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RESUMEN

El presente trabajo propone un modelo de
software resultado de la aplicacion de la
metodologia de desarrollo de software Webml
para la gestion de la calidad del El Centro de
Investigacion y Desarrollo en Informatica
Aplicada (C.ILD.I.LA.), dependiente de 1la
Facultad de Ciencias Exactas de la Universidad
Nacional de Salta (U.N.S.a).

Palabras claves:

Normas de Calidad ISO 9.001, Sistema de
Gestion de Calidad (SGC), Institutos de
Investigacion, Herramientas informaticas de
apoyo al SGC. Metodologia WebML (Web
Modeling Lenguage).

CONTEXTO

El Centro de Investigacion y Desarrollo en
Informatica Aplicada C.I.D.I.A. funcionaen la
Facultad de Ciencias Exactas de la Universidad
Nacional de Salta desde junio del afio 2.002,
fue aprobado bajo RES. C.D. CS. Ex. N°
167/02 — Expediente N° 8545/01. El mismo
nace como fruto de las experiencias anteriores
como la del Laboratorio de Investigacion y
Desarrollo en Tecnologias Informaticas
L.I.D.T.I. que funcionaba desde el afio 1.997 y
que dependia del Departamento  de
Matematica de la misma Facultad.

Entre los objetivos generales del C.I.D.L.A.
podemos mencionar:

. Nuclear y apoyar a un importante grupo
de docentes, profesionales e investigadores en
areas directamente vinculadas con las Nuevas
Tecnologias Informaticas, facilitando las tareas
de investigacion y desarrollo.

. Desarrollar investigaciones cientificas
individuales 0 interdisciplinarias,
principalmente en los campos de las Redes de
Comunicaciones de  Datos, Internet,
Informatica aplicada en Educacion y la
Ingenieria de Software.

. Promover la capacitacion en nuevas
tecnologias informaticas a todos los niveles.

Dentro de las actividades que desarrolla
podemos destacar  los cursos de
especializacion, actualizacion profesional y
postgrado, a los fines de incrementar el nivel de
conocimiento y facilitar asi la formacion
continua, como asi también las acciones y
transferencias al medio.

El presente trabajo se lleva a cabo dentro del
marco del proyecto de investigacion Nro:
2278/0 “Estudio de la familia de normas  iso
9.000 y su aplicaciéon a centros educativos”,
aprobado en el afo 2.014 por el consejo de
investigacion de la Universidad Nacional de
Salta.

1. INTRODUCCION
Se plante6 desde dos puntos de vistas

diferentes, por un lado se estudian y definen
directrices que guian a los centros e institutos



universitarios de investigacion, en cuanto a la
implementacion de un sistema de gestion de
calidad (SGC) eficaz que cumpla los requisitos
de la norma ISO 9001:2008. Por otro lado se
plantea el analisis, disefio e implementacion de
un software de apoyo al SGC para el Centro de
Investigacion y Desarrollo en Informatica
Aplicada (C.ILD.ILA.), utilizando como
metodologia Web Modeling Language
(WebML) y la herramienta CASE WebRatio.
Se espera que la presente investigacion sirva de
referencia para cualquier implementacion de
gestion de la calidad en el ambito de la
investigacion formal universitaria.

A modo de breve resena histérica, en el afio
1.987 se obtuvo la primera referencia europea
a la calidad en investigacion y desarrollo
(I+D), que analiza la aplicabilidad de la norma
ISO 9.001:2008 a las actividades de I+D
[Alonso, P. M. 2005].

La implementacion exitosa de un sistema de
calidad (SGC) aporta un gran numero de
beneficios a las organizaciones en general, y en
este caso concreto a las organizaciones
vinculadas a la investigacién universitarias,
que apuestan por esta estrategia, logrando no
solo reducir sus costos de manera razonable,
sino que ademas ayudan a lograr la tan
preciada satisfaccion de sus usuarios, lo cual
nos brinda una gran motivacion para los
integrantes de la misma.

Promover la calidad en investigacion es tratar
de mejorar de forma continua sus practicas de
forma que permitan:

. Garantizar los resultados y productos
obtenidos.
. Asegurar la trazabilidad de los

procesos que se ejecutan en la organizacion.

Cabe aclarar que no trata de la calidad de la
investigacion en si misma, la cual es evaluada
por pares investigadores en los campos de cada
area cientifica, sino de los procesos que
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se llevan a cabo en el instituto de investigacion,
en este caso el C.I.LD.LA.

Desde el momento de su creacion, los
requisitos de la norma internacional ISO
9.001:2008 son genéricos y aplicables a todas
las organizaciones sin importar su tipo, tamafio
o producto o servicio suministrado. En
particular el SGC en un instituto de
investigacion universitario también debe tener
en cuenta a los servicios de administracion y
gestion que deben proveer apoyo a los grupos
de investigacion, facilitando que los mismos
lleven a cabo sus actividades.

La gestion de la calidad en la investigacion
debe ser sobre todo flexible y adaptada a las
necesidades especificas de los investigadores,
pudiendo conceptualizarse tres fases asociadas
a la investigacion:

. Definicion de los objetivos: En esta
fase hay que lograr la identificacién de los
criterios de satisfaccion de las diferentes partes
interesadas.

. Realizacion de la investigacion: Las
cuestiones a tener en cuenta en esta fase tienen
que ver con los diferentes procesos a ejecutar,
sus interacciones y gestion eficiente.

. Valoracién y puesta en valor de los
resultados: Esta fase es esencial pues
contribuye al reconocimiento del organismo
de investigacion y en ella se concretan los
esfuerzos y la razén de ser de los
investigadores.

La representacion de las tres fases principales
de la investigacion junto con los principios de
gestion de calidad aplicables se muestra en la
siguiente figura:
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Figura 1- Fases principales de la investigacion.

Podemos definir una metodologia para
implementar el SGC en el 4rea de Ia
investigacion, utilizado el esquema anterior de
manera sistematica, dando lugar a un ciclo de
mejora continua, tal y como se representa en la
siguiente figura:
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Figura 2- Ciclo de mejora continua.

Como hemos podido observar, en base a la
investigacion bibliografica, un sistema de
gestion de la calidad se basa en la gestion de
muchos documentos, de manera estricta y
minuciosa. Por esta razon es fundamental el
apoyo de la tecnologia informatica. No alcanza
con un procesador de textos y un espacio de
almacenamiento compartido en un servidor de
archivos.

Todo documento relacionado con el sistema de
gestion de la calidad debe ser desarrollado
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a través de un proceso perfectamente
documentado. Ademads, una vez aprobado,
debe estar disponible para todos quienes
participan en el SGC, y por otra parte no
disponible para quienes no estan involucrados
en el. A su vez las sucesivas revisiones deben
quedar claramente identificadas asi como los
cambios realizados. También, si los
documentos obsoletos se mantienen en el SGC
para poder ser consultados deben quedar
claramente identificados como obsoletos para
impedir que sean utilizados como actuales, por
error. Por ejemplo, debe impedirse su
modificacion incluso a personal autorizado
para generar documentos.

Esto es claramente el manejo de una base
documental asociada a un proceso de decision
y de elaboracion conjunta de los que
tipicamente se realizan con herramientas de
trabajo en grupos.

En funcion a lo expresado, tomando como
referencia las especificaciones y directrices
investigadas por el C.ID.I.A. para la
aplicacion de la familia de norma ISO
9.001:2008 se realiz6 el analisis y disefio de un
SGC, utilizando la metodologia WebML,
logrando la implementacién de un prototipo
funcional de una herramienta integrada y
genérica para acompafiar una implementacion
de calidad bajo los requisitos de la norma ISO
9001:2008 en un centro educativo.
Posteriormente el prototipo se convirtido en
producto final.

Para la especificacion de requerimientos de
calidad se wutiliz6 el estdndar ISO/IEC
25030:2007 que es parte del standard
internacional SQuaRE, de esta manera los
requisitos de usuarios son expresados como
requisitos funcionales.

El enfoque de la metodologia WebML
combina componentes tradicionales bien
conocidos por los desarrolladores, como el
disefio conceptual de datos usando el modelo
Entidad Relacion y la especificacion de los
casos de usos usando UML, con nuevos
conceptos y métodos para el disefio de



hipertextos, que son fundamentales para el
desarrollo web. No obstante, el valor del
enfoque de la propuesta no estd en los
componentes individuales, sino en la
definicién de un marco sistematico para que las
actividades de desarrollo de aplicaciones web
pueda ser organizado de acuerdo a los
principios fundamentales de la ingenieria de
software, de modo que todas las tareas
encuentren un soporte adecuado a partir de los
conceptos, notaciones y técnicas propuestas
por la metodologias. La caracteristica
distintiva de este marco de desarrollo es el
énfasis en el modelo conceptual, el cual ha sido
probado con éxito en muchos campos de la
ingenieria del software, y en disefio de base de
datos, donde el modelo Entidad Relacion
ofrece una notacion de alto nivel e intuitiva
para la comunicacion de los requisitos de
informacion entre los disenadores y no
técnicos, y es la base para la creacion de
esquemas de bases de datos de alta calidad.

En esencia, WebML consiste en graficos
simples y conceptuales para expresar un
hipertexto como un conjunto de paginas y
operaciones, WebML representa una pagina
como una estructura compuesta por unidades
de contenido y links.

WebML propone que un sitio web conste de
tres grandes partes conceptuales, la estructura,
el hipertexto y la presentacion.

Sitio WebML= Estructura + Hipertexto + Presentacién
Entidadesy Unidades, Vistas del sitio Estilos
Relaciones L Piginasy +

: Enlaces
EI e gn.
5/}) 1 —‘
I}
Estructura Hipertexto Modelos de usuario Presentaridin

Figura 3- Conceptos principales de WebML.

La metodologia estd compuesta por la creacion
de los Modelos de Datos, Hipertexto,
Presentacion y Personalizacion. En este
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trabajo se desarrollaron todos los modelos de la
metodologia y para la implementacion se
utilizo la herramienta WebRatio con licencia
de uso gratuito para el modelado de procesos
de negocios (BPM).

En sintesis, los resultados obtenidos a la fecha
son los siguientes:

. El Analisis y disefio de un Sistema de
Gestion de Calidad para el C.ILD.I.A. junto a la
especificacion de requerimientos, aplicados a
los procesos especificos relacionados a la
investigacion.

. Un prototipo funcional de un Sistema
de Gestion de Calidad para institutos de

investigacion

3. LINEAS DE INVESTIGACION y
DESARROLLO

Los principales ejes tematicos que se estan
investigando son los siguientes:

v/ Tecnologia Informatica aplicada en

Educacion.

v Gestion de Calidad aplicada a
Institutos de Investigacion
Universitaria.

v/ Herramientas informaticas para la
implementacion de un SGC ISO
9.001.

V' Aplicacion de la metodologia WebML
(Web Modeling Lenguage) para el
disefio de una plataforma integral que
apoye a la implementacion de SGC ISO
9.001.

4. FORMACION DE RECURSOS
HUMANOS

La estructura del equipo de investigacion es de
5 (cinco) miembros incluidos el Director y Co-
director.

Uno de sus miembros obtuvo la Especialidad
en Ingenieria de Software de la Universidad
Nacional de La Plata, con el trabajo “Sistema
de Gestion de Calidad bajo Normas [SO”.



Otro de sus miembros alcanzo el titulo de
Licenciado en Analisis de Sistemas, otorgado
por de la Universidad Nacional de Salta, con la
tesis “Andlisis y Disefio de un Sistema de
Gestion de Calidad basado en la Norma ISO
9.001.

Ademas, otro de sus miembros se encuentra
realizando el trabajo final del Magister en
Administracion de Negocios de la Universidad
Catolica de Salta denominada “Calidad ISO en
Centros de Capacitacion y Formacion™.

Continuamos con la direccion de tesis de grado
de alumnos de la carrera Licenciatura en
Analisis de Sistemas de la Universidad
Nacional de Salta.

4. RESULTADOS
OBTENIDOS/ESPERADOS

En el presente trabajo se ha abordado la gestion
de los sistemas de calidad desde una
perspectiva de los centros de investigacion y
capacitacion.

Consideramos que, ademas de todas las
herramientas disponibles, la aplicacion de la
familia de normas ISO 9001:2008 junto con el
apoyo de un modelo adecuado de software, con
la especificacion de requerimientos adecuado,
se constituye en una estrategia importante para
alcanzar la satisfaccion de los alumnos e
investigadores.

Actualmente se estd gestionando la posibilidad
de alcanzar la certificacién por algunos de los
entidades certificantes, tales como el IRAM y
BUREAU-VERITAS.

Por tultimo se esta estudiando los impactos de
la nueva norma ISO 9.001:2.015, incorporando
nuevos requisitos a cumplir que deben ser
estudiados y evaluados, buscando el impacto
en los SGC implementados anteriormente.
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