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RESUMEN 

La tecnología rodea nuestra sociedad y se ha convertido en parte indispensable de 

nuestras vidas transformándose en el protagonista principal para muchas naciones 

que se han vuelto muy dependientes de ella, entre los grandes avances tecnológicos 

tenemos el desarrollo de software, siendo actualmente considerada como una 

disciplina de gran importancia teniendo en cuenta la alta demanda de productos de 

software y páginas web,  por esta razón el estar actualizado en herramientas que 

permitan el desarrollo y aseguren la calidad del producto es una potente ventaja que 

se debe considerar para posicionarse como un sitio con un alto nivel estratégico. El 

presente trabajo centra su investigación en la calidad externa que poseen los sitios 

web municipales de la provincia de El Oro, debido que en algunos portales no se 

utilizan estratégicamente las métricas de evaluación de la norma ISO/9126, la 

carencia en la aplicación de la norma antes mencionada dificulta el control de la 

calidad, además de la optimización en el tiempo de evaluación, la seguridad y 

configuración de la página, provocando insatisfacción en los usuarios por no cumplir 

con el estándar el cual garantiza la más alta calidad en el software o sitio web. 

Por lo tanto, la finalidad del desarrollo de esta investigación es analizar la calidad 

externa en los portales web municipales de la provincia de El Oro mediante la 

aplicación de métricas que caracterizan a la norma de aseguramiento de calidad 

ISO/9126, y sub características que permiten una valoración más profunda y detallada 

del caso de estudio, además del uso de herramientas de evaluación las mismas que 

son seleccionadas en base a criterios como ventajas, gratuidad y características, para 

el diseño de un sitio web en donde se evidencie los resultados obtenidos de modo 

que los sitios evaluados tomen como referencia la aplicación de la norma en las 

herramientas y brinden a los usuarios un sitio web de calidad. 

La propuesta tecnológica se llevó a cabo mediante el planteamiento de una 

metodología de desarrollo ágil conocida como SCRUM en vista de que posee 

características como la flexibilidad en la gestión de proyectos, además sirve de apoyo 

en entornos versátiles con respecto a requerimientos y tecnologías empleadas, de 

modo que un elemento clave de la misma consiste en que las tareas a desarrollar en 

el proyecto se dividen en periodos de tiempo cortos conocidos como bloques o 

Sprints, permitiendo así impulsar un proyecto ágil, de gran simplicidad y auto 
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organizado, el rápido aprendizaje del equipo de trabajo se debe a las interacciones y 

en consecuencia las fechas de entrega se ajustan mucho a los planificado 

proporcionando un grupo motivado, productivo y de calidad. Es por ello que para el 

desarrollo del proyecto tecnológico se optó por la aplicación de un lenguaje de 

programación muy conocido como lo es JavaScript, teniendo en cuenta que es versátil 

y de mucha utilidad en páginas dinámicas y aplicaciones web, así mismo otra ventaja 

es que permite trabajar en modo FullStack. Por el lado del front-end se eligió trabajar 

con el framework Vue.js con lo que respecta a el diseño de las interfaces del sitio y 

por consiguiente en el back-end se implementó Node.js con el framework express. 

Palabras claves:  

Calidad externa, Software, Norma ISO 9126, Métricas, SCRUM.  
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ABSTRACT 

Technology surrounds our society and has become an indispensable part of our lives, 

becoming the main protagonist for many nations that have become very dependent 

on it, among the great technological advances we have software development, 

currently being considered as a discipline of great importance considering the high 

demand for software products and web pages, for this reason being updated in tools 

that allow development and ensure product quality is a powerful advantage that should 

be considered to position itself as a site with a high strategic level. The present work 

focuses its research on the external quality of the municipal websites of the province 

of El Oro, due to the fact that in some portals the evaluation metrics of the ISO / 9126 

standard are not used strategically, the lack of application of the The aforementioned 

standard makes quality control difficult, in addition to optimizing the evaluation time, 

security and configuration of the page, causing dissatisfaction in users for not 

complying with the standard which guarantees the highest quality in the software or 

website. 

Therefore, the purpose of the development of this research is to analyze the external 

quality in the municipal web portals of the province of El Oro through the application 

of metrics that characterize the ISO / 9126 quality assurance standard, and sub 

characteristics that allow a more in-depth and detailed assessment of the case study, 

in addition to the use of evaluation tools, which are selected based on criteria such as 

advantages, gratuity and characteristics, for the design of a website where the results 

obtained are evidenced in such a way that the that the evaluated sites take as a 

reference the application of the standard in the tools and provide users with a quality 

website. 

The technological proposal was carried out through the approach of an agile 

development methodology known as SCRUM in view of the fact that it has 

characteristics such as flexibility in project management, it also serves as support in 

versatile environments with respect to requirements and technologies used, of So a 

key element of it is that the tasks to be developed in the project are divided into short 

periods of time known as blocks or Sprints, thus allowing to promote an agile project, 

of great simplicity and self-organized, the rapid learning of the team Work is due to 

interactions and, consequently, the delivery dates are closely adjusted to those 
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planned, providing a motivated, productive and quality group. That is why, for the 

development of the technological project, the application of a well-known programming 

language such as JavaScript was chosen, taking into account that it is versatile and 

very useful in dynamic pages and web applications, likewise another advantage is that 

allows working in FullStack mode. On the front-end side, it was chosen to work with 

the Vue.js framework with regard to the design of the site's interfaces and therefore 

Node.js was implemented on the back-end with the express framework. 

Keywords:  

External quality, Software, ISO 9126 Standard, Metrics, SCRUM. 
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INTRODUCCIÓN 

En la actualidad el software es utilizado en muchas empresas para operar en ellas 

brindando múltiples servicios, convirtiéndose en una de las más importantes 

tecnologías a nivel global, explotando campos ya existentes como las 

telecomunicaciones y el sector empresarial e impulsando el surgimiento de otras 

áreas como es el caso de la ingeniería genética y de software [1]. El desarrollo de 

software se ha convertido en un aliado que permite que nuestro diario vivir sea más 

fácil de sobrellevar brindándonos múltiples soluciones como lo es el desarrollo web 

que ha tenido gran acogida en nuestro entorno [2].[3] 

La calidad busca el distinguir sobre otros productos que brinden servicios similares y 

que el conjunto de estas características únicas satisfaga al cliente o usuario 

convirtiéndose en un factor clave para el posicionamiento y competitividad [4]. El 

software en las organizaciones es beneficioso en lo que respecta a la optimización de 

procesos, por esta razón la calidad se debe tomar con mucha responsabilidad y con 

el uso de métricas se puede lograr el desarrollo de un buen software. 

La propuesta tecnológica pretende contribuir con el estudio de la calidad en los sitios 

web municipales evaluados, además con ello se tome en consideración esta 

investigación de modo que los encargados de cada una de las plataformas digitales 

logren posicionar sus páginas como sitios de calidad que atraigan mayores visitas y 

de esta manera la comunidad se encuentre mayormente informada, por otra parte, 

para el desarrollo del trabajo de titulación se debe analizar la calidad externa en los 

sitios web municipales de la provincia de El Oro mediante métricas de la norma de 

calidad ISO/IEC 9126 y herramientas de evaluación para el diseño de un sistema web 

que evidencie la investigación realizada. 

En el desarrollo de la temática se implementó una metodología de desarrollo ágil muy 

popular como lo es SCRUM con el fin de obtener un producto de calidad en menos 

tiempo y de una manera organizada. La estructura que posee el presente informe es 

por capítulos los cuales se detallan a continuación para mejor entendimiento. 

El Capítulo 1 corresponde al diagnóstico de necesidades y requerimientos en el cual 

se aborda temáticas como lo son el ámbito de aplicación que trata acerca de los 

hechos de interés y descripción del contexto del tema de investigación. 
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El Capítulo 2 describe el desarrollo del proyecto tecnológico de una manera más 

detallada especificando temáticas de la definición, fundamentación teórica con 

respecto a las tecnologías con la que se ejecuta la propuesta, objetivos del trabajo de 

investigación, diseño del prototipo y finalmente el ensamblaje.  

En el Capítulo 3 finaliza con un plan de evaluación en el cual se hace uso de la norma 

de calidad ISO/IEC 9126 y un listado de herramientas de evaluación de páginas web 

con las cuales se obtendrán los resultados de evaluación, además de las 

conclusiones y recomendaciones pertinentes al tema de investigación.   
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1. CAPÍTULO I. DIAGNÓSTICO DE NECESIDADES Y REQUERIMIENTOS 

1.1. ÁMBITO DE APLICACIÓN: DESCRIPCIÓN DEL CONTEXTO Y HECHOS 

DE INTERÉS 

La sociedad moderna en la que actualmente nos encontramos rodeados, debe 

enfocar como objetivo primordial del desarrollo de software el producir sistemas de 

calidad, los mismos que brindan características que resaltan su potencial y por 

consiguiente los usuarios se sientan satisfechos [5]. Existen aspectos muy 

importantes que están relacionados intrínsecamente con la calidad del software como 

lo son la adaptabilidad, agilidad y la disciplina, este conjunto sin duda es clave para 

el aseguramiento en la calidad y de este modo perfeccionan las funciones ya 

existentes [6]. 

Para lograr la obtención de un sistema de calidad se debe aplicar metodologías de 

desarrollo ágil que faciliten la organización y culminación del proyecto en menos 

tiempo y a un bajo costo, de igual manera estándares de calidad que con ayuda de 

directrices logren el aumento en la productividad del software [7]. Debido al 

crecimiento tecnológico en el mundo, se ha desarrollado una dependencia entre la 

cotidianidad humana y el software especialmente en los sistemas web que son los de 

mayor apogeo, los cuales deben cumplir con estándares de calidad dado que la 

ausencia de estas directrices representa pérdidas económicas en sistemas 

comerciales u otras afecciones más graves en distintas áreas como la medicina. En 

cuanto al estándar de calidad ISO/IEC 9126 que se aplica en la investigación, posee 

una estructura que define la calidad interna, externa y de uso [8], pero se profundiza 

el desarrollo del trabajo en la calidad externa. 

Por lo tanto, el propósito de esta investigación es el desarrollo de un sistema web en 

donde se presente la evaluación de los sitios web municipales de la provincia de El 

Oro mediante el uso de la norma de aseguramiento de calidad ISO/IEC 9126 y 

herramientas de evaluación, de este modo garantizar un software confiable y de 

calidad, haciendo uso de la metodología de desarrollo ágil SCRUM, asimismo la 

aplicación del lenguaje de programación JavaScript, el framework Vue.js para el 

diseño de interfaces y Node.js con el framework express en el servidor.  
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1.2. ESTABLECIMIENTO DE REQUERIMIENTOS 

El desarrollo de software se considera como una importante disciplina en el mundo 

actual, la demanda en el consumo de estas aplicaciones es cada vez mayor por lo 

cual se afirma que no se lograría una humanidad sin esta tecnología que claramente 

nos brinda su ayuda en tareas cotidianas y en algunas de mayor complejidad, 

permitiendo que nuestro día a día sea más sencillo de sobrellevar. La integración del 

software con las empresas y la innovación es un cambio trascendental que ha influido 

de manera positiva en el desempeño de las mismas [9]. 

La necesidad de tener software de calidad en las organizaciones ha ido en aumento, 

es por este motivo que se requiere que los mismos sean fiables, seguros y funcionales 

siempre [10], para el desarrollo del presente trabajo se consideró el estándar 

internacional de calidad ISO/IEC 9126, el mismo que posee características que 

facilitan la evaluación en cuanto a la calidad externa en la cual se centra la 

investigación. 

El sistema para la evaluación de la calidad externa de las páginas municipales de la 

provincia de El Oro, ayudará a la mejora en la calidad de los sitios antes mencionados 

en virtud de que los administradores podrán visualizar los resultados obtenidos de 

acuerdo a las métricas que posee la norma ISO/IEC 9126, de esta manera  lograrán 

una mejora significativa en los parámetros que obtengan una baja calidad, por otra 

parte la calidad permite que el sistema se confiable, fácil de operar y tolerante a fallos. 

Con la ayuda de herramientas de evaluación se visualizará en el sistema los 

resultados obtenidos por ellas para la medición de la calidad y de esta manera 

consolidarlo con el estándar utilizado. 

El usuario del sistema debe evaluar el sitio de acuerdo a las seis métricas de la calidad 

externa que posee el estándar ISO/IEC 9126, tendrá que responder cuantitativamente 

a las preguntas basadas en las sub características del modelo de calidad ya 

establecidas en el sitio, se visualizará los resultados obtenidos por medio de las 

herramientas de evaluación con un análisis y gráficas estadísticas, con el sistema web 

se pretende despertar el interés por la mejora de la calidad. 
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1.3. JUSTIFICACIÓN DEL REQUERIMIENTO A SATISFACER 

La mejora en la calidad del software tiene relación con los atributos que este posea, 

las métricas son usadas para evaluar las características de los sitios, los indicadores 

o sub características de las métricas son el camino que conduce a un sistema de 

calidad [11]. El desarrollar software basado en estándares y normas de calidad que 

cumplan con las necesidades de los usuarios es vital para el crecimiento empresarial. 

La norma ISO/IEC 9126 es un estándar internacional que está compuesto por 

métricas de calidad externa, interna y de uso, del mismo modo la calidad externa la 

cual es nuestro objeto de estudio posee algunas características tales como la 

funcionalidad, usabilidad, eficiencia, fiabilidad, mantenibilidad y portabilidad [12]. 

La propuesta tecnológica se desarrolló con la finalidad de crear un sistema web, el 

mismo que permite evaluar diferentes páginas pertenecientes a los cantones de la 

provincia de El Oro, basado en los parámetros y sub características de la norma de 

calidad ISO/IEC 9126. El sistema responde a la necesidad de mejorar la calidad de 

los sitios web, proporcionando preguntas de acuerdo a las métricas de la norma en la 

calidad externa, las mismas que serán valoradas cuantitativamente por los 

desarrolladores de los sitos municipales, además se visualizarán los resultados 

obtenidos por las herramientas de evaluación con un análisis y gráficas 

representativas.  

La idea del desarrollo del sistema web es el evidenciar los resultados obtenidos de 

los sitios municipales con la ayuda de las herramientas de evaluación, de esta manera 

despertar el interés en los desarrolladores de los sitios evaluados, para que realicen 

la evaluación basada en las métricas de la calidad externa y así comprendan la 

importancia y ventajas que representa el hacer uso de la norma ISO/IEC 9126 en los 

softwares web.  
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2. CAPÍTULO II. DESARROLLO DEL PROYECTO 

2.1. DEFINICIÓN DEL PROTOTIPO TECNOLÓGICO 

En la arquitectura cliente servidor se produce una solicitud de información de parte de 

los usuarios que manejan los equipos de cómputo, dichos equipos son conocidos 

como clientes, la petición es atendida por los servidores que son los encargados de 

dar respuesta a la solicitud del cliente, el cual los interpreta y los presenta a los 

usuarios [13]. La información puede ser requerida por parte del cliente cuando él lo 

desee y manejarla según sus necesidades. 

En el desarrollo de la propuesta tecnológica la arquitectura está compuesta por tres 

partes como se muestra en la Figura 1, las capas que conforman el diseño manejan 

el siguiente orden, la capa de presentación constituida por vue.js, seguido por la capa 

del servidor la cual maneja node.js y express, finalmente la capa de datos con 

mongoDB. La intención de implementar una tercera capa es dividir los procesos para 

que el modelo sea adaptable, y por ende se obtenga mayor flexibilidad y validez. 

Figura 1. Arquitectura del modelo cliente-servidor 

 

Fuente: Elaboración propia 
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2.1.1. Capa de presentación  

La capa de presentación es aquella que se relaciona con el usuario, la misma que es 

interactiva y permite trabajar sobre ella, esta capa es también conocida como la 

interfaz gráfica del sitio web desarrollado y se comunica por medio del protocolo 

HTTP. Dicho protocolo recoge la información ingresada por el usuario y la envía a la 

capa siguiente. [14]. Esta capa sirve como un puente de comunicación entre el 

sistema y los clientes, este proceso se realiza con la ayuda de métodos tales como 

GET, POST, PUT, PATH y DELETE que facilitan él envió de datos, además del uso 

de Vue.js que corresponde a un framework de JavaScript.  

2.1.2. Capa de servidor 

La capa de servidor es también conocida como capa de aplicaciones debido a que en 

ella se encuentra la lógica del proyecto tecnológico, los usuarios administradores se 

conectan con la capa de datos a través de archivos XML o JSON y en la capa de 

servidor se aplica un formato para que posteriormente la información sea presentada 

al usuario del sitio web [15]. Esta importante capa se desarrollará con la ayuda Node.js 

el cual trabaja con un framework conocido como lo es express, la información se 

transmite mediante un protocolo conocido como HTTP, en donde se envía y recibe 

datos a través de un enlace o URL, por lo cual se recomienda manejar con cuidado 

este proceso. 

2.1.3. Capa de datos  

Esta capa es aquella que contiene la información de la aplicación o empresa y lo 

almacena en repositorios de datos relacionales o no relacionales, además es 

comúnmente conocida como capa de persistencia y permite que los datos o archivos 

alojados en la misma puedan ser actualizados, creados y borrados[16]. MongoDB es 

un gestor de base de datos NoSQL de tipo documental que utiliza JSON, es poderoso 

debido a sus múltiples ventajas como lo son el soporte de consultas, filtros, 

disparadores, referencias y documentación anidada [17]. 
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2.2. FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA DEL PROTOTIPO              

En esta sección se detalla las temáticas en las cuales está basado el desarrollo de la 

propuesta tecnológica, el mismo que permitirá justificar las tecnologías seleccionadas 

además de alcanzar el objetivo del presente proyecto. 

Figura 2: Arquitectura de la fundamentación teórica del prototipo 

 

 
Fuente: Elaboración propia. 

2.2.1. Desarrollo de Software 

La necesidad de controlar la información siempre ha existido, en la actualidad no se 

puede hablar de un desarrollo de software completo puesto que con el pasar de los 

años va en evolución, además del constante avance tecnológico y el surgimiento de 

nuevas arquitecturas que imponen el adaptarse a ellas y avanzar a su ritmo. Según 

[18], el desarrollo de software se refiere a la implementación de una estructura que se 

basa en el ciclo de vida del software con la finalidad de obtener sistemas de calidad. 

La industria de desarrollo de software se ha convertido en un componente clave, por 

ello millones de organizaciones buscan el acoplarse a estos modelos de desarrollo 

para sus aplicaciones, por tal motivo se debe manejar una adecuada administración 

en el desarrollo de estos servicios [19]. 
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2.2.2. Aplicaciones Web 

Según [20], se considera a las aplicaciones web como una puerta que da entrada a 

la infraestructura tecnológica de la empresa, el uso de aplicaciones web en la 

actualidad se encuentra en apogeo, es por ello que el mundo tecnológico evoluciona 

constantemente, además con la llegada del internet se logró un mundo interconectado 

con acceso a la información de una manera más sencilla y rápida [21]. 

Con la ayuda de estas aplicaciones la comunicación y el acceso a los recursos se ha 

logrado obtener fácilmente, es común encontrar este tipo de aplicativos puesto que 

nos encontramos rodeados de ellos, para ejemplificar algunos de los más cotidianos 

tenemos los sitios comerciales, buscadores y redes sociales. 

2.2.3. Desarrollo Ágil 

Según [22] con la agilidad se construyen de una manera más rápida y eficiente gran 

variedad de software, los cuales utilizan modelos incrementales e iterativos para sus 

diferentes etapas de desarrollo como lo son el diseño, análisis y actividades para su 

construcción. Las soluciones ágiles se basan en principios y valores del manifiesto 

ágil, los mismos que se han diseñado con la finalidad de brindar beneficios al software 

como el cambio de requerimientos que suele ser común en el desarrollo de programas 

informáticos [23]. 

Los desarrolladores deben mostrarse cada vez más competitivos y eficientes con 

respecto a costos y cambios en los requisitos del sistema [24], con la implementación 

del desarrollo ágil en sus proyectos los diseñadores de estos sistemas lograrán la 

culminación de sus sistemas en un periodo de tiempo más corto, bajarán los costos 

el mantenimiento sería más fácil de llevar y todo este proceso se llevaría a cabo de 

una manera más organizada.  

2.2.3.1. Metodologías de desarrollo de software 

La evolución de las metodologías de software se inició en los años 40 con la aparición 

de la era de las computadoras, para ese entonces no existían parámetros ni 

estándares para la elaboración de estos sistemas [25], el fracaso de muchos de estos 

sistemas realizados se dio a causa de que el desarrollo era empírico, causando así 

sobreprecio en los sistemas, y fallas en la entrega y producción de los mismos. 
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Según [26], el uso de metodologías tradicionales en la actualidad para muchos 

desarrolladores les resulta difícil de asimilar, puesto que las características que 

brindan los métodos ágiles se ajustan a los proyectos modernos, además son 

perfectas para trabajar con grupos de desarrollo pequeños, con requisitos volátiles y 

tecnologías variables.   

2.2.3.2. Manifiesto Ágil 

El hablar de manifiesto ágil se refiere a la manera eficiente de documentar un proyecto 

de software, se puede rescatar que la creación de este término se adoptó por la 

necesidad de hacer más ágil un proyecto de software y se toman como base principios 

estratégicos con la finalidad de lograr el desarrollo de un proceso exitoso. Según [27], 

la falta de conocimiento acerca de la implementación de los principios del manifiesto 

ágil produce sistemas de baja calidad, y ciclos de desarrollo que no cumplen con el 

rendimiento estimado. 

Estos principios permiten que sea una metodología muy popular y de las más 

utilizadas en la actualidad debido a que facilita la creación y entrega de software de 

calidad, los valores y principios del manifiesto ágil se detallan a continuación. 

Figura 3: Valores del manifiesto ágil 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 4: Principios del manifiesto ágil 
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Fuente: Elaboración propia 

2.2.3.3. Metodologías Ágiles 

El uso de métodos ágiles día a día se vuelve más frecuente en la industria de 

desarrollo de software debido a la variada experiencia que brinda [28], en entornos 

de desarrollo ágil el cliente y su visión son importantes para el éxito del proyecto, de 

modo que se busca cumplir a cabalidad con sus demandas [29]. 

Estas metodologías son de mucha ayuda en la comunicación entre el equipo de 

trabajo y el cliente obteniendo de esta manera una buena documentación, entre sus 

más grandes ventajas destaca el desempeño del trabajo en equipo el cual persiguen 

un mismo objetivo que es lograr un proyecto exitoso. 
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Tabla 1: Características de la metodología ágil. 

METODOLOGÍA ÁGIL 

● Posee escasos artefactos, con un modelado predecible y 

desechable. 

● Los roles son más genéricos y flexibles a cambios. 

● No existe un contrato tradicional puesto que consta de requisitos 

variables y se esperan cambios en el proyecto. 

● El cliente es parte del equipo de desarrollo y posee un rol muy 

importante. 

● Orientada a proyectos pequeños y de corta duración. 

● Especialmente diseñada para trabajar con equipos pequeños de 

menos de diez miembros y trabajando en el mismo entorno. 

● La arquitectura se va definiendo y mejorando a lo largo del 

proyecto 

● Énfasis en los aspectos humanos: el individuo y el trabajo en 

equipo 

 

Fuente: Elaboración propia 

2.2.3.4. Metodología SCRUM 

Según [30], en la actual industria del software es posible encontrar una variedad de 

enfoques ágiles, entre las metodologías de desarrollo ágil más populares está 

SCRUM, la cual reporta mediante el informe anual de agilidad que un 54% de las 

empresas la utilizan. SCRUM [31], es una colección de procesos usados para 

gestionar proyectos de software, además centra su valor en el cliente y equipo de 

trabajo, para obtener un sistema eficiente y exitoso que mantiene un concepto de 

mejora continua, está especialmente indicada para trabajar en proyectos con un 

periodo de tiempo corto para su entrega y un rápido cambio en sus requerimientos, 

su estructura se compone por ciclos de trabajo o también conocidos como Sprints y 

maneja un modelo iterativo e incremental que generalmente suelen duran entre una 

y cuatro semanas. 
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2.2.4. Calidad del Software 

La calidad del software es un concepto que se encuentra asociado a la vida diaria y 

es tan común encontrar un mensaje en que indica de algún problema en nuestro 

computador, a nivel empresarial la calidad de los sistemas es una la clave del éxito 

de la organización puesto que con el manejo de información se debe asegurar su 

buen uso y respaldo, combatiendo cualquier roba y así lograr que el usuario se sienta 

satisfecho [32]. 

Por lo tanto, al referirse que un software es de calidad se entiende que el mismo 

brinda ciertas características que se relacionan a este término, es decir que el sistema 

refleja confianza, es rápido, eficiente e intuitivo. Es importante verificar el 

cumplimiento de estas cualidades, por consiguiente, se deben realizar pruebas que 

determinen su buen funcionamiento. 

2.2.4.1. Modelos de Calidad 

Partiendo de la calidad se define como el grado en que un sistema cumple con las 

necesidades del usuario, también se refiere si los procesos o partes que estructuran 

al software cumplen con las expectativas requeridas por el cliente [33]. Los modelos 

de calidad se basan en ciertas características importantes para asegurar el éxito del 

proyecto, la confiabilidad, la eficiencia, la usabilidad entre otras son métricas que se 

deben tomar en cuenta cuando se está construyendo un nuevo sistema. 

La calidad cumple un rol muy importante en el mundo actual, por tal motivo es 

indispensable que se mida a través de modelos a los sistemas que serán utilizados 

para diversos fines, dichos softwares deben cumplir con las peticiones realizadas por 

los usuarios con exactitud. Como afirma[34], un modelo de calidad es aquel que 

permite establecer los procesos a realizar para el buen desarrollo de un sistema, la 

evaluación puede darse desde perspectivas distintas que dependen de los factores 

de interés del desarrollador, estos modelos son de gran valor debido a que permiten 

la integración de distintos tipos de componentes y a su vez sacar ventaja sobre la 

competencia que ofrece servicios similares, al adaptar un proyecto tecnológico a 

estos modelos se logrará sacar provecho de las ventajas que este ofrece y llegar a 

conseguir el éxito anhelado por el equipo de trabajo. 
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2.2.4.2. Norma ISO/IEC 9126 

La norma de aseguramiento de la calidad ISO/IEC 9126 es un modelo enfocado al 

software que se compone de tres aspectos fundamentales como lo son la calidad 

interna, externa y de uso, dicha norma se encarga de clasificar por medio de 

características y sub características a la calidad de los sistemas [35]. La realidad que 

viven diariamente muchas empresas de software permite el surgimiento de normas 

que ayuden a determinar la calidad y la certifiquen, el proceso para la realización de 

estos sistemas determinará que el resultado esperado sea de calidad [36]. 

2.2.4.2.1. Calidad interna y externa 

La calidad interna y externa está específicamente dividida en seis características, las 

mismas que se encuentran subdivididas. De acuerdo con [37], las métricas externas 

se encargan de medir el cumplimiento de los sistemas que se basan en el software, 

mientras que las métricas de calidad interna miden el software en sí. Las métricas 

externas se encargan de evaluar la calidad en las pruebas y está conformada por seis 

características que se detallan en la Figura 5. 

Figura 5: Características calidad interna y externa de la Norma ISO/IEC 9126. 

 

Fuente: Elaboración del autor 
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● Funcionalidad: Es un conjunto de atributos que se encargan de cumplir de 

manera exitosa el comportamiento funcional del software, con ello busca que 

el cliente logre satisfacer sus necesidades en base a los requerimientos 

establecidos por el mismo. En la Tabla 2 se detallan los atributos o sub 

características correspondientes a la funcionalidad. 

Tabla 2: Atributos de la Funcionalidad. 

Atributo Descripción 

Adecuación Provee funciones que permiten evaluar 

el cumplimiento de las tareas y 

objetivos del sistema definidos con 

anterioridad. 

Exactitud Realiza procesos y los evalúa, además 

verifica que cada proceso cumpla con 

las necesidades del sistema para 

entregar resultados precisos.  

Interoperabilidad Interactúa con uno o más sistemas, 

también con distintas herramientas ya 

definidas en la etapa inicial. 

Seguridad Protege la información y datos de 

intrusos o usuarios no autorizados. 

Conformidad Se encarga de asegurar el 

cumplimiento de los estándares 

referentes a la funcionalidad. 

 

Fuente: Elaboración propia 

● Fiabilidad: Es el conjunto de atributos que mantienen el nivel de rendimiento 

del software bajo condiciones establecidas, también se encarga de mantener 

el buen funcionamiento del sistema bajo diferentes circunstancias, en la Tabla 

3 se establecen atributos correspondientes a la fiabilidad. 
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Tabla 3: Atributos de la Fiabilidad. 

Atributo Descripción 

Madurez Capacidad del software para evitar y 

manejar posibles fallas en el sistema a 

causa de errores. 

Tolerancia a errores Mantiene el nivel de rendimiento y las 

funciones del software en caso de 

errores cometidos por el usuario o el 

sistema. 

Recuperabilidad Restablecer el funcionamiento y 

recuperar datos en caso de errores. 

 

Fuente: Elaboración propia 

● Usabilidad: Esta característica se refiere a que el software debe ser entendido, 

aprendido y usado en forma fácil y atractiva, también se utiliza para referirse a 

la adaptación del uso del software por parte del usuario con respecto a las 

operaciones que brinda, en la Tabla 4 se detallan los atributos de la usabilidad. 

Tabla 4: Atributos de la Usabilidad. 

Atributo Descripción 

Entendimiento Permitir al usuario comprender el 

manejo del sistema y sus funciones 

deben ser intuitivas. 

Aprendizaje Permitir al usuario aprender el manejo 

del sistema de una manera sencilla y 

predecible. 

Operabilidad Evalúa cómo operar y controlar el 

sistema. 

Atracción Cualidades que hacen del software 

más agradable para el usuario. 

Fuente: Elaboración propia 
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● Eficiencia: Es el conjunto de atributos que relacionan los recursos con el 

rendimiento del software, se enfoca en evaluar las habilidades del sistema con 

respecto a la demanda de múltiples peticiones a la vez. 

Tabla 5: Atributos de la Eficiencia. 

Atributo Descripción 

Comportamiento de tiempos Maneja tiempos adecuados de 

respuesta y procesamiento en lo 

correspondiente a acciones y tareas 

del sistema. 

Utilización de recursos Determina la capacidad de utilizar 

correctamente la cantidad y tipos 

adecuados de recursos. 

 

Fuente: Elaboración propia 

● Mantenibilidad: Se refiere a las modificaciones específicas, las 

actualizaciones, la implementación de nuevas funciones y reparación de 

errores, en la Tabla 6 se aprecian los atributos de la mantenibilidad. 

Tabla 6: Atributos de la Mantenibilidad. 

Atributo Descripción 

Capacidad de ser analizado Permite el diagnóstico de las 

modificaciones y fallas en el sistema.  

Facilidad de pruebas Capacidad de realizar pruebas a las 

modificaciones, se debe tener cuidado 

con la integridad de los datos. 

Estabilidad Capacidad de mantener sus funciones 

y evitar fallas por modificaciones. 

Versatilidad Capacidad de modificar fácilmente el 

sistema por cambio de requisitos. 

 

Fuente: Elaboración propia 

● Portabilidad: Se refiere a la capacidad del software para ser transferidos de 

un entorno a otro, se enfoca principalmente en asegurar la configuración e 
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instalación del software en caso de migrar a un entorno de trabajo diferente y 

a su vez no existan inconvenientes o complicaciones, en la Tabla 7 se aprecian 

los atributos que identifican a la portabilidad. 

Tabla 7: Atributos de la Portabilidad. 

Atributo Descripción 

Coexistencia Evalúa la capacidad para interactuar 

con otros sistemas, la relación que 

tiene con respecto a recursos 

compartidos con otro software. 

Reemplazabilidad Capacidad para ser reemplazado por 

otro sistema que cumpla con funciones 

similares o mejoradas. 

Adaptabilidad Adaptarse a entornos de trabajo 

diferentes sin cambiar ninguna 

funcionalidad del mismo. 

Facilidad de instalación Evalúa el proceso de instalación y el 

nivel de complejidad que el usuario 

experimente. 

 

Fuente: Elaboración propia 

2.2.4.2.2. Calidad de uso 

La calidad de uso es una característica principal de la calidad del software y se 

encarga especialmente de evaluar el nivel de aceptación que tiene el usuario con la 

aplicación, además de medir la satisfacción y eficiencia con la que se realizan los 

procesos [38]. Las características de la calidad de uso se encuentran agrupadas en 

cuatro atributos que se detallan en la Tabla 8 en relación a las funciones diarias 

operadas por el usuario del sistema.  
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Tabla 8: Atributos de Calidad de uso. 

Atributo Descripción 

Eficacia  Capacidad de realizar con exactitud 

procesos del sistema por parte del 

usuario. 

Productividad Permitir a los usuarios emplear 

cantidades apropiadas de recursos 

para el rendimiento de los procesos del 

software. 

Seguridad Evalúa el nivel de riesgos del sistema 

para no afectar a los usuarios. 

Satisfacción  Es la respuesta del usuario a la 

interacción con el software, se debe 

cumplir con las expectativas y cumplir 

con los requerimientos establecidos en 

la parte inicial del desarrollo. 

 

Fuente: Elaboración propia 

2.2.4.3. Herramientas de diseño de Software 

Las herramientas de diseño son utilizadas para la elaboración de sistemas, en lo que 

corresponde al diseño es importante plasmar el esquema del proyecto y para ellos es 

de gran ayuda el uso de herramientas debido a que estas contribuyen al proceso de 

desarrollo del software [39].  Son programas que nos ayudan para cumplir el ciclo de 

vida del software y a la realización de sus tareas, es indispensable que los 

desarrolladores modelen antes de la construcción de su aplicativo 

2.2.4.3.1. Balsamiq Mockup 

El maquetado del software es el resultado de haber rescatado con el cliente los 

requerimientos del producto final, que luego son plasmados con la ayuda de una 

herramienta de diseño. Este proceso permite reducir costos y tiempos en el proceso 

del proyecto de software al ser evaluado con anterioridad. 
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Balsamiq Mockup brinda un prototipo amigable y sencillo de manejar, este programa 

permite crear rápidamente wireframes, además posee una interfaz intuitiva y 

multiplataforma con funcionalidades básicas [40]. Esta herramienta permite diseñar 

maquetas para interfaces webs y de aplicativos móviles, tiene una versión de pago, 

aunque la gratuita posee muchas funcionalidades. 

2.2.4.4. Plataforma Web 

2.2.4.4.1. JavaScript 

JavaScript según [41], se trata de un lenguaje de programación que constituye una 

piedra angular en el desarrollo de software web, por medio de este canal se publican 

varios diccionarios digitales y es nada más que uno de los lenguajes de programación 

mayormente utilizados a nivel global, entre las ventajas que presenta este importante 

y popular lenguaje es el aportar al entendimiento de la sintaxis y diseño de otros 

lenguajes de programación.   

Por otro lado, entre las múltiples ventajas que este ofrece es el ejecutarse 

directamente desde el navegador, su velocidad, simplicidad de aprendizaje, su 

versatilidad con otras aplicaciones y su indiscutible popularidad sin duda la convierten 

en un gran aliado para el desarrollo de la propuesta tecnológica. 

2.2.4.4.2. Vue.js 

Es un framework open source de JavaScript muy popular y muy utilizado para el 

desarrollo de aplicaciones web, se basa principalmente en el diseño de pantallas o 

interfaces de usuario de forma sencilla y rápida, está compuesto por etiquetas HTML, 

código JavaScript y estilos de CSS [42].  

2.2.4.4.3. Node.js 

De acuerdo con, Node.js permite crear programas de red altamente escalables como 

servidores web, es un marco de desarrollo que busca importar y exportar software 

modular, se complementa con una Api que cubre el nivel bajo de redes y las 

funcionalidades del servidor HTTP [43]. Es muy común el uso de estas bibliotecas en 

protocolos de comunicación de envió de tramas de datos a través de Ethernet. 

 

2.2.4.4.4. Express.js 
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Según [44] , es un marco de node.js el cual posee todos las funciones y beneficios 

que este ofrece, con express.js el desarrollo con node.js se facilita al ofrecer ventajas 

como configuraciones predeterminadas para su uso, es el framework más usado y 

actualmente posee su propia comunidad de desarrolladores que lanzan 

actualizaciones diariamente, la instalación se ejecuta mediante un comando npm 

desde node.js. 

2.2.4.5. Base de datos NoSQL 

Estas bases de datos NoSQL surgen de la necesidad de manejar procedimientos que 

poseen grandes cantidades de datos y la naturaleza de los mismos requiere un 

modelo no relacional. En la actualidad es fácil encontrar sistemas que requieran gran 

volumen de información y muchas transacciones en sus bases de datos, existe una 

gran variedad de estas bases de datos no relacionales, pero se debe escoger una 

que se adapte a las necesidades del sistema y permita cumplir con las expectativas 

del cliente [45]. 

2.2.4.5.1. MongoDB 

MongoDB [46], es un almacén de datos de código abierto que ofrece un modelo de 

datos sin esquemas, esta base de datos no relacional es capaz de soportar consultas 

de tipos de datos complejos, además se especializa en coincidencia de claves, filtros, 

uniones, disparadores, documentos anidados, aplicaciones muy populares utilizan 

este gestor como Facebook, Google, New York Times entre algunos otros. 

2.3. OBJETIVOS DEL PROTOTIPO 

2.3.1. Objetivo general 

Desarrollar una plataforma web que permita evaluar la calidad externa en los portales 

municipales de la provincia de El Oro mediante los frameworks vue.js y express.js 

para la aplicación de métricas de calidad de la norma ISO/IEC 9126. 

2.3.2. Objetivos específicos 

● Recopilar principios y características con respecto al modelo de aseguramiento 

de la calidad ISO/IEC 9126 mediante repositorios de artículos científicos.  
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● Diseñar el prototipo de la propuesta tecnológica utilizando la popular 

herramienta de diseño Balsamiq Mockups. 

● Desarrollar un sitio web mediante el framework vue.js de JavaScript. 

● Evaluar la calidad del software con la ayuda de la norma de calidad ISO/IEC 

9126 y herramientas de evaluación gratuitas. 

2.4. DISEÑO DEL PROTOTIPO 

2.4.1. Tecnologías de desarrollo 

Para la elaboración de la presente propuesta tecnológica se implantaron algunas 

tecnologías conocidas por su popularidad en el desarrollo de proyectos de softwares, 

y las mismas se detallan en la Tabla 9. 

Tabla 9: Tecnologías utilizadas en la propuesta tecnológica. 

TECNOLOGÍAS IMPLEMENTADAS 

Nombre Característica 

JavaScript ● Lenguaje de programación. 

Node.js ● Entorno JavaScript que se usa para la ejecución. 

Express ● Marco de node.js para el servidor, que posee los 

beneficios de node.js. 

Vue ● Framework de JavaScript para el cliente muy popular. 

Vuetify ● Librería de vue para el desarrollo de interfaces 

MongoDB ● Gestor de base de datos NoSQL. 

Vscode ● Editor de código. 

Balsamiq Mockups ● Herramienta para diseñar el sistema. 

Fuente: Elaboración del autor 
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2.4.2. Prototipado de las interfaces. 

Esta importante etapa del prototipado en el desarrollo del sistema nos brinda grandes 

ventajas como el partir de requisitos previamente determinados por el usuario, 

además de ser un complemento para generar una idea de la visualización del sistema 

con respecto al funcionamiento de cada proceso, reduce riesgos de insatisfacción del 

producto final, debido a que el usuario se verá involucrado y formará parte del 

desarrollo. A continuación, se detallan las pantallas principales pertenecientes al 

sistema de evaluación de calidad desarrollado en la herramienta de diseño Balsamiq 

Mockups. 

2.4.2.1. Pantalla inicial del sistema. 

 

 

Figura 6: Prototipo - Pantalla de inicio. 

 

Fuente: Elaboración del autor 

 

 

 

2.4.2.2. Registro de un nuevo usuario 
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Figura 7: Prototipo - Crear una nueva cuenta. 

 

Fuente: Elaboración del autor 

2.4.2.3. Inicio de Sesión  

Figura 8: Prototipo – Iniciar Sesión. 

 

Fuente: Elaboración del autor 

2.4.2.4. Pantalla principal de Evaluación 

Figura 9: Prototipo – Pantalla de evaluaciones. 
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Fuente: Elaboración del autor 

2.4.2.5. Creación de Evaluaciones. 

Figura 10: Prototipo – Crear nueva evaluación. 

 

Fuente: Elaboración del autor 

 

2.4.2.6. Evaluación de la calidad externa  

Figura 11: Prototipo – Completar evaluación por características. 
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Fuente: Elaboración del autor 

2.4.2.7. Evaluación de las herramientas. 

Figura 12: Prototipo – Crear evaluación de herramienta. 

 

Fuente: Elaboración del autor 

 

 

2.4.2.8. Evaluación de la calidad externa del software. 

Figura 13: Prototipo – Resultados de la evaluación de la calidad externa. 
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Fuente: Elaboración del autor 

 

2.5. EJECUCIÓN Y/O ENSAMBLAJE DEL PROTOTIPO 

En este apartado se describen los procesos con mayor relevancia en el desarrollo de 

la propuesta tecnológica con respecto a la evaluación de la calidad externa en los 

sitios web municipales de la provincia de El Oro, se presenta el diseño final del 

software con una descripción de las funcionalidades del mismo. 

En los que respecta a la Tabla 10 se describen las características que posee la calidad 

externa de la norma de aseguramiento de la calidad ISO/IEC 9126, también se 

detallan las sub características y métricas que facilitan la comprensión y el desarrollo 

de la evaluación en el sitio web. 

 

 

 

 

Tabla 10: Métricas correspondientes a la calidad externa de la norma ISO/IEC 9126 
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Característica 

 

Sub característica 

 

Criterio 

 

 

 

 

Funcionalidad 

Adecuación ¿Cuenta con las funciones adecuadas para 

las tareas específicas? 

Exactitud ¿Responde a actividades específicamente 

esperadas? 

Interoperabilidad ¿Se relaciona con otros sistemas 

previamente definidos? 

Conformidad ¿Se siente conforme con las leyes o 

normas, y estándares, u otras 

prescripciones aplicadas? 

Seguridad ¿Se impide el acceso no autorizado en el 

sistema? 

 

 

 

Fiabilidad 

Madurez ¿Presenta baja tendencia a fallas por 

defectos o errores? 

Tolerancia a errores ¿Se recupera rápidamente ante cualquier 

fallo que pueda presentarse? 

Recuperabilidad ¿Se asegura la integridad y persistencia de 

los datos luego de un fallo que pueda 

ocurrir? 

 

 

 

Usabilidad 

Entendimiento ¿La estructura, lucha por la cohesión y 

asegura la máxima comprensión? 

Aprendizaje ¿Se familiariza rápidamente con el sistema? 

 

Operabilidad ¿El control de las operaciones, permite la 

gestión simplificada? 

Atracción ¿El diseño del software es llamativo? 

 

 

Eficiencia 

Comportamiento de 

tiempos 

¿Realiza las actividades específicas en un 

tiempo corto de reacción? 

Utilización de 

recursos 

¿Minimiza el uso de recursos para la 

ejecución? 
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Mantenibilidad 

Capacidad de ser 

analizado 

¿Cualquier fallo o modificación que se 

requiera, es fácilmente identificable? 

Facilidad de 

pruebas 

¿Se pueden realizar fácilmente pruebas en 

el sistema? 

Estabilidad ¿No presenta riesgos potenciales cuando 

se requiera un cambio? 

Versatilidad ¿Es automodificable y presenta un entorno 

fiel a cambios? 

 

 

 

Portabilidad 

Coexistencia ¿Se puede compartir recursos con otro 

software? 

Reemplazabilidad ¿El proceso de reemplazar un software con 

otro es simplificado? 

Adaptabilidad ¿Es adaptable a distintas plataformas 

previstas? 

Facilidad de 

instalación  

¿La puesta en producción, es un proceso 

ágil y simplificado? 

Fuente: Elaboración del autor 

Para determinar cómo se obtendrá el resultado de la evaluación se decidió hacer uso 

de una escala conocida como Likert que facilita parámetros con valores para realizar 

este proceso de sumatoria, en la Tabla 11 se especifica cual es la escala seleccionada 

para aplicarla en la propuesta tecnológica. 

 

 

 

 

 

Tabla 11: Escala de Likert utilizada para la evaluación de la calidad del sistema. 

Escala de Likert 

Parámetros Calificación porcentual.  
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Totalmente en desacuerdo 0% 

Ni deacuerdo, ni en desacuerdo 25% 

En desacuerdo 50% 

De acuerdo 75% 

Totalmente de acuerdo 100% 

Fuente: Elaboración del autor 

Si el usuario selecciona alguna de estas opciones automáticamente el sistema le 

puntuará el valor especificado anteriormente, para la obtención del valor por su 

característica de las métricas de calidad externa descritas en la Tabla 10 se aplica 

una fórmula detallada a continuación [47]. 

 

VPS corresponde a el valor de la sub características, mientras que NP al número de 

métricas o preguntas especificadas en el sistema.  

2.5.1. Pantalla inicial del Sistema. 

Es la primera pantalla que aparece al ingresar al sistema o también conocida 

como pantalla de bienvenida, en ella encontramos información importante 

perteneciente a la norma ISO/IEC 9126, en la parte superior derecha cuenta 

con tres botones, el primero es de inicio para volver a la pantalla principal, el 

segundo es para ingresar a las evaluaciones guardadas y el tercero es para 

registrar una nueva cuenta, en la parte inferior izquierda se encuentra un icono 

en forma de un mundo, dando clic sobre el redirige a la página oficial de la 

norma estudiada.  
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Figura 14:  Propuesta Tecnológica - Pantalla de inicio. 

 

 

Fuente: Elaboración del autor 

2.5.2. Registro de un nuevo usuario 

Para los nuevos usuarios que aún no se encuentren registrados se debe crear una 

cuenta en la cual deberán ingresar cierta información para su apertura, el correo 

electrónico, nombres, apellidos y una contraseña la cual debe contener 8 caracteres 

mínimos, una vez ingresada la información se procede a dar clic en el botón de crear 

cuenta y esperamos a que cargue la información y la acepte el sistema. 
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Figura 15: Propuesta Tecnológica – Crear una nueva cuenta. 

 

Fuente: Elaboración del autor 

2.5.3. Inicio de Sesión  

En la pantalla de inicio del sistema nos dirigimos a la parte superior derecha, allí 

encontramos un botón denominado Ingresar, damos clic sobre él y encontramos una 

ventana llamada Iniciar sesión, procedemos a ingresar el correo electrónico y la 

contraseña con el cual nos registramos en la Figura 15, finalmente le damos clic en 

el botón de ingresar. 
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Figura 16: Propuesta Tecnológica – Iniciar Sesión. 

 

Fuente: Elaboración del autor 

2.5.4. Pantalla principal de Evaluación 

Una vez ingresado nuestras credenciales de seguridad, se observa la pantalla 

principal del sistema en donde encontramos un buscador el cual nos permite acceder 

más rápidamente a las evaluaciones una vez que las guardemos en nuestra cuenta, 

también tenemos tres botones importantes en la parte superior derecha del sitio, el 

primero es de inicio que no permite regresar a la pantalla principal del sistema, el 

segundo es de mis evaluaciones para visualizar el listado de evaluaciones realizadas, 

el tercero es el nombre del usuario con el cual ingresamos, si damos clic sobre el 

nombre tenemos la opción de cuenta la cual nos permite ingresar al perfil y editarlo y 

una segunda opción de cerrar sesión. La opción de nueva evaluación se encuentra 

en la parte superior derecha junto al nombre de la aplicación. 
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Figura 17: Propuesta Tecnológica – Pantalla de Evaluaciones. 

 

Fuente: Elaboración del autor 

 

 

Figura 18: Propuesta Tecnológica – Detalle de la cuenta. 

 

Fuente: Elaboración del autor 
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Figura 19: Propuesta Tecnológica – Perfil del usuario. 

 

Fuente: Elaboración del autor 

2.5.5. Creación de evaluaciones. 

En este apartado se evalúa a los catorce cantones de la provincia de El Oro en cuanto 

a la calidad externa que estos poseen en sus sitios web municipales, para cada 

evaluación se ingresa un nombre, una descripción y el enlace a su la página a evaluar. 

En la Tabla 12 se detallan los cantones seleccionados para la evaluación. 

Tabla 12: Métricas correspondientes a la calidad externa de la norma ISO/IEC 9126. 

N° CANTONES DE EL ORO ENLACES  

1 Huaquillas  https://huaquillas.gob.ec/site/  

2 Zaruma  https://www.zaruma.gob.ec/  

3 Santa Rosa  http://www.santarosa.gob.ec/web/  

4 Pasaje https://www.pasaje.gob.ec/  

5 Machala https://www.machala.gob.ec/  

6 El Guabo https://elguabo.gob.ec/  

7 Arenillas https://arenillas.gob.ec/  

8 Atahualpa https://gaddeatahualpa.gob.ec/  

9 Balsas https://www.balsas.gob.ec/ 

10 Chilla https://www.chilla.gob.ec/  

11 Las Lajas https://www.laslajas.gob.ec/  

12 Marcabelí https://marcabeli.gob.ec/  

13 Piñas  https://www.pinas.gob.ec/  

14 Portovelo  https://www.portovelo.gob.ec/  

Fuente: Elaboración del autor 

  

https://huaquillas.gob.ec/site/
https://www.zaruma.gob.ec/
http://www.santarosa.gob.ec/web/
https://www.pasaje.gob.ec/
https://www.machala.gob.ec/
https://elguabo.gob.ec/
https://arenillas.gob.ec/
https://gaddeatahualpa.gob.ec/
https://www.balsas.gob.ec/
https://www.chilla.gob.ec/
https://www.laslajas.gob.ec/
https://marcabeli.gob.ec/
https://www.pinas.gob.ec/
https://www.portovelo.gob.ec/
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Figura 20: Propuesta Tecnológica – Crear nueva evaluación. 

 

Fuente: Elaboración del autor 

 

Figura 21: Propuesta Tecnológica – Creación de catorce evaluaciones. 

 

Fuente: Elaboración del autor 
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2.5.6. Evaluación de la calidad externa  

El presente apartado corresponde a la evaluación de la calidad externa, al dar clic 

sobre el nombre de la misma se desplegará una pantalla con las seis características 

correspondientes a la calidad externa como lo son: la funcionalidad, la fiabilidad, la 

usabilidad, la eficiencia, la mantenibilidad y la portabilidad, el orden antes mencionado 

también se visualiza las métricas  y sub características en forma de pregunta, dichas 

interrogantes se calificarán haciendo uso de una escala de Likert de acuerdo a las 

funcionalidad y características de cada portal municipal evaluado. 

 

Figura 22: Propuesta Tecnológica – Evaluación Funcionalidad. 

 

Fuente: Elaboración del autor 
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Figura 23: Propuesta Tecnológica – Evaluación Fiabilidad. 

 

Fuente: Elaboración del autor 

 

 

Figura 24: Propuesta Tecnológica – Evaluación Usabilidad. 

 

Fuente: Elaboración del autor 
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Figura 25: Propuesta Tecnológica – Evaluación Eficiencia. 

 

Fuente: Elaboración del autor 

 

 

Figura 26: Propuesta Tecnológica – Evaluación Mantenibilidad. 

 

Fuente: Elaboración del autor 
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Figura 27: Propuesta Tecnológica – Evaluación Portabilidad. 

 

Fuente: Elaboración del autor 

En el (Anexo 1) se encuentran las evaluaciones por características de los catorce 

portales municipales evaluados en el sistema. 

 

2.5.6.1. Evaluación de las Herramientas 

En esta ventana encontramos unos puntitos que se encuentran en la parte superior 

derecha de la aplicación en la cual al dar clic se presentan tres opciones, la primera 

es la de actualizar la información de la evaluación ya creada, la segunda nos permite 

agregar la información de la herramienta, al presionar esta segunda opción se 

despliega una venta en la cual debemos detallar el nombre de la herramienta, la 

característica a evaluar, un análisis, el enlace de la herramienta utilizada y la 

puntuación obtenida, finalmente escogemos la opción de agregar herramienta. 
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Figura 28: Propuesta Tecnológica – Agregar evaluación de herramienta. 

 
 

Fuente: Elaboración del autor 

 

Figura 29: Propuesta Tecnológica – Nueva herramienta. 

 
 

Fuente: Elaboración del autor 
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Figura 30: Propuesta Tecnológica – Evaluación de las herramientas. 

 
 

Fuente: Elaboración del autor 

 

 

Figura 31: Propuesta Tecnológica – Puntaje de herramientas. 

 
 

Fuente: Elaboración del autor 

En el (Anexo 2) se encuentra la justificación de los resultados obtenidos por las 

herramientas que se ingresaron en el sistema, se evaluó a los catorce portales 

municipales de la provincia de El Oro. 
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2.5.6.2. Evaluación de la calidad externa del Software. 

Una vez realizada la evaluación de las características de la norma de calidad en los 

sitios web municipales de la provincia de El Oro, y con la ayuda de las evaluaciones 

realizadas con las herramientas seleccionadas de acuerdo a las funcionalidades de 

interés, se visualiza una pantalla con los resultados obtenidos. 

Figura 32: Propuesta Tecnológica – Resultados de la evaluación de la calidad externa. 

 

Fuente: Elaboración del autor 
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3. CAPÍTULO III. EVALUACIÓN DEL PROTOTIPO 

3.1. PLAN DE EVALUACIÓN 

El plan de evaluación es un punto importante en el desarrollo del software, puesto 

que en él se evalúa la propuesta tecnológica, este proceso permite detectar fallos en 

el sistema, conocer a profundidad sus funcionalidades, minimizar posibles riesgos, y 

en el caso de ser requerido mejorar la estructura del proyecto para alcanzar los 

objetivos propuestos. 

3.1.1. Evaluación de calidad 

Con la evaluación de la calidad se pretende investigar y utilizar algunas populares 

herramientas web, las mismas que están asociadas a la calidad del sistema y se 

basan en las características de la norma ISO/IEC 9126 descritas en la Tabla 13. 

Tabla 13: Herramientas para la evaluación de calidad del sistema. 

# 
 PARÁMETROS DE LA CALIDAD EXTERNA 

Nombre Accesibilidad Funcionalidad Eficiencia Usabilidad Portabilidad Posicionamiento 

1 
VALIDATOR 

HTML  X     

2 

VALIDATOR 

(HTML Y CSS 

JUNTOS). 

 X     

3 

FUNCTIONAL 

ACCESSIBILITY 
EVALUATOR 

2.0 

X      

4 GTMETRIX   X    

5 METRIC SPOT    X  X 

6 
WEBSITE 
GRADER     X  

7 READYMOBI     X  

Fuente: [48]  
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3.2. RESULTADOS DE LA EVALUACIÓN 

3.2.1. Validator HTML 

Al aplicar la herramienta (Anexo 3), no se registró ningún error, los resultados 

obtenidos fueron los esperados y la evaluación es buena. 

3.2.2. Validator (HTML y CSS) 

Con esta herramienta se analizó lo correspondiente a los archivos CSS los mismo 

que se encuentran en el software, en el (Anexo 4) se observa que se obtuvieron 

resultados aceptables con respecto a los errores presentados que fueron 18 y en 

advertencias un total de 26 debido a que algunos estilos no se encuentran definidos 

y algunas librerías poseen extensiones no reconocibles. 

3.2.3. Functional Accessibility Evaluator 2.0 

En el (Anexo 5) se evaluaron los parámetros correspondientes a la accesibilidad al 

sistema, en la herramienta evaluadora de la accesibilidad funcional se verificó el 

cumplimiento de algunos estándares. La puntuación obtenida en esta herramienta es 

de 34 considerada como una puntuación aceptable, con una aprobación de 12 reglas 

y 4 desacreditadas. 

3.2.4. GtMetrix 

Es la herramienta indicada si se trata de evaluar la eficiencia de un sistema y la 

velocidad de carga a la web, (Anexo 6) se basa en dos parámetros el primero es B 

en el cual se obtuvo una calificación de 83% correspondiente a el performance y una 

estructura de 86%. 

3.2.5. MetricSpot 

La herramienta que nos permitirá evaluar la usabilidad es MetricSpot, debido a que 

se enfoca en la evaluación de dicho parámetro, como podemos observar en (Anexo 

7) el promedio de puntuación de la página es 30,4%, se puede decir que está por 

debajo de una calificación promedio debido a que no es muy popular por el tiempo 

corto que tiene de lanzamiento 
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3.2.6. Website grader 

Para evaluar el parámetro de funcionalidad, comprende la inexactitud, 

interoperabilidad y la seguridad, es por esto que se toma en cuenta la herramienta 

Website Grader, ya que permite la evaluación de las características mencionadas. 

Como se pueden observar en el (Anexo 8), la página web presenta un puntaje de 

5/10 respecto a su seguridad, mientras que en rendimiento presenta una puntuación 

de 25/30 y en cuanto a la portabilidad alcanzó la nota más alta con un 30/30 

3.2.7. ReadyMobi 

Con esta última herramienta se evalúa las características de la portabilidad que tiene 

el sistema, en el (Anexo 9) aplicando pruebas se puede verificar que el rendimiento 

del sitio web es 4.15/5, con esta puntuación se comprueba que es totalmente 

funcional.  
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3.3. CONCLUSIONES 

● El uso de la norma de aseguramiento de la calidad ISO/IEC 9126 permitirá que 

las portales web municipales de la provincia de El Oro, tomen en consideración 

las métricas evaluadas y despierten su interés por el desarrollo de software de 

calidad, puesto que estas ventajas no solo favorecen al crecimiento económico 

sino también al posicionamiento de sus sitios web, además de reducir riesgos 

y permitir alcanzar las expectativas que el usuario depósito en el proyecto. 

● Se puede indicar que con la ayuda de la herramienta Balsamiq Mockups se 

logró el diseño esperado del prototipo, el cual es eficiente e intuitivo por tal 

motivo se puede realizar el proceso de una manera sencilla y rápida, posee 

múltiples ventajas entre ellas componentes amplios que facilita la creación de 

cualquier tipo de interfaz convirtiéndose en un modelo altamente productivo. 

● Con la correcta implementación del framework Vue.js de JavaScript se obtuvo 

un software potente, rápido y seguro, la facilidad para la construcción de código 

estructurado es una de las ventajas que destacan su popularidad, es perfecto 

para trabajar en la creación de sistemas con interfaces adaptables, por lo cual 

ayudó al desarrollo de la propuesta tecnológica. 

● Con la evaluación de la propuesta tecnológica se demostró que el sistema 

cumple con métricas de calidad, las herramientas de evaluación son un 

complemento de gran utilidad en la valoración de la calidad del proyecto 

tecnológico, además el uso de la norma ISO/IEC 9126 y las herramientas en 

los portales municipales contribuyeron a que el proceso de evaluación sea más 

atractivo y dinámico en el sistema desarrollado. 
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3.4. RECOMENDACIONES 

● Para lograr el alcance de un sistema de calidad es vital el comprender acerca 

de la importancia y el rol que desempeñan en la actualidad las normas de 

calidad en el desarrollo de sistemas web, se recomienda la implementación de 

estos estándares en futuros proyectos para mitigar riesgos. 

● Utilizar frameworks en el desarrollo de proyectos similares, puesto que son 

fáciles de usar, muy populares y muchas empresas famosas lo implementaron 

en sus sistemas, garantiza un proyecto de éxito en un menor tiempo, 

finalmente cabe destacar que sus funcionalidades son modernas.  

● Es importante el usar herramientas que permitan diseñar el sistema antes de 

su desarrollo, la agilidad y facilidad de uso son sin duda factores positivos de 

Balsamiq Mockups, si los requisitos son cambiantes es una ventaja el diseño 

del sistema, reduciendo costos, trabajo y tiempo. 

● La calidad representa una gran ventaja en la actualidad, debido a la alta 

demanda de sistemas web la competitividad del entorno tecnológico ha 

crecido, por lo cual el implementar modelos de calidad en sus proyectos evitará 

decepciones por parte del usuario y a su vez brindara seguridad y satisfacción, 

motivo por el cual las métricas de calidad se han convertido en el diario vivir de 

muchos desarrolladores. 
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ANEXOS 

Anexo 1: Evaluación aplicando las características de la norma ISO/IEC 9126 

A continuación, se especifican los parámetros evaluados correspondientes a la norma 

de calidad ISO/IEC 9126, como referencia se detallan dos cantones de la provincia. 

Página web: Huaquillas 

● Enlace: https://huaquillas.gob.ec/site/ 

Figura 33: Anexo 1 – Huaquillas parámetro Eficiencia. 

 

Fuente: Elaboración del autor 

 

 

Figura 34: Anexo 1 – Huaquillas parámetro Funcionalidad. 

 

Fuente: Elaboración del autor 

 

 

Figura 35: Anexo 1 – Huaquillas parámetro Usabilidad. 

https://huaquillas.gob.ec/site/
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Fuente: Elaboración del autor 

 

Figura 36: Anexo 1 – Huaquillas parámetro Portabilidad. 

 

Fuente: Elaboración del autor 
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Figura 37: Anexo 1 – Huaquillas parámetro Mantenibilidad. 

 

Fuente: Elaboración del autor 

 

 

Figura 38: Anexo 1 – Huaquillas parámetro Fiabilidad. 

 

Fuente: Elaboración del autor 
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Página web: Zaruma 

● Enlace: https://www.zaruma.gob.ec/ 

 

Figura 39: Anexo 1 – Zaruma parámetro Eficiencia. 

 

Fuente: Elaboración del autor 

 

 

Figura 40: Anexo 1 – Zaruma parámetro Funcionalidad. 

 

Fuente: Elaboración del autor 

 

 

 

 

 

https://www.zaruma.gob.ec/
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Figura 41: Anexo 1 – Zaruma parámetro Usabilidad. 

 

Fuente: Elaboración del autor 

 

Figura 42: Anexo 1 – Zaruma parámetro Portabilidad. 

 

Fuente: Elaboración del autor 
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Figura 43: Anexo 1 – Zaruma parámetro Mantenibilidad. 

 

Fuente: Elaboración del autor 

 

Figura 44: Anexo 1 – Zaruma parámetro Fiabilidad. 

 

Fuente: Elaboración del autor 
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Anexo 2: Evaluación con las Herramientas a los portales municipales. 

Página web: Huaquillas 

Parámetro: Eficiencia 

Enlace: https://huaquillas.gob.ec/site/ 

Herramienta de evaluación: GTmetrix 

Total: 47% 

Figura 45: Anexo 2 – Huaquillas – Herramientas GTmetrix. 

 

Fuente: Elaboración del autor 

Parámetro: Funcionalidad 

Total: 62% 

Figura 46: Anexo 2 – Huaquillas – Herramienta Website grader. 

 

Fuente: Elaboración del autor 

 

Parámetro: Usabilidad 

https://huaquillas.gob.ec/site/
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Total: 76% 

Figura 47: Anexo 2 – Huaquillas – Herramienta Pingdom. 

 

Fuente: Elaboración del autor 

 

Parámetro: Portabilidad 

Total: 66.6% 

Figura 48: Anexo 2 – Huaquillas – Herramienta Ready Mobi. 

 

Fuente: Elaboración del autor 
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Página web: Zaruma 

Enlace: https://www.zaruma.gob.ec/ 

Parámetro: Eficiencia 

Total: 60% 

Figura 49: Anexo 2 – Zaruma – Herramienta GTmetrix. 

 

Fuente: Elaboración del autor 

Parámetro: Funcionalidad 

Total: 62% 

Figura 50: Anexo 2 – Zaruma – Herramienta Website grader. 

 

Fuente: Elaboración del autor 

  

https://www.zaruma.gob.ec/
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Parámetro: Usabilidad 

Total: 70% 

Figura 51: Anexo 2 – Zaruma – Herramienta Pingdom. 

 

Fuente: Elaboración del autor 

Parámetro: Portabilidad 

Total: 49.6% 

Figura 52: Anexo 2 – Zaruma – Herramienta Ready Mobi. 

 

Fuente: Elaboración del autor 
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Anexo 3: Evaluación al sistema – Herramienta Validator HTML. 

Figura 53: Anexo 3 – Herramienta Validator HTML. 

 

Fuente: Elaboración del autor 

Anexo 4: Evaluación al sistema - Herramienta Validator (HTML Y CSS) 

Figura 54: Anexo 4 – Herramienta Validator (HTML Y CSS) 

 

Fuente: Elaboración del autor 
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Anexo 5: Evaluación al sistema - Herramienta Functional Accessibility Evaluator 2.1 

Figura 55: Anexo 5 – Herramienta Functional Accessibility Evaluator 2.1.  

 

Fuente: Elaboración del autor 

Anexo 6: Evaluación al sistema - Herramienta GTmetrix 

Figura 56: Anexo 6 – Herramienta GTmetrix.  

 

Fuente: Elaboración del autor 
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Anexo 7: Evaluación al sistema - Herramienta MetricSpot 

Figura 57: Anexo 7 – Herramienta MetricSpot.  

 

Fuente: Elaboración del autor 

Anexo 8: Evaluación al sistema - Herramienta Website grader 

Figura 58: Anexo 8 – Herramienta Website grader.  

 

Fuente: Elaboración del autor 
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Figura 59: Anexo 8 – Herramienta Website grader.  

 

Fuente: Elaboración del autor 

 

Figura 60: Anexo 8 – Herramienta Website grader.  

 

Fuente: Elaboración del autor 
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Figura 61: Anexo 8 – Herramienta Website grader.  

 

Fuente: Elaboración del autor 

 

 

Figura 62: Anexo 8 – Herramienta Website grader.  

 

Fuente: Elaboración del autor 
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Anexo 9: Evaluación al sistema - Herramienta Ready Mobi 

Figura 63: Anexo 9 – Herramienta Ready Mobi.  

 

Fuente: Elaboración del autor 

 

Figura 64: Anexo 9 – Herramienta Ready Mobi.  

 

Fuente: Elaboración del autor 

 

 


