidad, en este caso los
graficos de control. Ver Figura 23:

Tanindis |
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Figura 23. Use-case Evaluacion estadistico de la calidad.
Fuente: Elaboracién propia.

Para concluir la evaluacian estadistica de la calidad
debe generarse cualquiera de las siguientes gréaficas
de control; Grafico-NP — Grafico P, Grafico C, Grafico
U, Grafico-X-R.

Pantallas o interfaces graficas.

Las pantallas a mostrar a centinuacién conforman
el manejo del sistema sobre los conceptces de Procesc
QFD, Matrices QFD y Graficas de contro! estadistico.
Como cada creacion de cada matrizdela1alab es
muy extensa y solo se necesita transpolar la diferencia
de los objetos gue se definan paralos componente 1y
2 en cada matriz, sclo se mostraré la construccién de
la Matriz tipo 1, Planificacicn del producto.

Pantzalla menu principal: que contiene todo el ma-
nejo del proceso QFD, de las matrices QFD y la evalua-
cion estadistica en un mismo sistema. Ver Figura 24,
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Figura 24. Meni Principal.
Fuente: Elaboracién propia.

Pantalla menu Proceso-QFD: que contiene la crea-
cidon y la consulta de un proceso QFD. Ver Figura 25.

Figura 25. Menu Proceso QFD.
Fuente: Elaboracién propia.

Pantalla ment Proceso QFD, Opcion Nuevo: que
contiene la creaciéon de un procesc QFD. Ver Figura
26.

Inmeden kot S ided phocess GFD

Hembee

Dentrpgay
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Estoge ol prodcts & aphos o mocew &
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Figura 286, Opcidn Nuevo
Fuente: Elaboracion propia

Pantalla menu Proceso QFD, Opcion Cerrar: De
igual manera se escogera el Proceso QFD que no sera
eliminado de la base de datos sino que sera marcado
para que no quede habilitado para su posterior uso.

Pantalla menia Generar matriz QFD: que contiene
la creacion y la consulta de un proceso QFD. En esta
opcién del menu principal se desglosa en 6 opciones
equivalentes a la construccicn de las 6 casa de la cali
dad gue conforman un procese QFD. Ver Figura 27.

Doy s bt
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i
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*

Figura 27. Generar Matriz QFD.
Fuente: Elaboracién prepia.
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Pantalla Generar Matriz 1 o de Planificacion del
producto: que contiene la creacion de una matriz tipo
1 y contiene 7 tabs modularizando asi este proceso.
Los tabs son los siguientes: Proceso-QFD, Rea.Cliente,
Carac.Tecnica, Interrelacion Reg-Caract, Interrelacion
Carac.Tecnica, Planificacion Req.Cliente, Despliegue
Carac. Técnicas. Ver Figura 28.

Selecodn del Froceto OFD sabee of Procucto v b mainz & debrer

L | Ercngs of Prcera UFD & svocis by mabe &*
I Les dator del e GFD escogdo son ios pguesTies
Homee ded Froceso OFD

Dhwsc gt el Frocess GFD

1 Cambegrs died Procero GFD
l Mrmbre ded Producte del Procese 07D
p | —

e
(e ) [ Lo |

Figura 28. Planificacién del Producto Matrizl-QFD

todos los reguerimientos del cliente que conformaran

el componentel. Ver Figura 30.

Pror-e: QFD. | T (et | (v Tesrasin | bperobicon Fis Gt ;Mm-m."' cee Copmih 2
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Figura 30. Tab Req.Cliente.
Fuente: Elaboracion propia.

Fuente: Elaboracién propia.

Pantalla Tab Proceso-QFD: que contiene la con-
sulta de un proceso QFD que sera asociada ala matriz

en construccion. Ver Figura 29.

Froce: GFD  AleqCherte | Cavsc Tacriea | beminbacdo Fima | vt Endoosiaian Capn 0
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Figura 29. Tab Proceso QFD.
Fuente: Elaboracion propia.

Pantalla Tab Req.Cliente: que contiene la esco-
gencia del cliente y la definicion y registro en BD de

Pantalla Tab. Carac.Técnica Proceso-QFD: que
contiene |a definicion de todas las caracteristica técni-
cas posibles necesarias para conformar el componente
2. Ver Figura 31.
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Figura 31. Tab CaracTecnica.
Fuente: Elaboracidn propia.

Pantalla Tab: Interrelacion Req.Caract.: que
contiene la creacién del componente 4 entre los re-
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guerimientos del cliente y las caracteristicas técnicas.
Ver Figura 32.
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Figura 32. Tab Interrelacion Req.Caract...
Fuente: Elaboracidn propia.

Pantalla Tab: Interrelacion Carac. Tecn: que con-
tiene la creacion del componente 3 sobre las interre-
laciones entre las caracteristicas técnicas primarias y
secundarias. Ver Figura 33.
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Figura 33. Tab. Interrelacion Caracteristicas Técnicas.
Fuente: Elaboracién propia.

Pantalla Tab: Planeacion Req.Cliente: que contiene
la creacion del componente 5 sobre los requerimientos
del cliente como componente 1. Ver Figura 34.
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Figura 34, Tab Planeacion Req.Cliente.
Fuente: Elaberacion propia.

Pantalla Tab: Despliegque de Carac. Tecn: que
contiene la creacion del componente 6 sobre las
caracteristicas técnicas como componente 2, Ver
Figura 35.

Irdsmmigcen Conaes Tocr, | Plaresiuin Flag Cleede  Ue-plegue o= Carect Tecn 1
B b carac tenifca O rec B DR -
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O soken oF e pimgue
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Labots de ls conpetancia on constiuccsin o ks tpeende
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[Licepte ] [ Corcnts |

Figura 35. Tab Despliegue Caracteristicas Técnicas,
Fuente: Elaboracién propia.

Pantalla menu Generar Grafico control: que
contiene la generacion de la grafica de control que se
requiera, esta puede ser por atributo o por variables.
Ver Figura 36.
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Figura 36. Generacidn Grafico Control.
Fuente: Elaboracion propia.

Pantalla menu Generar Grafico control, opcion:
por atributo, opcién Grafico NP Tamano Muestra
Promedio: que contiene la generacion de la grafica
del tipo atributo y con tamafio Muestra promedio. Ver
Figura 37.

GENERACIDN DEL GRAFICOHP DEFECTLOSDS)
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Tetnctiee b Co e s e s & evahuy P
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Figura 37, Tab Reg Cliente.
Fuente: Elaboracion propia.

el =,
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Pantalla Forma 1. que contiene el grid donde se
dibujara la grafica de control. Ver Figura 38.

s abmmais

FPantalla Ejemplo de un Grafico control, por atributo,
con Tamano Muestra Promedio. Ver Figura 39.
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Figura 39. Ejemplo grafico de control.
Fuente: Elaboracion propia.

Disefio de la arquitectura del software.

Para la arquitectura del software s propone un sis-
tema n-capas, ya que permite la flexibilidad de incorpo-
rar los elementos del software tanto en una arquitectura
cliente-servidor o una arquitectura WEB. Ademas al ser
un software disenado y cuya propuesta de desarrollo
sea en Modelos y lenguajes de programacion Orientado
a Objeto, permite modularidad y re-uso de todos los
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clementos y su incorporacion en la capa en la cual se
defina. A suvez cada capa se puede incorporar en un
diseno de arquitectura de hardware al qusto del cliente
usuario. La propuesta de la arquitectura del software
se muestra en la Figura 40.

Figura 40, Arguitectura del Software SISPECA- 00,
Fuente: Elaboracidn propia,

Analisis de las herramientas a proponer en el
desarrollo del software.

Para e! desarrollo del software, las herramientas
de desarrollo deben basarse en la arquitectura que se
decida; tomando en cuenta |a capacidad y el nivel de
desempefio que la organizacion desea del sistema.

Las interfaces graficas deben permitir una inte-
raccion muy fluida con la base de datos, ya que gran
parie del sistema consiste en configurar datos y de
consultarlos. Debe ser compatible en la comunicacion
con componentes codificados en un lenguaje OO.

Los componentes funcionales y de ohjetos deben
usar un lenguaje de programacion como java, C++ 0
visualbasic y deben estar contenidos en un manejador
transaccional que use estos lenguajes de programacion
y que cumpla con |os requerimientos de |a organiza-
cion.

La base de datos debe ser en un manejador rela-
cional de mediana o alta capacidad y desempefio, tal
como SQLServer u Oracle.

Condusiones y Recomendaciones

Se logro evaluar las técnicas y herramientas de
control y aseguramiento de la calidad y transfor-
malas en modulos dentro de un mismo sistema
de informacion.

Sedisend un sistema deinformacion a nivel de
prototipo, que permite evaluar la calidad de un
producto en un proceso de produccion, pasado
en |as especificaciones del diseno generadas
por un QFD y de la aplicacion de métodos
estadisticos y las correspondientes gréaficas
de control.

Se fusionaron los métodos del QFD con los
metedos de los graticos de control aue permiten
el analisis de la conformidad o no conformidad
de la calidad de un producto.

Se |ogro absocluta modularidad, escalabilidad
y resuso del sisterna SISPECA- OO, aplicando
tecnicas y herramientas del modelamiento y
desarrollo de sistemas OO; usando el Modelo
de Escalera Escalar (SSM) y el Modelo de Pen

tagono de Coordinacion (CPM), para integrar
las actividades de produccion con las variables
de produccion.

Se logro total flexibilidad y adaptabilidad a
cambios y/o a incorporacion de cualguier ar-
quitectura de software que una organizacion
requiera; garantizando que el sistema de eva-
luacion de la calidad como el disefado en este
prototipo, no interfiere en las adaptaciones del
resto de |os sistemas de gestion de |a calidad,
ni en los procesos de produccion sobre [0s gue
son aplicados.

En el sistema SISPECA- OO0, se incorpor¢ los
siguientes recursos:
¢ Data cruda proveniente de diferentes
sistemas de gestiéon y medicion de la
calidad

* Usode metadatos para transformar esa
data cruda en data estandarizada para
ser leida por los procesos de evaluacion
estadistica.

Laintegracién con un sisterna como SAPP - OO

fue muy sencilla y de igual manera se puede
integrar a otros sistemas ya establecidos.
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