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RESUMEN

La falta de estudios e investigacidn sobre los temas enfocados en el desarrollo de disefio
de interfaces web, promueve la mala gestion y capacidad de implementacion de los
mismos, que permitan cumplir con un nivel que resulte fiable y accesible tanto para
usuarios comunes como para empresas que vendan aplicativos o productos desarrollados
para entornos web, es asi como esta investigacion se lleva a cabo con la finalidad de
cumplir con un estudio de las caracteristicas de las metodologias de disefio de interfaces
humano computador, para determinar el nivel de calidad de un producto de software
especifico, y luego de ello realizar un analisis comparativo de estas metodologias y
seleccionar la mas adecuada para el caso PUCE-Esmeraldas, varios de los pardmetros que
han sido tomados en cuenta para la ejecucion de esta investigacion son: la calidad externa,
la calidad de uso, a nivel de caracteristicas y subcaracteristicas. De acuerdo a la
metodologia que se escogid se aplicé el estudio a la pagina de aprendizaje en linea de la
Pontificia Universidad Catolica del Ecuador Esmeraldas, y luego se realizd el anlisis
correspondiente de los resultados obtenidos durante la investigacién, para poder
establecer las conclusiones mas significativas que permitan recomendar la mejora e

implementacion de los procesos.

Para poder llegar a la ejecucion de los analisis comparativos previamente se realizé una
revision sistematica de la literatura, que permitié establecer y caracterizar de cada una de
las metodologias los pardametros que se deben tener en cuenta para el desarrollo o
evaluacion de aplicativos web, mismos que se encuentran establecidos en los cuadros

comparativos correspondientes a esta investigacion.

Se empled la técnica de la entrevista, misma que fue aplicada a un grupo de personal
docente de la universidad que hace uso del aula de aprendizaje en linea, luego de ello se
empled la técnica de observacion, misma que permitié la obtencién de la informacion
establecida en los andlisis y que se detalla de la misma manera debido a los criterios
reconocidos durante las entrevistas. De acuerdo a la medicion de la aplicabilidad de la
metodologia OOHDM junto la norma ISO/IEC 25010, se generd como resultado de la

evaluacion una propuesta que lleva sentido con la implementacion de la calidad.

Palabras clave: metodologias, disefio, web, interfaz.



ABSTRACT

The lack of studies and research on issues focused on the development of web interfaces
design, promotes the mismanagement and implementation capacity of them, which can
meet a level that is reliable and accessible to both common users and companies that sell
applications or products developed for web environments, This is how this investigation
is carried out with the purpose of fulfilling a study of the characteristics of the
methodologies of design of human computer interfaces, to determine the level of quality
of a specific software product, and then to carry out a comparative analysis of these
methodologies and to select the most suitable for the case PUCE-Esmeraldas, several of
the parameters that have been taken into account for the execution of this investigation
are external quality, quality of use, at the level of characteristics and sub-characteristics.
According to the methodology chosen, the study was applied to the online learning page
of the Pontificia Universidad Catélica del Ecuador Esmeraldas, and then the
corresponding analysis of the results obtained during the research was carried out, in order
to establish the most significant conclusions that allow us to recommend the improvement

and implementation of the processes.

In order to be able to carry out the comparative analyses, a systematic review of the
literature was carried out beforehand, which allowed us to establish and characterize for
each of the methodologies the parameters that must be taken into account for the
development or evaluation of web applications, which are established in the comparative

tables corresponding to this research.

The interview technique was used, which was applied to a group of university teaching
staff who use the online learning classroom, then the observation technique was used,
which allowed the information established in the analyses to be obtained and which is
detailed in the same way due to the criteria recognised during the interviews. According
to the measurement of the applicability of the OOHDM methodology together with the
ISO/IEC 25010 standard, a proposal was generated as a result of the evaluation that makes

sense with the implementation of quality.

Keywords: methodologies, design, web, interface.



1. INTRODUCCION

1.1.PRESENTACION DEL TEMA

La carencia de habitos para emplear metodologias de desarrollo web que permitan la
correcta aplicacion de técnicas o procesos, mismos que faciliten su implementacion para
otorgar calidad de uso y acceso, origina una gestion de gran importancia para las empresas
y desarrolladores promoviendo asi la entrega de sitios web seguros y que cumplan con

las expectativas requeridas.

El desarrollo de aplicaciones y sitios web ha ido en aumento de forma considerable y ha
tomado fuerza dentro de empresas, organizaciones, entidades educativas y de formacién
entre otros, obteniendo éxito y cumpliendo los objetivos planteados para los que fueron
desarrollados.

En esta investigacion se presentan temas como las aplicaciones web, la accesibilidad web,
los principio y directrices para el disefio de una interfaz humano-computador y las

metodologias que se emplean para el desarrollo de sitios y aplicativos webs.

La presente investigacion tiene el propésito de llevar a cabo un estudio de las
caracteristicas de las diferentes metodologias de disefios web que determinan el desarrollo
de interfaces humano-computador, para luego de ello realizar un analisis y comparacion
de dichas metodologias y ejecutar la eleccion de la mas adecuada, misma que plantee los

mejores procesos que se deben llevar a cabo y que sea factible para la organizacion.

Con la metodologia seleccionada se aplica el proceso de estudio de desarrollo y
mantenimiento de sitios web de la Pontificia Universidad Catoélica del Ecuador —
Esmeraldas, luego de ello se analizan los resultados para la obtencion de generalidades

que permitiran la mejora en la aplicacién de estos procesos.

1.2.PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El rapido crecimiento de la tecnologia y el desarrollo de aplicaciones web hoy en dia, y
junto a ello la necesidad de llevar a cabo la ejecucién de proyectos exitosos otorgando
productos y servicios de gran valor, provocan grandes cambios en la aplicacion de las

metodologias que se emplean para poder adoptarlas al cumplimiento de objetivos y



mejoras en la adaptacién de proyectos que requieran brindar sitios webs que logren

satisfacer las necesidades de todos los usuarios.

El desarrollo de una serie de metodologias para el disefio de aplicaciones web respaldan
la resolucion de una gran variedad de problemas existentes en el desarrollo de este tipo
de software [1], ya que los problemas de disefio en una aplicacion web se dan por lo
general por dos motivos, ya sean estos, por el escaso conocimiento del sitio web, y por el
uso de las metodologias inadecuadas para el desarrollo de dichos aplicativos; debido a
que estos deben cumplir con normas de uso y acceso para la correcta interaccion del

usuario con la interfaz y la informacion brindada dentro del mismo.

Las metodologias de disefio de este tipo de software son un entorno de trabajo que brinda
una respuesta a los problemas que nacen a partir de la creacién de aplicaciones y sitios
web, originando un producto lleno de mejoras, que cumple con las necesidades de sus
usuarios, por medio del uso correcto de procesos y etapas que permiten obtener una

mejora en cuanto a resultados y calidad de los mismos [2].

Con el paso de los afios se han creado y se han mejorado las metodologias de desarrollo
de sitios y aplicaciones web, proporcionando la mejora de su analisis para la correcta
eleccion de la metodologia mas adecuada al proyecto que se desea llevar a cabo, y
disminuyendo considerablemente los problemas de disefio que muchas veces pueden

Ilegar a suscitarse.

Al momento de escoger una metodologia para el desarrollo de una aplicacion web se debe
considerar los parametros o caracteristicas del proyecto, su complejidad, el conjunto de

los requisitos que deben cumplirse y la cantidad de la informacion que se va a manejar.

Para llevar a cabo el estudio de una aplicacion web es necesario considerar y elegir de
manera apropiada una metodologia de disefio y desarrollo web factible y eficaz que se

adapte al enfoque del proceso o aplicativo que se va a investigar.



1.3. JUSTIFICACION

Por medio de esta investigacion se busca contribuir con la aplicacion de una metodologia
especifica de disefio de sitios web y evaluacion del software, junto con el uso de la 1ISO
25010, debido a que la elaboracion de un proyecto debe cumplir con las especificaciones
y requerimientos planteados por un cliente o por una organizacion, y proporcionar al

mismo tiempo calidad.

En ese sentido, la investigacion permite la correcta seleccion de la metodologia que se
emplea mediante la caracterizacion de las metodologias de interfaz humano-computador,
para la optimizacién del entorno web universitario y la evaluacion del mantenimiento de

la pagina del aula virtual de la PUCE- Esmeraldas.

Desde el punto de vista metodoldgico, se establece un grupo de pautas que sirven como
una guia para la orientacion al escoger una de las metodologias de disefio de aplicativos

webs.

A nivel practico esta investigacion abarca los problemas que especificamente se producen
en los procesos para los cuales se aplica el estudio de estas metodologias, representando

gran importancia para el incremento de los niveles de calidad de estos.
1.4.OBJETIVOS
1.4.1. Objetivo General

Caracterizar las principales metodologias que se emplean en una interfaz humano-
computador mediante un estudio comparativo para la accesibilidad de una

aplicacion web.
1.4.2. Objetivos Especificos

v" Identificar los tipos de metodologias de disefio de interfaz humano-computador,
a través del desarrollo de la investigacion para precisar las mas empleadas por
empresas y desarrolladores.

v Describir las distintas técnicas y metodologias a través de una revision sistematica
de la literatura para establecer la mas adecuada con la investigacion.

v"Sugerir un modelo de propuesta para la aplicacién de la metodologia seleccionada
para la investigacion que pueda ser aplicada en el disefio de la interfaz web de la

pagina de aprendizaje en linea de la PUCE-E.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1. ANTECEDENTES

En este apartado se presentan diversos trabajos de investigacion relacionados con las
metodologias para el desarrollo de aplicaciones, eficacia de los tipos de metodologias y
la calidad de los aplicativos webs como herramienta, mismos que proporcionaran una

contribucion significativa a esta investigacion.

Dentro del articulo [1], se desarrolla una investigacion para conocer los distintos tipos de
metodologias existentes para el modelado de aplicaciones web, algunas de ellas muy
parecidas y otras simplemente diferentes, por medio del desarrollo de varias de estas
como aquellas que estan orientadas al empleo de casos de uso exclusivamente, y en donde
se pudo apreciar como resultado que algunas se orientan a la solucion de un Gnico tipo de
problema de desarrollo de aplicaciones web, y asi mismo también estan otras que
comprenden mucho mas en cuanto al desarrollo de aplicaciones web con manejo

hipermedia.

De acuerdo a este articulo, se presentan varios criterios que ayudan a diferenciar estas
metodologias acorde con el problema que se intente resolver, asi mismo una cantidad de

criterios que buscan diferenciar aquellos proyectos que persiguen un objetivo en comun.

En esta investigacion [2], se emplearon las metodologias de desarrollo web, para el
planteamiento del uso de un software desarrollado dentro de un marco de trabajo eficaz,
ya que el empleo de varias de estas metodologias para el proyecto de software que se
Ilevo a cabo brindaron respuestas a los problemas que se presentaban con los tradicionales
métodos de desarrollo, en donde se dio uso a las metodologias OOHDM y la UML-Based
Web. Los programadores se dedicaron al desarrollo de software en un principio sin los
controles adecuados produciendo asi la entrega de un producto ineficiente, y causando la
insatisfaccion del cliente al no cumplir con sus requerimientos, pero con el empleo de las
metodologias ya mencionadas lograron desarrollar un software de calidad que motivo a
otras empresas a buscar del uso de las metodologias de desarrollo de interfaces web.

Existen metodologias para el desarrollo de software empleadas dependiendo del contexto
a desarrollar, dividiéndose en grupos de escritorio, movil y web, siendo el desarrollo web
uno de los mas implementados para dar a conocer a un usuario a través del internet. Es

asi como implementando dichas metodologias de desarrollo web, se consigue brindar



aplicaciones de calidad, gracias a las guias de desarrollo existentes que permiten llevar el

proceso de desarrollo por etapas eficaces.

Acorde al estudio [3], para el desarrollo de una plataforma educativa que se lleva a cabo,
se hace uso del internet para proveer una transformacion de la informacion que de este se
puede obtener orientado al uso de la metodologia RMM (Relationship Management
Methodology) como una herramienta para la toma de decisiones estratégicas, dejando en
un buen posicionamiento la accesibilidad, la usabilidad, el disefio y la arquitectura de la

plataforma que se desarrollo.

Por tanto en este estudio el autor concluye que tanto el disefio visual como la arquitectura
de la informacion, son estrategias eficaces que aportan a la calidad una eficiente practica

comunicacional.

Dentro del articulo [4], se lleva a cabo una conceptualizacion de la ingenieria web como
un grupo de métodos, técnicas y herramientas que se deben llevar a cabo en el desarrollo
de aplicaciones web y en el empleo de las metodologias de interfaces que estas requieren.
En la actualidad la importancia de un producto web no solo radica en que esté libre de
errores, sino que también es primordial que este producto sea de calidad, factible al
momento de llevar a cabo ciertas actividades.

Surge la incognita de, (Como asegurar la entrega de un producto de calidad?, y nace la
idea de emplear un marco conceptual para el modelo de calidad que provee una serie de

caracteristicas de calidad y métricas tanto internas como externas.

Los autores de esta investigacién concluyen después de aplicar a un caso de estudio la
tematica investigada, que los enfoques para brindar aplicaciones que cumplan con las
necesidades de un usuario, estan determinados por el modelo de calidad que siguen las

metodologias de desarrollo de aplicaciones web que se han empleado.

1.2.BASES TEORICO-CIENTIFICAS
1.2.1. Arquitecturas para Desarrollo Web

Las arquitecturas web se plantean habitualmente de requerimientos practicos y no
practicos, las entidades normalmente precisan la eleccion de una arquitectura de software

para el desarrollo futuro de sus arquitecturas contendientes. Detréas de todo este proceso



concurren partes interesadas como clientes, gerentes, desarrolladores; implicados en el
lapso de vida del disefio del software asemejando términos y atributos estimados como

requisitos de calidad [5].

Las arquitecturas tienen un grado de extensa importancia, la cual con el tiempo crece y
modifica el sector de desarrollo con el nacimiento de nuevas ideas, a continuacion, en la

figura 1 se puntualizan los diferentes enfoques producidos en los Gltimos afios.

Modelo Cero & Spaguetti

Modelo 1

Modelo 2 MVC (Modelo Vista Controlador)

Modelo 2 FrontController/Enrutador

Ajax & Web

SPA

Isomérficas

Figura 1. Arquitecturas Web, Evolucion [6]

Desarrollo Web y sus Estilos Arquitecténicos

Para todos los desarrolladores de software que son aquellos quienes trabajan con estilos,
proporcionan procedimientos estructurales que se acentlan en la teoria, la investigacion
académica, y la arquitectura en el nivel de mas elevado de abstraccién; para ellos un estilo
describe el tipo de arquitectura o piezas que se identifican de arquitecturas empiricamente
dadas, y que fueron expuestos por primera vez cuando la tecnologia era completamente
distinta a la que es hoy en dia [7].

Los estilos arquitectonicos son empleados debido a sus conocimientos sobre atributos de

calidad, dan siempre soluciones recurrentes a los problemas mas suscitados [8], algunos



de los estilos arquitecténicos mas caracteristicos se presentan a continuacion, en la figura

2, mismos que hasta la actualidad se encuentran vigentes.

Estilos Centrados en| |Estilos de Llamada y

Estilos de Flujo de Datos | | 5240 Retorno

Estilos de Cédigo Movil Estilos Heterogéneos Estilos Peer-to-Peer

Figura 2. Estilos Arquitectonicos [7]

Desarrollo Web y sus Patrones Arquitectonicos

Los patrones arquitectonicos se definen como soluciones recurrentes a problemas
comunes, los cuales se basan en disefios basicos y simples de interfaces web, a diferencia
de los estilos arquitectonicos que se basan en situaciones de disefio especificas. Los
patrones se han descrito en base a los resultados que se describen en cuanto a la
funcionalidad y la fuerza o responsabilidad que muestran en cuanto a los atributos de

calidad que compensan [8], representando la estructura de alto nivel de su sistema [9].

Estos patrones arquitectonicos se orientan hacia el disefio, implementacién, procesos,
préactica, codigo y refinamiento, diferenciandose asi de los estilos [7]. Un patron
arquitectonico establece la terminologia de los componentes y conectores que se emplean
junto con una serie de restricciones [9], situandose como una préactica de disefio, que nace
antes de que la arquitectura de software se diversificara como un tema independiente en

perpetuo estado de formacion [7].
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Figura 3. Patrones Arquitectonicos [8]

Arquitectura de la Informacion

La arquitectura de la informacién es un procedimiento que se encarga de estudiar,
analizar, organizar y estructurar la informacion relacionada al tema que se desarrolla, de
manera que se cumpla con el objetivo de presentar la seleccién adecuada de los datos a
través de los sistemas de informacion interactivos y no interactivos. Definida también
como una estrategia incorporada a la planificacion de la comunicacion categorica dentro
del sistema organizacional, cumpliendo con las necesidades de comunicacion dentro del

desarrollo de la empresa y sus proyectos [3].

1.2.2. Patrones Arquitectdnicos Orientados al Desarrollo Web

El uso de patrones arquitecténicos se ve ampliado dentro de los proyectos de software,
ya que estan orientados al desarrollo de una aplicacion o cualquier entorno que sea

empleado dentro de nuestro ordenador en la web.

A pesar de las dificultades que se manifiestan en la incorporacién de patrones
arquitectonicos tales como, problemas de rendimiento o disponibilidad, gran parte de los
especialistas en desarrollo de software recomiendan que el uso de patrones

arquitectonicos es lo mas esencial para llevar a cabo y poder culminar los proyectos.



Llevar a cabo la arquitectura de un sistema de software no se limita al empleo de un solo
patron, el sistema se orienta a multiples patrones basados en la web dentro de los cuales

se pueden emplear el Modelo-Vista-Controlador, junto con el Cliente/Servidor [9].
Cliente/Servidor

Gran parte de los motores de basqueda usan la arquitectura de Cliente/Servidor, en donde
el cliente remite una solicitud, y por continuidad, recibe el servicio de los distintos tipos
de servidores; estos clientes pueden servirse de los servidores para la rapidez de

procesamiento adicional.

Arquitecturas Cliente/Servidor. — esta arquitectura proporciona tareas entre el cliente y
el servidor, dentro de las cuales estan la accesibilidad a los datos por parte del cliente que
es quien realiza las solicitudes, y el almacenamiento y procesamiento por parte del
servidor que actia como base de datos y es el encargado de recibir las solicitudes del
cliente procesarlas y proporcionar los resultados esperados [10].

: . : Servidor Servidor
Cliente Ligero Cliente Gordo A ST
* Proporciona « Estaciones de * Procesa la  Recibe varias

solo la interfaz
de usuario sin
potencia de
procesamiento
pero con
memoria  de

trabajo que
brindan gran
velocidad de

procesamiento y
una poderosa
capacidad de
almacenamiento.

solicitud  del
cliente de la
manera  mas
simple relativa
al servidor.

solicitudes de
los clientes y
las procesa
dentro de los
varios
servidores que
contiene.

gran alcance.

Figura 4. Tipos de Clientes y Servidores [10]

Tipos de arquitectura Cliente/Servidor. — las arquitecturas de niveles son un modelo
de arquitectura de software aprobado, y apropiadamente bueno para consentir
aplicaciones de cliente/servidor a nivel de riesgo, y en cuanto al conocer dificultades
como la tolerancia y la escalabilidad [10], definiendo asi a la arquitectura de
cliente/servidor como un sistema constituido por un par de modulos que son disefiados

para comunicarse entre si por medio de un protocolo perteneciente a una red [11].



La arquitectura de N niveles, promueve la facilidad para desarrolladores al llevar a cabo
la produccidn de proyectos sobre aplicaciones que son reutilizables y flexibles, y a medida
que los niveles incrementan los desarrolladores solo deben aumentar el nimero de capas,

en lugar de hacer el disefio de la aplicacion [10].

( Dentro de esta | (8 En esta arquitecura\ (g En esta se |
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- los servicios y la > las aplicaciones y los “ software como lo
S interfaz de usuariose || 5 servidores que se || S son, la capa de los
S instalan en el mismo || 5 usan para administrar || ©  datos, de aplicacion
£ servidor. £ impresoras, trafico || vy de la presentacion.

> > - >

o S de red y unidades de || &

< < disco duro. <

. J( I y

Figura 5. Tipos de Arquitectura Clientes/Servidores [10]

1.2.3. Aplicaciones Web

Las aplicaciones web son un sistema de software al que se obtiene acceso por medio de
internet o también por medio de la intranet, las aplicaciones web conforman una clase
especial de aplicaciones de software construidas acorde a ciertas tecnologias y basadas

en estandares [12].

La Web desde sus inicios ha enfrentado una evolucién dentro de los entornos que
proporcionan distintos tipos de servicios, la proyeccion se sitios web ya no se basa solo
en paginas que ofrecen informacién sino en paginas web que ofrecen a los usuarios

variedad de servicios desde softwares pequefios a aplicaciones de gran escala.

Existe una gran cantidad de servicios web que cubren las necesidades de los usuarios,
como aplicaciones a gran escala para llevar a cabo trabajos colaborativos, de planificacion
empresarial o comerciales desarrollados por equipos multidisciplinarios [13].

Hay que tener presente que para desarrollar aplicaciones basadas en la Web el
desarrollador se debe orientar no solo en la aplicacion de herramientas de Ingenieria de
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Software, sino también en las caracteristicas que estas requieren tales como la facilidad

de navegacion, la usabilidad, el mantenimiento, y la seguridad.

Por tanto, para conseguir un mayor nivel de éxito al desarrollar aplicaciones Web
complejas y a gran escala es prioritario el enfoque en la Ingenieria Web como una
disciplina [13].

Ingenieria de Aplicaciones Web. — o ingenieria web, establece como objetivo aplicar
enfoques de Ingenieria de Software tanto al desarrollo como a la evolucion de las
aplicaciones web [12], orientados al uso de principios irrefutables de ingenieria y de
gestion en base a enfoques sistematicos, para poder cumplir con el objetivo planteado y
extender exitosamente el mantenimiento de alta calidad de los sistemas establecidos en
aplicaciones y en la Web [13].

Rendimiento Web

El rendimiento general de un sistema radica en el tiempo de respuesta de su servicio y el
tiempo de ejecucién local, en donde la ejecucidon local se refiere al tiempo de cémputo

entre los llamados del servicio en el sistema local [14].

El rendimiento es una de las caracteristicas principales de los sitios web modernos [15],
siendo en la actualidad la clave para el desarrollo de aplicaciones exitosas esencialmente
dentro del campo de aplicaciones web. Dentro de los proyectos actuales de software los
aspectos de rendimiento constituyen gran parte del proceso de desarrollo [16], dentro de
este articulo explican que en varias de las investigaciones realizadas por Google se
especifica que un 75% de usuarios dejan los sitios web porque el tiempo de carga supera
los 5 segundos, mientras que un 60% espera tener una pagina cargada final en un tiempo
de espera de 3 segundos [15]. Es por esta razén que el rendimiento web hoy en dia se
plantea disminuir los tiempos de carga bridando disefios web adaptables al entorno del

usuario.

Los sitios web a los que méas acceso se les proporciona deben poder controlar las tasas de
solicitudes maximas que se representan como, mas de 1 millon de bits por minuto, ya que
los usuarios web en tiempo de respuesta se centran en el rendimiento del servidor de

origen, mismo que proporciona el contenido al que se quiere acceder [17].

En un medio en donde los dispositivos elaborados cada dia tienen un sistema diferente de

resolucion de pantallas, la mejor opcion es la elaboracién y disefio de sitios web y
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aplicaciones que cumplan la adaptabilidad a dichas resoluciones presentadas en estas

tecnologias.

Los sistemas web modernos necesitan poder decidir sobre el servidor con el que
mejoraran su funcionamiento a futuro en cuanto a su rendimiento web [15], tomando en
cuenta también que su modelo arquitectonico es un factor fundamental para poder

implementar este proceso [17].
Seguridad Web

El empleo de aplicativos webs se ha ampliado a muchas actividades de la vida cotidiana,
generando disponibilidad en cualquier instancia a un gran ndmero de usuarios
potenciales, mismos que pueden desarrollarse con el fin de brindar ciertas funcionalidades

dejando en muchas oportunidades en segundo plano la seguridad [18].

Son pocas las organizaciones que se sirven de al méaximo del valor que sus usuarios les
proporcionan hacia la seguridad de su sitio web, usuarios que confian a un sitio web sus

datos correctamente [19].

SSL Everything
» Las cookies almacenan

Session Management
« Otorga a los usuarios un

Active Session Disabling
 Los sitios web permiten

identificador una vez que
se han registrado de
manera correcta en un
sitio web.

Out-of-Band Confirmation

« La confirmacion de mi
acceso a un portal de

gran partde de nuestros
datos confidenciales que
se facilitan para una
mejor carga en una
nueva visita.

a los usuario administrar
los lugares donde han
iniciado sesion y pueden
deshabilitar una  no
usada.

Access Time Restrictions

* Los sitios web deberian
permitir la modificacion

compras en linea y el
registro de mis datos me
llega como confirmacion
a mi correo electronico.

de horarios de acceso a
un sistema de
informacién confidencial
de sus usarios.

Figura 6. Caracteristicas de seguridad de sitio web por el Usuario [19]
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Junto con los avances de la era digital, nuestro medio tecnoldgico se esta viendo cada vez
mas propenso a los ataques de seguridad transformandose en una gran preocupacion para
los usuarios, promoviendo en todas y cada una de las personas el uso correcto no solo del
internet sino también los sitios y aplicaciones web a los que se tiene acceso. Para prevenir
y descubrir estos ataques es deber de los desarrolladores tener el conocimiento basico en
ataques y vulnerabilidades conocidas con el fin de entregar a sus usuarios entornos web

factibles de uso y seguros al navegar.

Los acometidos a la informacion hoy en dia no solo se hacen por obtener reconocimiento
u obtener algun bien, sino que cualquiera puede convertirse en victima hasta por parte de
Estados u Organizaciones [20], debido a que en las aplicaciones los usuarios hacen
peticiones al servidor a través del navegador, y este redirige la peticion al servidor de
aplicacion proporcionando el contenido de la pagina por medio del navegador, y en
muchas ocasiones solicitando informacion personal del usuario para permitir el acceso a
todo el contenido web [18], razon por las que muchas veces se filtran usuarios mal
intencionados que hacen peticiones no pronosticadas por el servidor incrementando la

vulnerabilidad, la no disponibilidad y dejando expuesta gran parte de la informacion.

1.2.4. Accesibilidad en los Sitios Web

La accesibilidad en los sitios web se establece como el acceso universal a la Web,
independiente del hardware, software, cultura, lengua, localizacidn geogréfica, y de las
discapacidades mentales o fisicas que presente el usuario, cuyo fin radica en el
aseguramiento de la informacion o servicios que se entregan por medio de sitios web,
para que de la misma manera puedan ser usados por una audiencia potencial [21], de
manera independiente de sus conocimientos, caracteristicas técnicas del equipo que es
usado para tener acceso a la web, rompiendo las barreas que excluyen a las personas de
edades avanzadas y con un grado de discapacidad que les proporciona una barrera para

poder acceder a la web [22].
Accesibilidad Web en Ordenadores

Sin el dominio de pautas, sin conocer como los usuarios con discapacidad manejan los
sitios web, y sin una administracion correcta de los estandares que hacen posible el

funcionamiento de la web, la accesibilidad no se puede alcanzar [21].
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Independientemente de las capacidades de los usuarios, sus habilidades y conocimientos
de manejos de sitios y aplicaciones web, la operabilidad de estos; se basa en la basqueda
de informacion, navegacion sin limites por dispositivo o incapacidad, investigacion de
contenidos dentro de los ordenadores, otorgando asi beneficio a los entornos de trabajo

indiferentemente de la tecnologia y el software que se esté empleando.

Los aplicativos web para ordenadores se diseflan para usuarios cuyas habilidades y
capacidades se desconocen, es por eso que desde una perspectiva social se ha
implementado la sensibilidad entres disefiadores y programadores construyendo un
componente importante en cuanto al acceso, en igualdad de condiciones para llegar a los
contenidos web, productos y servicios de cualquier categoria, entre otros muchos mas

beneficios que promuevan los valores de inclusién en una sociedad avanzada [23].

La web orientada al ordenador es una de las maneras que se puede compartir y a su vez
obtener acceso a variedad de informacion [24], transformando significativamente el
acceso a la informacién y los servicios brindados tanto por los establecimientos publicos
y privados en todo el mundo desde que se cre6 la World Wide Web (WWW) [22].

Existe una gran cantidad de usuarios que presentan problemas al intentar acceder a las
paginas web por medio de su ordenador, por motivo de alguna discapacidad de caracter
fisico, auditivo, o visual, también se le presentan dificultades procedentes del entorno en
el que se encuentran como la iluminacion del ordenador, el sonido de algin aparato

personal, entre otros problemas.

No todas las personas emplean el internet de la misma manera, algunos se pueden topar
con problemas en el acceso al ordenador, al navegador o las paginas web, estableciendo
una solucion en base a los contenidos de la pagina web, el disefio de la interfaz siendo

cuidadoso, estudiado y comprobado para garantizar la independencia de los usuarios [25].

Para establecer si una web es accesible es un requisito que desde las primeras fases de
desarrollo se lleve a cabo una evaluacion al sitio web con el fin de determinar los errores
cometidos durante el disefio [26], a continuacion, un listado de las herramientas de

evaluacion de accesibilidad mas destacadas:
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Herramientas
de evaluacién

Figura 7. Herramientas de evaluacion de accesibilidad [25]

Las paginas web accesibles deben ser utilizadas de manera correcta por los usuarios sin
necesidad de caracterizar los modos de acceso, ademas de ello hay que tener presentes las
semejanzas en cuanto a limitaciones por motivos de discapacidad o cualquier otra distinta

circunstancia [25].

1.2.5. Principios y Directrices (WCAG 2.0)

La WCAG (Web Content Accessibility Guidelines), es usada por una gran parte de
entidades y a menudo se une a las politicas gubernamentales para la accesibilidad a sitios
web en un grupo de paises [27], empleando tecnologia de punta, flexible y precisa al
momento de detallar los argumentos a seguir para las pruebas de calidad de las
aplicaciones desarrolladas, e integrando una mejor documentaciéon para facilitar su

interpretacion [21].

Desde otra perspectiva las WCAG 2.0 figuran cambios en cuanto a su filosofia, dado que
sus pautas se centran en los principios mas que en sus técnicas, esto quiere decir que las
pautas seguirdn siendo una parte escencial aunque las tecnologias cambien, ya que su

disefio facilita un control mas fiable en cuanto a la adecuacion y ajustes [26].
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A continuacion, se detallan algunos de los principios de la WCAG 2.0:

~
ST T *Este principio se basa en como los usuario
flnalalo e iU perciben el sitio web en cuanto al disefio.
S
~
RIS . *En este principio los usuarios se rigen por la
Principio 2: Operabilidad navegacion de Ia web.
J
~
i o e +Este principio debe facilitar el manejo del entorno
Principio 3: Comprensibilidad y el contenido.
S
o - - )
«Este principio permite manjear una amplia
Principio 4: Robustez informacion en el contenido haciendolo factible y
facil de interpretar. P

Figura 8. Principios WCAG 2.0 [27]

En cuanto al principio Robusto, los desarrolladores estiman que en la actualidad es de los
que contribuyen a un disefio web flexible, permitiendo que las paginas web se adapten de
manera automatica a las resoluciones de las pantallas de los navegadores que se estan
utilizando, promoviendo la accesibilidad a los aplicativos o paginas web desde cualquier

tipo de dispositivo o tecnologia [26].

WCAG 2.0 contiene una estructura formada por 5 capas de estructura detalladas a

continuacion:

Principios I::> Directrices I::> g{;{gnos de I:> Técnicas I:> Ejemplos

Figura 9. Capas de Estructura WCAG 2.0 [27]
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Las técnicas son un avance importante para la WCAG 2.0, ya que fomentan practicas para
regir a los desarrolladores en la manera de fabricar codigo accesible, y otorgan utilidad
como parametros de evaluacion para sefialar si se han conseguido niveles particulares de
adaptabilidad [27].

1.2.6. Interfaz Humano-Computadora

Desde los inicios de las computadoras durante el siglo XX, las interfaces humano-
computadora han experimentado una variedad de etapas en su desarrollo, con el paso de
las generaciones y el reemplazo de las funcionalidades como, en la primera generacion
en la que el ordenador era controlado mediante una serie de comandos textuales, o
digitales que eran proporcionados por el usuario para que la computadora procesara la
informacion y devolviera resultados hacia una pantalla. En la segunda generacion ya se
incorporaba la interfaz grafica de usuario (GUI), donde la comunicacion empezaba a
darse por medio de graficas e imagenes por medio de la manipulacion del touchpad, el
mouse, las pantallas tactiles, entre otras; esta clase de interfaz es empleada por los
sistemas operativos Windows y MacOS y en las versiones mas modernas de Linux, para

Android manejada para el control de los dispositivos moviles [28].

Entonces se indica también en torno a la interaccion humano-computador o también HCI,
que esta se ocupa de otorgar a las interfaces de usuario, el analisis correcto de contenidos
y el modelo de interfaz correspondiente [29], por medio del desarrollo y el disefio intuitivo
de las interfaces, facilitando el procesamiento y el manejo de las mismas [30], para poder
facilitar el intercambio de informacién mediante una serie de reglas y una interfaz de

usuario basada en protocolos [28].
Interfaz Orientada al Usuario

Una interfaz de usuario esta disefiada por una variedad de dispositivos tanto fisicos como
I6gicos, que le facilitan al hombre la interaccion con un sistema de manera precisa y
concreta [29], cumpliendo con una serie de requerimientos basados en los principios de
gravedad como lo son [28]:

o Naturalidad: la interaccion del usuario con el entorno sin previa capacitacion.
o Ergonomia: la importancia del empleo de interfaces multiusuarios.

o Cordialidad: acciones respetuosas por parte del usuario.

17



o Confiabilidad: empleo sin errores de la interfaz otorgando funcionalidad, garantia
y robustez.

o Eficacia: operaciones precisas por parte del usuario y un tiempo determinado de
ejecucion de tareas.

o Universalidad: aplicable para todos los usuarios sin excepcion, es decir; manejo
para usuarios con capacidades diferentes y dentro de cualquier rango de edad.

o Multimodalidad: uso de variedad de herramientas de comunicacion, facilitando

la interaccidn ya sea por voz, teclado 0 movimientos, etc.

Con los avances de las tecnologias web, la practica de los usuarios, el disefio iterativo y
la facilidad de uso de interfaz, para los desarrolladores y para los ingenieros existe un
método clave en el disefio de productos web [31], este punto clave es un método que se

detalla en la figura presentada a continuacion:

Tabla 1. Detalles del método de disefio de la interfaz orientada al usuario [31].

Categoria Contenido
Definir objetivos y Horarios

Revisa el trabajo actual y Productos

Investigacion Comprender las necesidades de los usuarios y sus

comportamientos

Modelado Usuario y modelo de cliente

o . Escenario
Definicidn de requisito

Describiendo la capacidad del Producto

Definir informacidon y funciones

L Disefiar la arquitectura general de la experiencia del
Definicion de marco

usuario

Describir la interaccion del usuario roles y productos

Disefio Haciendo que el disefio sea méas Especifico

Refinamiento

Revisando el disefio para adaptar nuevas

Apoyo . i
hoy restricciones y tiempo Arreglo
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El disefio de una interfaz orientada al usuario, no solo se basa en el desarrollo del producto
sino que también en la previa investigacion sobre experiencias de usuario, estableciendo
como etapa inicial el modelo del entorno cumpliendo con los requisitos basicos pensados
en el usuario; considerando que el mismo es la clave en todo el desarrollo y el proceso
para disefiar un buen producto, en donde el disefio concreto de una interfaz orientada a
los usuarios debe cumplir con 6 pasos basicos, los cuales son: 1)investigacion,
2)modelado, 3)determinacion de requisitos, 4)establecimiento de un marco de trabajo,
5)perfeccionamiento del disefio, 6)soporte [31].

Interaccion Humano-Computadora

La interaccién entre el humano y la computadora se basa en las experiencias que va
obteniendo el usuario al interactuar con un ordenador [30], relacionandose con el disefio
que deben tener los sistemas para que los individuos cumplan con sus actividades de
manera productiva a un cierto nivel de uso y manejo, comprendiendo términos de

confianza, seguridad, comodidad, claridad y eficiencia [29].

Se puede decir que las HCI (interaccion humano-computador) concentran sus estudios en
el aprendizaje de las personas y en como interactian a diario con la tecnologia, para luego
de ellos crear sistemas o interfaces que cumplan con nuestras necesidades, sean factibles
de nuestro uso y a su vez, que proporcionen conocimientos nuevos tanto de contenido
como de manejo de entornos, disminuyendo la posibilidad de errores y proyectando

mayor satisfaccion.

Para resguardar una definicion de HCI (interaccion humano-computador) se abarca
distintas &reas en cuanto a los aspectos del ser humano y el ordenador, y entre ellas la
informatica, los disefios industriales, la sociologiay la psicologia cognitiva [29], en donde
las influencias mentales permiten al disefiador conocer como el usuario interactia

intuitivamente incluso si esta se da experimentando en un nuevo entorno [30].

1.2.7. Metodologias de Disefio Web

Las metodologias de desarrollo de software nacen como una opcion diferente y como un
entorno de trabajo a partir de la dificultad que incluye el ejecutar un proyecto de software,
y como una solucién a los problemas que se manifiestan en las etapas de elaboracion del

mismo, debido a que los avances tecnoldgicos en la actualidad y en lo referente a los
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aplicativos Web han crecido de manera representativa junto con la acogida del internet y
la manera abrasadora con la que distribuye informacion y servicios. En lo que se refiere
a la programacion de sitios web, surgen problemas durante la administracion de amplias
extensiones de informacion, ineficiencia en la seguridad, alteraciones en los detalles de
software, y muchas veces por falta de organizacidn, motivo por el cual las empresas deben
regir su trabajo por una metodologia especifica, ya que gracias a la inclusion de las
mismas se consigue optimizar los procesos de producir y perfeccionar software, reducir
las probabilidad de riesgos, ya que todas y cada una de las metodologias proveen guias

de desarrollo a seguir con técnicas seguras que otorgan eficacia en los resultados [32].

Las metodologias para disefio de aplicativos webs cuentan con fases para su elaboracion
que pueden variar acorde al método implementado, relacionadas entre si por las siguientes

etapas:

Disefio Conceptual
» Conocimiento de la temética a resolver.

Disefio Navegacional
« Accesibilidad y visién del contenido.

Disefio del entorno
* Uso que se le da al sistema y presentacion del contenido del mismo.

Implantacion
* Producto Final.

Figura 10. Etapas de la metodologia del disefio[33]
Fuente: Propia

Disefio Web

El disefio de un entorno o aplicativo web es un proceso que da lugar a la operatividad e
interaccion, que va desde sus procedimientos basicos hacia la cuspide de un producto

final [23], en presencia de un atributo denominado calidad y que requiere del equipo de
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disefio su trabajo en distintos casos de produccion de sitios web para cumplir con un

proyecto correctamente planificado y sistematico [33].

Por tanto, la adecuada planificacion y comunicacién para ejecutar un proyecto o llevar a
cabo el disefio de un sitio web conlleva a la obtencion de un producto final, eficaz y
factible que permite brindar calidad y confianza a los usuarios web que siempre estan en
busqueda de nuevos paradigmas, servicios, contenidos claros y precisos, suficientes para

completar sus necesidades.

Es por esto que para evitar la ausencia de fiabilidad que conduzca a una posible crisis de
desarrollo web, hay que proyectar una vision minuciosa, para lograr el disefio y
elaboracion de sistemas sustentados en la web [33], resultandonos valiosa al momento de
ofrecer accesibilidad y usabilidad, disponiendo de una arquitectura correcta para el
suministro de informacion dentro del disefio final de nuestra web, la cual se explica en la

figura siguiente:

Culminacién hacia lo Concreto

A

Interfaz : Disefo visual
Accesibilidad

Disefio de la Ji>
Esquema, Mapas Interfaz N

Esquema de Disefio de la informacion

clasificacion

Estrategia de
Arquitectura
de Informacién

Usabilidad
Interacci

Usuarios [
) caciones
S funcionales 5
Arquitectura
Contenidos dela
Estructura y Significado &
= Necesidades del Usuario Informacion
Contexto Objetivos del Sitio
Cultura y Tecnologia
Concepcién desde lo Ab

Figura 11. Vision de la Arquitectura de la Informacion [23]
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Metodologias De Disefio Web

Las metodologias web se fundamentan bajo criterios especificos de eficacia,
comprendiendo ideas de gréaficos, disefio, ciclo de vida, normas y estandares, categorias

de modelado, y herramientas de soporte [32].

Las metodologias que se identificaron para ser expuestas en este documento son las

siguientes:

SOHDM
RMM h OOHDM
‘, ~ Metodo_ =
— logias -
UML-
BASED WSDM

WEB

™ ——

Figura 12. Metodologias para disefio web [32]

WSDM (Web Design Method). — empleada solo para aplicativos webs, ya que colabora
en su punto maximo la produccion web en el tiempo mas corto posible, brindando calidad
y operabilidad, centrandose mas en sitios estaticos que dinamicos. No se la recomienda
para gestion de proyectos puesto que se necesitaria una metodologia adicional para

factibilidad del ciclo del producto.
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4.
Implementa
cién

1. Modelado
del Usuario

3. Disefio de 2
implementac '
ion

Disefio
Conceptual

Figura 13. Fases de la metodologia WSDM [32]

SOHDM (Scenario-Based Object-Oriented Hypermedia Design Methodology). — esta
metodologia se orienta a objetos hipermedia, facilitando la identificacion de requisitos

promoviendo el empleo de escenarios.

Anélisis del |:|‘> M%%?L%O | |:|‘> Disefio de las
dominio objetos vistas

Disefio Disefio de
navegacional interfaz

Figura 14. Fases de la metodologia SOHDM [32].

RMM (Relationship Management Methodology). — organiza los procesos del disefio en
etapas, antecedido por estudios que se apoyan de los objetivos del sitio, andlisis de
mercado y usuarios finales, autorizaciones y origenes de la informacion, estudio de los
beneficios, dando como resultado eficacia, y la percepcion adecuada en cuanto al

contenido y la navegacion [34].
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( h (1. Disefio de protocolo\ (

1.Disefio del modelo de conversion

2.D!serjo de la entidad I::> 2.Disefio Ul I::> Construccion y
3.Disefio de 3 Disefio del pruebas

navegacion comportamiento  del
tiempo de ejecucion

Figura 15. Fases de la metodologia RMM [34]

UML-Based Web. — es una metodologia aplicable al desarrollo de aplicativos webs
basados en procesos unificados y adaptativos, para poder formar el prototipo de caso de
uso se complementa con la informacion obtenida de los usuarios que forman parte del
sistema, las pautas a las que se adaptan, y detalles relacionados a la interfaz. Ademas,
separa los requerimientos en funcionales y no funcionales, para luego proceder a la
obtencion de informacion mediante entrevistas, cuestionarios, y una lista de verificacion,

empleando diagramas de caso de uso para la especificacion de los requisitos [33].

Como la metodologia que cumple con la mayoria de las caracteristicas para el desarrollo
de aplicativos web, y considerada como la mas optima por programadores Yy
desarrolladores, esta la metodologia OOHDM [32].

OOHDM (Object Oriented Hypermedia Design Method). — la proyeccion de un
aplicativo hipermedia es la apertura de un disefio que puede ser fragmentado en piezas

mas pequefias libremente de cobmo se almacene y de cOmo se proyecte.

Obtencion de |

requerimientos Disefio conceptual ; Disefio navegacional

Disefio de interfaz |

abstracta Implementacion

Figura 16. Fases de la metodologia OOHDM [32].
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Esta metodologia emplea técnicas de obtencion y estructuracion en un modelo orientado

a objetos, con el objetivo de llegar a una caracterizacion precisa de informacion compleja,

proporcionando la determinacion de esquemas de navegacion y cambio de interfaz [34].

Tabla 2. Etapas de la metodologia OOHDM [34].

Etapas Productos Mecanismos Preocupaciones  de
disefio
Disefio Clases Clasificacion Modelado de la
conceptu Subsistemas Composicion seméntica del dominio
al Relaciones Generalizacion de aplicacion
Perspectivas de atributos | Especializacion
Disefio Nodos Asignacion entre Toma en cuenta el
de Enlaces objetos conceptuales y usuario y la tarea
navegaci Estructuras de acceso de navegacion El énfasis en los
on . aspectos cognitivos
Contextos de navegacion
Transformaciones de
navegacion
Disefio Intercara abstracta — | Mapeo entre navegacion | Modelado de objetos
abstracto objetos y objetos perceptibles perceptibles
entre Respuestas a eventos Implementacion  de
caras externos metéaforas elegidas
Transformaciones de Descripcién de la
interfaz interfaz para objetos
de navegacion
Implemen Ejecucion de la aplicacion | Los proporcionados por | Integridad del
tacion el entorno objetivo rendimiento

1.2.8. ISO/IEC 25000

ISO 25000, es un estandar internacional de Requisitos y Evaluacion de Calidad de

Productos de Software conocido como SQuaRE (System and Software Quality

Requirements and Evaluation), formando una familia de normas cuyo fin es crear un

marco de trabajo para evaluar la calidad de software [35]. Esta ISO forma un conjunto de

normas establecidas dentro de la ISO/IEC 9126 cuyo objetivo principal es orientar el

desarrollo de los productos de software a través del planteamiento de requisitos y la

evaluacion de las caracteristicas de calidad [36].
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@ ISO/IEC 2501n: ISO/IEC 2502n: h
Division para el modelo de Division para el medicion de la
calidad. calidad.

( ISO/IEC 2500n: W

Division para la
gestion de la
calidad.

ISO/IEC 2503n:

Division para los requisitos de
la calidad.

. >

Figura 17. Division para la gestion de la calidad 1ISO/IEC 2500n [35]

Las métricas que se emplean para evaluar el software se pueden clasificar como métricas
de productividad de Calidad y métricas Técnicas, en donde una de las caracteristicas
principales de la calidad, es la gestidn, la cual se enmarca en la planificacion, el control y
aseguramiento de la calidad [37]. En donde la calidad del software es una de las
prioridades dentro del mundo de la informética y tanto sus beneficios como el alcance de
su producto se pueden contemplar al momento de realizar actividades en donde se

empleen computadoras [38].

La norma ISO/IEC 25010 System and software quality models (Sistemas y modelos para
la calidad del software) describe un modelo de calidad tanto para el producto como para
la calidad en uso del mismo [35], misma que establece caracteristicas y subcaracteristicas
que se deben tener en cuenta al momento de evaluar propiedades de un software
determinado y cuyos requisitos o pardmetros a evaluar son: 1) Adecuacion funcional, 2)
Eficiencia de desempefio, 3) Compatibilidad, 4) Usabilidad, 5) Fiabilidad, 6) Seguridad,
7) Mantenibilidad, 8) Portabilidad [39].

Al evaluar un software con estos atributos, y hacer que se cumplan dichas caracteristicas
fundamentales, uno de los principales objetivos que se estarian cumpliendo ya sea a nivel
de empresa u organizacion, es hacer de un producto, un software de competencia que

cumpla en su gran mayoria o totalmente todas las necesidades de un usuario.
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CALIDADDEL
PRODUCTO

SOFTWARE

| 1 | 1 | | | 1
[ ——— Usahilidad Fiabilidad Mantenibilidad Portabilidad

+*Completitud

*Inteligikilidad

ot *C tamiento .
funcional te?n":)%?;I m.on « Aprendizaje Madurez
+Goexistencia «Oper * Disponibilidad
*Corraccién «Utilizac +Proteccion sToleranciaa
funcional Il,‘let":ll"lzl,:g':" ¢o frente a errores fallos
* Interoperabilidad deusuario
. _ o i *Capacidad de
*Pertinencia «Capacidad Esislica recuperacién

funcional

*Accesibilidad

*Meodularidad

* Confidencialidad

*Facilidad de
instalacién

*Capacidad de

serreemplazado

*ReL il .
*Integridad . o
* Analizabilidad
*N di
8 rapusia *Capacidad de
= Autenticidad sermodificado
R bilidad .o fidrla

serrprobad o

Figura 18. Calidad del producto software ISO/IEC 25010 [39]

is025000.com

La norma ISO/IEC 25010 consta de varias caracteristicas de calidad, mismas que estan

planteadas en la figura anterior, las cuales son usadas para poder orientar en el desarrollo

y evaluacion de calidad de un producto de software.

Eficiencia de desempefic

Adecuacion Funcional
Esta

Fepresenta lz  capacidad  del

proporcionar  funciones  que

caracteristica representa el

desempefio relativo a la cantidad de

prodacto softwara para recursos utilizados bajo
determinadas condiciones.

zatisfacen las necesidades
declaradas = implicitas, cuzndo el
producto se usa en las condiciones
especificadas.

Usabilidad

Capacidad del producto softwars
para s=r entendido, aprendideo,
usado y resultar stractivo para el
usuario, cuande se usz  bajo
determinadas condiciones.

Portabilidad

Capacidad del producto o components
de sar transferido de forma efectiva v
eficiente de wn entorno  hardware,
software, operacional o de utilizacidn a

I

CALIDAD DEL PRODUCTO

SOFTWARE

compatibilidad

capacidad de dos o més sistemas o
companentes para intercambiar
informacién y/o llevar a cabo sus
funciones requeridas cuando comparten
&l mismo entorno hardware o software.

Fiabilidad

otro.

Capacdidad de un sisterma o
components para desempefiar las
funciones especificadas, cuando
52 usa bajo unas condicionss y
periodo de tiempo determinados.

Mantenibilidad

Esta caracteristica represents la
capacidad del preducto software
para ser modificade efectiva y
=ficizntzmente, debida a
necesidades evelutivas, corectivas
o perfactivas.

Seguridad

capacidad de  proteccidn  de I
infarmacidn y loz datos de maners que
pErsON3s 0 sistemas no auterizados no
puedzn leerlos o modificarlos.

Figura 19. Calidad de producto de software norma ISO/IEC 25010 [40]
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1.2.9. Revision Sistematica de la Literatura

Denominada como un enfoque de investigacion, orientado como objetivo central hacia
los planes investigativos de fin de carrera, inicialmente debido a los limites de tiempo que
se asignan a esta clase de trabajos y por la carencia de practica de los estudiantes, se define
asi a la revision sistematica como una forma de estimar y analizar todo el contenido

disponible en base a la incdgnita de investigacion planteada en un campo de interés [41].

Se ha llevado a cabo una serie de pasos, los cuales ayudan a cumplir con la busqueda de
articulos que permiten el cumplimiento y alcance de esta investigacion, los pasos que se

siguieron son:

1) Definicion de una clara interrogante
2) Criterios de inclusion y exclusion de los estudios
3) Busqueda de la literatura

4) Registro de los datos, interpretacion y presentacion de los resultados

La aplicacion de la Revision Sistematica de la Literatura ayudara a responder con la

siguiente interrogante:

= ;Cudles son las metodologias que se usan para el disefio de interfaces web, y cuél

de ellas es la mas eficaz?

Una vez que se plantea la interrogante de investigacion se expone a continuacion el

desarrollo y aplicacién de los pasos siguientes sugeridos por le revision sistematica.

= (Criterios de inclusion y exclusion de los estudios

Los criterios de inclusion de estudios son los siguientes:

v’ Estudios descriptivos sobre las metodologias de disefio web.
v' Estudios descriptivos en relacion a la accesibilidad y disefio de una interfaz web.
v Estudios descriptivos de analisis de metodologias para disefios en aplicativos

webs.

Los criterios que se excluyeron del estudio son:
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v Estudios que no ayudan a responder con la interrogante planteada en la
investigacion.

v’ Estudios que no contribuyen al desarrollo de la investigacion.

v' Estudios que no conducen hacia el analisis correcto y la identificacion precisa de

las metodologias que se emplean en el desarrollo de interfaces y aplicativos webs.

Una vez definidos los criterios de inclusion y exclusion para la investigacion se continua

con:
= Bulsqueda de la literatura

En donde la busqueda de articulos cientificos, revistas, libros, y conferencias, se basé en

los criterios de inclusion establecidos, realizando la investigacion en los buscadores:

v’ |EEE Digital Library
v" SciELO Scientific Electronic Library
v’ Springer Link

Como ultimo paso luego de la basqueda de informacion, se plantea dentro de una tabla

el:

» Registro de los datos, interpretacion y presentacion de los resultados.
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Titulo del

Documento

Estado del
Metodologias
desarrollo

aplicaciones web

Una comparacion de Rodolfo

arte:
de

en

metodologias para el

modelado

aplicaciones web

de

Tabla 3. Revision de la Literatura aplicada a la basqueda de informacion

Autor(es)

Jimmy R. Molina,
Mariuxi  P.
Maria J.

Fabricio G. Garcia

Zea,

Contento,

Villarroel,

Cristian Rioseco

Revista/Articulo

Articulo 3C

Tecnologia

Revista Cubana de
Ciencias

Informaticas

Resultados

La

estudio de las metodologias de

investigacion muestra un
desarrollo web, que acorde a las
comparaciones realizadas llega a
la conclusion de que con la
tecnologia en la actualidad las
metodologias mas empleadas por
las empresas son las agiles frente a
las tradicionales.

De acuerdo con esta investigacion
se llega a plantear que las
metodologias que se orientan al
desarrollo web con el uso de altos
estandares comprenden en gran
proporcion el ciclo de vida de la

aplicacion.

Observaciones

de

metodologias agiles se

Dentro las

plantea como la
metodologia mas
eficiente la OOHDM,
debido a su
optimizacion en el
desarrollo de

aplicaciones web.
de

metodologias

Dentro las
de
desarrollo de sitios web
estan las OOHDM vy
UWE.

funcionales

Metodologia

Con una investigacion

de tipo heuristica,
hermética, y
descriptiva con el

objetivo de estudiar la

evaluacion de la
calidad de las
metodologias en

aplicaciones web.
Con el uso de una
investigacion

deductiva, llevando a
cabo las
comparaciones de las
metodologias de

desarrollo web.
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Evaluando la Calidad
de Métodos para el
Disefio

Aplicaciones Web

HCI
computer
interaction):

concepto y desarrollo

Magali Gonzalez,

Silvia Abrahdo, Joan

de Fons, Oscar Pastor

Avrticulo | Simposio

Brasilero
Calidad
Software

(human Mari-Carmen Marcos = Articulo

De
de

El enfoque de los requisitos para la
manipulacion de informacion y de
encuentra
OOHDM,

demostrado en los puntajes que se

la navegacion se
determinado  por
han obtenido al evaluar las
metodologias de desarrollo web,
gracias a su precision en el
modelado de aplicaciones, y
aplicando pautas establecidas por
la norma ISO/IEC 9126.

Tratandose de un entorno de
investigacion que esta presto a
tomar las nuevas y Ultimas
propuestas, se llegd a conocer que
las HCI, engloban su atencion en
cuanto a facilidad y eficiencia de
uso, y el tiempo que conlleva la
realizacion de tareas dentro del

entorno web de una aplicacién.

Aplicado a un caso de
estudio, se determina
gue OOHDM es unade
las metodologias mas
potentes ya que cubre
en su gran mayoria los
requisitos  planteados

en el desarrollo web.

Estudio orientado a las
ciencias de la

documentacion.

Esta investigacién esta

basada en un analisis

sistematico y
cuantitativo, para
obtener de manera

precisa los modelos de
calidad necesarios para
desarrollar
aplicaciones web,
siguiendo las pautas de
calificacion
establecidas en a
ISO/IEC 9126.

En base a un estudio
profundo e
interdisciplinar,
conociendo todo en
cuanto a la evolucion
de las interacciones

humano-computador.
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Comparacion de
Metodologias

Aplicaciones Web

Jimmy R. Molina,
en Mariuxi P. Zea,
Maria J. Contento,

Fabricio G. Garcia

Articulo

Tecnologia

3C En esta investigacién se evidencia
que las metodologias de desarrollo
web se orientan méas por los
requisitos de personalizacion y
navegacion, asegurando la calidad
en aspectos de confiabilidad,

consistencia y seguridad.

La metodologia
OOHDM es
recomendada debido a

la mas
gue examina  los
requisitos  necesarios

para el entorno web.

La investigacion
desarrollada fue de
tipo analitica,
bibliografica y de
campo, para asi poder
adquirir lainformacion
necesaria en cuanto a
metodologias de
desarrollo de

aplicaciones web.
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1.3.BASES LEGALES

Desde el 14 de Diciembre, del 2009 consta dentro del Registro Oficial N° 87 de la
Republica del Ecuador un acuerdo legal titulado “NORMAS DE CONTROL INTERNO
PARA LAS ENTIDADES, ORGANISMOS DEL SECTOR PUBLICO Y PERSONAS
JURIDICAS DE DERECHO PRIVADO QUE DISPONGAN DE RECURSOS
PUBLICOS”. En este acuerdo se disponen una variedad de normas para la administracion
de las TI, como lo son: Organizacion Informatica, Segregacién de Funciones, Plan
Informatico Estratégico de Tecnologia, Politicas y Procedimientos, y Modelos de
Informacion Organizacional; ordenadas mediante codigos que parten desde el 310-01
hasta el 310-04 [42].

Desde el 28 de Enero, del 2014 existe una publicacion en el Registro Oficial N° 171 de
la Republica del Ecuador que se titula "Tecnologia de la informacion - Directrices de
accesibilidad para el contenido web del W3C (WCAG) 2.0 (ISO/IEC 40500:2012, IDT)".
En este documento se estipula la recomendacion para la creacion de contenidos web
dirigido no solo a los usuarios constantes en el uso de sitios y aplicaciones web; sino que
también, a un mayor nimero de usuarios de tal manera que cumplan con la inclusion de
personas con cualquier tipo de discapacidad, puesto que se tienen que satisfacer los

criterios de conformacion tecnoldgica [43].
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CAPITULO II: METODOLOGIA

2.1. DESCRIPCION DEL LUGAR

Esta investigacion se llevo a cabo en el area de docentes de la Pontificia Universidad
Catolica del Ecuador — Esmeraldas, durante el proceso de entrevistas y obtencion de la
informacion, donde a través de su desempefio, se promueve el uso adecuado de la
tecnologia para la ejecucidn de las distintas actividades dirigidas a estudiantes y docentes
en general; y a su vez, se llevd a cabo la evaluacion virtual, misma que permitié establecer

los criterios de calidad del uso de la pagina de aprendizaje en linea.
2.2. TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion que se llevo a cabo es de tipo cualitativa descriptiva, ya que tiene como
objeto describir caracteristicas fundamentales de las principales metodologias de interfaz
humano-computadora mas conocidas como metodologias de disefios de aplicativos y
sitios web para poder adoptar la mas adecuada. A través de esta investigacion se obtienen
datos involucrados con la medicion de procesos, para luego analizar detalladamente los
resultados con el objeto de extraer generalizaciones significativas que permiten la mejora

de estos procesos.
2.3.METODOS Y TECNICAS PARA LA INVESTIGACION

En esta investigacion se efectuo el método deductivo ya que se toma como iniciativa las
metodologias de disefio de interfaz humano-computadora méas conocidas como
metodologias de disefio de aplicativos y sitios web, para poder elegir el método més
efectivo y adecuado. De igual manera se aplico el método analitico puesto que se
pretendid estudiar de manera individual las distintas metodologias de disefio mas

empleadas para el desarrollo de aplicativos y sitios web.

Se empleo6 una técnica de entrevista al encargado de la administracion de la pagina de
aprendizaje en linea y a un grupo de docentes encargado del uso de esta, para la
recoleccion de datos necesarios para poder establecer los criterios basicos de evaluacion

del entorno del sitio web.

También se empled una técnica de observacion para detallar las especificaciones de
requerimientos funcionales como calidad del software, que provee instancias para las

mejoras de su entorno.
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De la misma manera también se llevd a cabo el uso de la técnica de Revision Sistematica
de la Literatura 1.2.9, la cual facilita el analisis fundamentado de otros estudios con

relacion al tema de investigacion planteado.
2.4.POBLACION Y MUESTRA

Para analizar el control del disefio de la pagina de aprendizaje en linea de la PUCE-E, se
tomaron datos del administrador de la pagina web (1 persona) y de un grupo de profesores
(4 personas) de la Universidad que hacen uso de la pagina web; sin embargo, el total de
la poblacidn esta formado por un grupo de 154 docentes, informacién que se obtuvo del
departamento de recursos humanos de la Universidad.

2.5.DESCRIPCION Y VALIDACION DE LOS INSTRUMENTOS

En laentrevista se llegd a la obtencion de la informacion necesaria por medio de preguntas
centrales y abiertas, que atiendan a las caracteristicas relevantes para los sitios educativos

virtuales.

Con una observacion cientifica y directa; cientifica, ya que se llevé a cabo la misma para
determinar los parametros del proceso de mantenimiento del sitio en cuanto a la atencién
y mejora de requerimientos, y directa, ya que se llevd la investigacion dentro del

departamento donde se llevan a cabo los procesos de administracion del software.

2.6.DESCRIPCION DE LAS TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y
ANALISIS DE LOS DATOS

En este punto se plantea la entrevista realizada al administrador de la pagina de
aprendizaje en linea de la Universidad y al grupo de docentes que hacen uso de esta,
exponiendo las inquietudes que se manifiestan y llevar a cabo el proceso de analisis de

las mejoras orientadas al software.
2.6.1. Analisis de las entrevistas para el proceso de evaluacion

La informacidn que se obtuvo de las entrevistas como se muestra en la Tabla 7 — ANEXO
D, ha sido estrictamente analizada y organizada por parte del investigador, para de esta
manera poder obtener conclusiones de esta experiencia investigativa y de la misma

manera plantear las mejoras del proceso de evaluacion.
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2.6.2. Proceso de evaluacion

El proceso de evaluacion se ejecut6 por medio de la observacion, para el cual, se utilizd
la norma ISO/IEC 25010 que es un estandar internacional que permite evaluar la calidad
de software en cuanto a un conjunto de caracteristicas y sub-caracteristicas de calidad

bajo el proyecto SQuaRE.

El estandar al que se hace referencia dirige sus requisitos al cumplimiento del software
en cuanto a: 1) Adecuacién funcional, 2) Eficiencia de desempefio, 3) Compatibilidad, 4)
Usabilidad, 5) Fiabilidad, 6) Seguridad, 7) Mantenibilidad, 8) Portabilidad.

Tabla 4. Caracteristicas y Subcaracteristicas que apoyan la evaluacién de calidad externa de
software. [44]

Caracteristicas Subcaracteristicas
Idoneidad

Adecuacién Funcional Completitud
Correccion

Comportamiento temporal

Utilizacion de recursos

Coexistencia

Interoperabilidad

Comprension

Aprendizaje

Operatividad

Proteccion de errores de usuario

Atractividad

Accesibilidad

Madurez

Disponibilidad

Tolerancia a fallos

Capacidad de recuperacion

Confidencialidad

Integridad

Autenticidad

Responsabilidad

Modularidad

Reusabilidad

Mantenibilidad Capacidad para ser analizado
Capacidad para ser modificado
Capacidad de ser probado
Adaptabilidad

Portabilidad Capacidad de ser instalado

Capacidad de ser reemplazado

Eficiencia en el Desempefio

Compatibilidad

Usabilidad

Fiabilidad

Seguridad
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Las caracteristicas y subcaracteristicas de calidad externa para la evaluacion de software
comprenden una variedad de criterios comunes para la validacion de un producto final,
mismo que para poder ser evaluado debe estar en uso para mantenerse progresivamente

y establecer sus niveles de capacidad.

Tabla 5. Caracteristicas y Subcaracteristicas para evaluacion de la calidad en uso. [44]

Caracteristicas Subcaracteristicas
Efectividad Efectividad
Eficiencia Eficiencia
Satisfaccion Utilidad
Libertad de Riesgo Seguridad
Cobertura de Contexto Integridad

Las caracteristicas y subcaracteristicas para determinar el nivel de capacidad de un
software en cuanto a su calidad en uso, se evalian junto con los criterios de calidad

externa, mismas que deben estar referenciadas de acuerdo a la Tabla 7.

Tabla 6. Nivel de importancia y escala de medidas de calidad. [44]

Escala Significado Nivel de Importancia
1-4 Criterio de calidad no necesario Bajo
5-7 Criterio de calidad no esencial Medio
8-10 Criterio de calidad relevante Alto

El proceso evaluado con la Norma ISO 25010 de la plataforma de aprendizaje en linea de
la PUCE Esmeraldas es el proceso de uso del software, evaluacion que se realiz6 de

acuerdo a los modelos referenciados de la 1ISO 25000.
2.7.NORMAS ETICAS

Los datos 0 medidas que se proveen sobre los procesos de uso de software, o informacion
acerca del uso de la plataforma de aprendizaje en linea de la PUCE Esmeraldas al
investigador, no seran divulgados bajo ningln concepto. Las citas planteadas en esta
investigacion se han elaborado teniendo en cuenta la normativa IEEE y son de parcial

responsabilidad del investigador.
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CAPITULO I11: RESULTADOS

3.1. ANALISIS COMPARATIVO DE METODOLOGIAS DE DISENO

DE INTERFAZ WEB

Un analisis comparativo de metodologias de disefio de interfaces web suministra

informacidn y material de apoyo para empresas desarrolladoras de software, de paginas

web, de plataformas educativas o empresariales, entre otras; al momento de elegir

modelos de metodologias de disefio que no solo provean de una buena interfaz sino

también de calidad, por lo que se han tomado los criterios mas importantes de

comparativas realizadas en otras investigaciones.

En el Apartado 3.2 - Tabla 10, se observan los criterios de calidad basado en la norma

ISO/IEC 25010 junto con las metodologias de estudio en esta investigacion.

Compatibilidad: con este parametro se establece que el desarrollo web llevado a
cabo sea compatible con navegadores, resolucion al disefio movil o interfaz de
usuario, estilos y técnicas de soporte.

Seguridad: manejo del impacto del crecimiento de la informacidn que se manipula

a diario en internet.

De la comparativa de metodologias en aplicaciones web [32], se ha escogido:

Adecuaciéon funcional, eficiencia en el desempefio, usabilidad, fiabilidad,
mantenibilidad y portabilidad; caracteristicas que se asemejan en el desarrollo e
implementacion de un aplicativo web y cumplen con los requerimientos de

desarrollo de interfaces.

De la investigacion de las diferentes metodologias de desarrollo de sitios web [34], se han

seleccionado:

WSDM (Web Design Method), SOHDM (Scenario-Based Object-Oriented
Hypermedia Design Methodology), RMM (Relationship Management
Methodology), UML-Based Web, OOHDM (Object Oriented Hypermedia
Design Method); metodologias de desarrollo que proveen caracteristicas

esenciales para sitios web.
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Tabla 7. Andlisis de requisitos para interfaces web considerados por las metodologias de disefio.

) Requerimientos

Metodologias : — S : :
Datos | Interfaz de Usuario | Navegacion | Personalizacion | Transaccionales | No funcionales

WSDM X X X

SOHDM X X X X

RMM X X X X X

UML-BASED WEB X X X X X

OOHDM X X X X X

En base a la informacion que se establece en el anélisis de requisitos, se puede determinar que metodologias de disefio de sitios web deben ser
elegidas de acuerdo a lo que se necesite desarrollar, interfaz de usuario, navegacion, tipos de datos; etc, de esta manera en el ANEXO E: WSDM,
se debe aplicar al disefio de sitios web estaticos que solo ofrezcan informacion; SOHDM, separa los eventos en escenarios para poder interactuar
con una interfaz que no exige navegacion web pero que debe procesar mayor cantidad de datos; RMM, adecuada para el desarrollo de sitios web
centrados en la administracion de bases de datos de manera abstracta; UML-BASED WEB, con el uso de diagramas de caso de uso, se enfoca en
aplicaciones adaptativas que complementa con el uso de documentacidon que describe a los usuarios; OOHDM, esta metodologia permite el
desarrollo de aplicaciones web a partir del uso de modelos especializados que permitan hacer mucho mas eficaz el disefio de sitios educativos,

bibliotecas virtuales, entretenimiento, motores de blsqueda, entre otros.
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En la tabla que se muestra a continuacién (Tabla 8) se establece un andlisis comparativo entre las distintas metodologias de desarrollo de sitios

web, sus técnicas de modelado, su representacion grafica, la notacion de uso y las herramientas de soporte con las que cuentan, ademas se hace uso

de abreviaciones para dar a entender de mejor manera el sistema de comparacion.

E-R= entidad relacién, OO= Orientado a objetos, OMT= técnica de modelado de objetos, RM-DM= modelado de datos de administracion de

relaciones, UML= lenguaje de modificado unificado, ADVs= Vistas de datos abstractas, MDM= gestion de datos maestros

Tabla 8. Analisis de metodologias en el desarrollo de interfaces web.

Diagrama de configuracién de ADV
Diagramas ADV

Metodologia Técnica de Modelado | Representacion Gréfica Notacion | Herramienta de Soporte
i Uso de capas de navegacion Propia
WSDM E-R/OO Mediante diagramas de E-R o clases E-R/OMT
Uso de diagramas de estructuras de clase
Escenarios Diagramas de escenarios de actividad
SOHDM : Vista orientada a objetos Propia
Vistas-OO L
Esquema de paginas
Esquemas de enlace navegacional
Modelo de E-R Propia
RMM E-R/OO Modelo RM-DM P MDM
RM-DM
Esquema de enlaces estructurales
UML-BASED WEB | OO Diagrama UML UML Magic Draw (UWE)
Diagrama navegacional, de clases +
contexto ADVs
OOHDM 00 Diagrama de clases OMT/UML OOHDM-Webh
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En las Tablas 8 y 9, se muestra una base de comparacion que permite la eleccion de una metodologia teniendo en cuenta que ofrezcan los procesos

mas seguros y orientados a la calidad que exigen las aplicaciones en cuanto a la confiabilidad, seguridad y compatibilidad.

Tabla 9. Andlisis de disefio basados en los tres niveles mas importantes del desarrollo web.

Metodologia Nivel de Concepto Nivel Estructural Nivel Visible
Enlaces
. Componentes
Objeto .
WSDM Perspectiva * Navegam_oln No domina
s e Informacion
Relacion
e Externo
Acceso navegacional
. . Componentes de Ul
Escenarios: Enlaces navegacionales e Eleccion
Vista orientada a objetos
SOHDM * Eve.nt.o ) e Textos de entrada de
e Actividad e Base .
. . - busquedas
Flujo de actividades e Asociacion
e Botones
Objetos Catalogos de bases de da}t,os
. Entidad Mecanismos de navegacion
RMM : e Hipermedia No domina
e Atributo .
e Relacion * Slice
Enlaces
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UML-BASED WEB

Meta_modelo
Orientado a objetos
Escenarios Web

Modelo l6gico y navegacional
e Asociacion
e Interaccion temporal

Vistas representadas mediante
diagramas UML

OOHDM

Clases
Perspectivas
Relacion Orientada a Objetos

Enlaces
Clases navegacionales
Contextos navegacionales

ADV
En contextos
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3.2.COMPARATIVA DE METODOLOGIAS DE DISENO DE INTERFAZ WEB EN BASE A LOS CRITERIOS DE
EVALUACION DE LA NORMA ISO/IEC 25010

Como se puede verificar en la siguiente tabla (Tabla 10) , todas las caracteristicas segun los criterios de calidad establecidos por la ISO/IEC 25010

son comprendidos por la metodologia OOHDM, ya que frente a los cambios representa mayor funcion de adaptabilidad y aprendizaje, lo que

facilita una rapida y eficaz correccion de errores y problemas que se puedan manifestar a lo largo del ciclo de vida del aplicativo web o software.

Tabla 10. Comparacion de criterios de calidad basado en la norma ISO/IEC 25010 junto con las metodologias de estudio.

Criterios

Adecuacion

Funcional

Eficiencia
en el

Desarrollo

Compatibilidad

Usabilidad

Fiabilidad

Seguridad

Mantenibilidad

Portabilidad

WSDM

Cuenta con
adecuaciones
para
interoperabilid
ad.

Media

Media

Operable

Baja

Baja

Media

Adaptable

SOHDM

Metodologias

Cuenta con
adecuaciones
para
interoperabilid
ad.

Media

Media

Operable

Recuperable

Media

Media

Adaptable
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RMM | Cuenta con | Media Media Operable Baja Baja Media Adaptable
capacidad de Sujeta a cambios
interoperabilid por carencias
ad

UML- | Cuenta con | Baja Media Otorga Recuperable | Media Facilidad de | Adaptable

BASED adecuaciones facilida_ld _de anélisjs y
para aprendizaje cambio

WEB | interoperabilid Facil de
ad. comprender

Operable
OOHD | Cuenta con | Media Alta Otorga Recuperable | Alta Facilidad de | Adaptable
adecuaciones facilidad de analisis y
M para aprendizaje cambio
interoperabilid Facil de
ad. comprender
Operable

Por tanto, de acuerdo con los criterios establecidos y comparados por la ISO/IEC 25010, la metodologia seleccionada para el caso PUCE-

Esmeraldas es la OOHDM, cumpliendo con todos los parametros y criterios con proporcion a detalle.
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CAPITULO IV: DISCUSION

Este capitulo comprende una comparativa entre dos estudios previamente realizados en
base al tema del proyecto de investigacion y que guardan relacion con el estudio realizado
sobre la aplicacion de metodologias de disefio de interfaces web, y entre los resultados
que se han obtenido en esta investigacion, en donde se han presentado cuadros
comparativos con sus respectivos analisis, mismos que son de ayuda y pueden ser usados
como guia al momento de escoger una metodologia de disefio de interfaces o aplicativos
web, ademas se presenta un cuadro de evaluacion en el cual se establecen las
caracteristicas y subcaracteristicas con los criterios de calidad que se deben tener en
cuenta al momento de evaluar o desarrollar interfaces web y a su vez su nivel de

importancia por escalas de calificacion.

Si bien en la investigacion [45], titulada “Disefio de un modelo de evaluacion de la calidad
de productos de software, basado en métricas externas y en uso”, dentro del ANEXO E,
se realiza una evaluacion a varias de las caracteristicas de calidad externa pertenecientes
al sistema que se evalUa dentro del caso de estudio, en relacion con las caracteristicas de
uso que son evaluadas y se presentan en el ANEXO F, y, que sin embargo al ser
comparados sus resultados se puede notar que la evaluacion de esta investigacion ha sido
realizada por ponderaciones que otorgan valor al grado de importancia, mientras que en
la evaluacion que se lleva a cabo en esta investigacion la valoracion es realizada por

escalas acorde al nivel de importancia.

Cabe recalcar que no todas las caracteristicas y subcaracteristicas de calidad externa'y en
uso pueden ser aplicadas y evaluadas en una misma organizacion, debido a que las
empresas poseen distintos enfoques y por tanto la aplicacién de una metodologia de
disefio también puede ser distinta a la metodologia con la que se esta llevando a cabo esta
investigacion, y para emplear una de las metodologias descritas va a depender de los

requerimientos de la organizacion y de sus recursos y cualidades.

De la misma manera en la investigacion [33], se realiza un estudio detallado que inicia en
la busqueda de una revision sistematica de la literatura, la cual por medio de la indagacion
conlleva a un estudio profundo de la caracterizacion tedrico-comparativa a nivel de las
caracteristicas tradicionales que describen el significado de hacer uso de las metodologias

de disefio de interfaz humano computador en el desarrollo de un aplicativo web.
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Es asi como en el ANEXO G, se hace una diferencia entre el desarrollo de un software y
su sistema web, ya que las caracteristicas que el mismo debe tener se diferencian a nivel
de requerimientos de uso y acceso, es decir; que debe cumplir con pardmetros de
usabilidad externos y agradables al usuario, lo que lleva a la necesidad de estudiar mas a
profundidad las particularidades que describen como se debe trabajar el desarrollo de una

interfaz para cumplir con los parametros establecidos.

La evaluacion de los criterios de uso y calidad se llevo a cabo de acuerdo a los resultados
que se obtuvieron en las entrevistas siguiendo el procedimiento puntualizado en el
apartado 2.6 del Capitulo 1l de Metodologia. Las evidencias de la obtencién de la

informacion necesaria para la evaluacion se detallan en el ANEXO C.

De acuerdo al ANEXO H, en donde se establecen los parametros de disefio de las distintas
metodologias y criterios de evaluacidn externa, junto a los parametros de calificacion de
la Tabla 6 que instituyen el nivel de importancia, y; de acuerdo con la metodologia
OOHDM vy la norma ISO/IEC 25010 aplicadas en el caso de estudio de la PUCE-E, de la
misma manera en el ANEXO I, se especifica la evaluacion de los parametros de calidad
en uso, con los criterios de puntuacion establecidos en la Tabla 6. La evaluacién consta
con un nivel de calificacion por escalas, es decir; se ha calificado los procesos y la
implementacion que los mismos gestionan, tanto a nivel de caracteristicas como de

subcaracteriticas.

Esta investigacion lo que hace de manera general es profundizar el conocimiento que se
debe tener para conocer el desarrollo y uso de una interfaz a nivel de caracteristicas, ya
sea por el nivel de madurez y seguridad que esta debe poseer, el grado de compatibilidad,

usabilidad, fiabilidad, entre otras.

La elaboracion de una investigacion que se encamina al estudio e indagacion de
metodologias de disefio de interfaz humano-computador, mejoran la calidad y promueven
en las empresas el uso y conocimiento sobre los beneficios de emplear metodologias que
permitan ofrecer calidad a sus usuarios tanto a nivel de apreciacion visual como de

satisfaccién de navegacion y uso.
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CAPITULO V: PROPUESTA

De acuerdo con los andlisis realizados luego de aplicar la ISO/IEC 25010 en el proceso

de caracterizacion y evaluacion de la calidad externa y en uso, dando cumplimiento al

tercer objetivo de la investigacion, se propone integrar la estructura general de sus

elementos de alto nivel (caracteristicas y subcaracteristicas), mismas que establecen una

base para distribuir las propiedades de calidad en un modelo de software.

1) Adecuacion Funcional

a.

Completitud: en este nivel todas las funciones son cubiertas por las tareas
y objetivos que han sido especificados por los usuarios.

Correccién: nivel de capacidad del sistema para suministrar resultados
correctos y con la precision requerida.

Idoneidad nivel de capacidad del producto que le permite proveer las

funciones adecuadas para las tareas que han sido especificadas.

2) Eficiencia en el desempefio

a.

Comportamiento temporal: el empleo del tiempo de respuesta ante el
proceso de sus funciones acorde a determinadas pruebas.
Utilizacion de recursos: la explotacidn de recursos que emplea el software

durante su uso.

3) Compatibilidad

a. Coexistencia: nivel de capacidad del producto para adaptarse a un entorno
para compartir recursos de software.

b. Interoperabilidad: nivel de capacidad que poseen los sistemas para hacer
uso de informacidn intercambiada.

4) Usabilidad

a. Comprension: nivel de capacidad que posee el usuario para reconocer el
potencial del producto.

b. Aprendizaje: permite al usuario entender el uso del sistema.

c. Operatividad: facilita al usuario la capacidad de manejar el sistema.

d. Proteccion de errores de usuario: evita los errores que puedan ser
cometidos por los usuarios.

e. Atractividad: provee al usuario una interfaz agradable para su interaccién

con el sistema.
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f.  Accesibilidad: nivel de capacidad con el que cuenta el sistema para ser

usado por usuarios con discapacidades

5) Fiabilidad

a.

Madurez: nivel de capacidad que posee el sistema para satisfacer las
necesidades de sus usuarios en cuanto a fiabilidad de condiciones.
Disponibilidad: nivel del sistema que provee la operacion de sus
componentes para cada vez que sean requeridos por el usuario.
Tolerancia a fallos: nivel de capacidad que tiene el sistema para continuar
operando ante fallos de hardware o software.

Capacidad de recuperacion: en caso de presentarse interrupciones o fallos
se pone a prueba la capacidad del producto para recuperar los datos que

han sido afectados.

6) Seguridad

a.

Confidencialidad: proteccion que brinda el sistema ante la filtracion de
datos accidental o maliciosamente.

Integridad: nivel del sistema para evitar accesos no autorizados.
Autenticidad: provee la verdadera identidad de un recurso.
Responsabilidad: nivel de capacidad para encontrar inequivocamente las

acciones de un componente

7) Mantenibilidad

a.

€.

Modularidad: amortigua el impacto de los cambios de un componente
sobre los demas.

Reusabilidad: uso de un elemento en otro sistema de software.

Capacidad para ser analizado: facilita la evaluacion del impacto de los
cambios sobre el resto del producto.

Capacidad para ser modificado: permite los cambios de manera efectiva 'y
eficiente.

Capacidad de ser probado: permite establecer criterios de evaluacion.

8) Portabilidad

a.

Adaptabilidad: nivel de capacidad para adaptarse a varios entornos de
hardware o software.

Capacidad de ser instalado: facilita la instalacion y desinstalacion en
cualquier entorno.

Capacidad de ser reemplazado: provee su uso en otro entorno de software.

48



CAPITULO VI: CONCLUSIONES

Existen muchas metodologias que pueden ser aplicadas acorde al propdsito que se tenga
planteado respecto a un producto en general, y al mismo tiempo estos permiten especificar
un conjunto de atributos cualitativos, que por lo general estan alineados a una norma o
estandar de evaluacion de procesos y caracteristicas de software, y que pueden ser
aplicados conforme las necesidades de una empresa o desarrollador.

Se llevd a cabo el proceso de la revision sistemética de la literatura por medio de la cual
se encontraron estudios en los que la metodologia de desarrollo de interfaces web mas
empleada es la OOHDM, por lo que se decidié emplear esta metodologia para el
desarrollo de la investigacion y el planteamiento de una propuesta guia planteada en el

desarrollo del proyecto.

El desarrollo de esta investigacion permitié proponer una herramienta guia en el apartado
de la propuesta, que facilita tener presente una variedad de parametros de calidad de una
aplicacion, mismos que se deben considerar al momento de disefiar y desarrollar un
aplicativo web, de acuerdo con las caracteristicas y subcaracteristicas que especifica una
metodologia de disefio en particular, se puede concluir que es una manera muy efectiva
de valoracion que implica un estudio de los procesos que deben ser tomados en cuenta
para otorgar validez, y que a su vez se limitan por las particularidades que plantea cada

metodologia.

El uso de la ISO/IEC 25010 representa calidad en los productos de aplicaciones web,
garantizando asi las mejores pautas para la evaluacion y validacion de los procesos y
caracteristicas especificados para un determinado producto de software, lo que permite

considerarla como una norma de referencia 6ptima para ejecutar evaluaciones de calidad.

Se definid las caracteristicas y subcaracteristicas a nivel externo y en uso, no se incluye
la evaluacion de calidad interna ya que deriva en un analisis complejo dado que requiere
analisis de los elementos que forman parte del desarrollo del codigo fuente empleado en

el software y los indicadores que intervienen en los procesos.

La aplicacion de una metodologia junto con una norma o estandar de calidad a nivel
valorativo tiene como finalidad la obtencién de problemas y la manifestacion de los
mismos para la mejora continua del software, lo que contribuye al beneficio de las

empresas u organizaciones que ofrecen servicios de desarrollo y a sus clientes.
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CAPITULO VII: RECOMENDACIONES

Para la seleccién de la metodologia que permite trabajar con los procesos de evaluacion
es necesario un estudio sistematico o una amplia revision de la literatura que permita

escoger la metodologia mas adecuada para la investigacion.

Ademas de ello se recomienda la investigacion de las caracteristicas principales de cada

metodologia para un estudio mas especifico y profundo.

Para el desarrollo de una investigacion y un analisis comparativo como el que se ha
desarrollado, es recomendable formar y plantear criterios en comudn con la correcta
revision de la informacion necesaria que se obtiene de las fuentes oficiales de cada

metodologia y sus criterios pertenecientes.

A pesar de que todas las metodologias de disefio estan encaminadas a exigir criterios de
calidad de una pagina o interfaz web, es recomendable siempre escoger la mas adecuada
a la empresa u organizacion para la que se esta llevando a cabo la investigacion, ya que
cada una posee una finalidad en especifico.

Se recomienda que al momento de llevar a cabo la seleccion de una norma o estandar se
debe investigar la relacion que estas tienen en conjunto con las metodologias que son
posibles de aplicar y de esta manera aplicar la mejor de ellas y sobre todo acaparar su
disponibilidad y vigencia, para evitar inconvenientes que nos sujeten a cambios durante

el proceso de desarrollo.
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ANEXOS

ANEXO A: ENTREVISTA

Fecha:
MNombre del entrevistado:

Objetive: Conocer la informacion precisa v relevante sobre el proceso de dizefio vy

navegacion web.

1. ;Conzidera usted que el dizefio navegacional de la pagina de aprendizaje en linea
facilita la redaccién de tareas v actividades?

=]
h

;Considera eficiente el mantenimiento que recibe la paging de aprendizaje en

linea?

Cuando se realizan cambios en una parte del sistema_ ; Son comunicadas a tiempo

(P8
:

las reestructuraciones dentro de la pagina web?

4. ;Cree usted que el acceso ¥ uso de la pagina de aprendizaje en linea cumple con
normas de zeguridad?

3. pCual es el nivel de aprendizaje que usted considera alcanzan los estudiantes con

el uzo de la pagina weh?
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ANEXO B: FICHA DE OBSERVACION

‘ FICHA DE OBSERVACION

FICHA N°

FECHA Y DURACION ‘

ELABORADO POR:

LUGAR
LO OBSERVADO:

DETALLE:
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ANEXO C: EVIDENCIA DE ENTREVISTAS




ANEXO D: RESULTADOS DEL PROCESO DE ENTREVISTAS

Tabla 11. Analisis de las entrevistas realizadas

PREGUNTA

RESPUESTA

¢Considera usted que el disefio
navegacional de la péagina de

aprendizaje en linea facilita la

Para docentes antiguos en la universidad el
disefio facilita la redaccion de tareas, sin
embargo, para docentes nuevos existe un nivel
de dificultad ya que muchos consideran que la
estructura para redaccién no es la mas idonea.
En cuanto al nivel de navegacion es aceptable
ya que cuenta con un menu de recursos para
generar una variedad de actividades muchas de
ellas faciles y otras un poco complejas, puesto
que necesita mejorias, ya que facilita mas la
carga de un archivo de tarea que la creacién de

tareas directamente en la plataforma.

redaccion de tareas vy
actividades?
¢Considera eficiente el

mantenimiento que recibe Ila

pagina de aprendizaje en linea?

Recibe mantenimiento por tiempos adecuados,
presentando complejidad para quienes la usan
debido a su naturaleza y su rigidez lo que
provoca errores con el inicio de sesion, estos
errores en ocasiones persisten y causan
incomodidad presentando un bajo nivel de
mantenimiento, incluso hay errores que al
manifestarse deben ser corregidos cuanto antes

pero muchas veces eso falla.

Cuando se realizan cambios en
una parte del sistema, ¢Son

comunicadas a tiempo las
reestructuraciones dentro de la

pagina web?

La universidad tiene falencias en los sistemas
de informacion, ya que cambios pequefios y
necesarios no son comunicados
oportunamente, y solo los cambios mas
significativos son comunicados, como el
cambio de nuevas opciones y nuevo nivel de

uso.
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¢Cree usted que el acceso y uso
de la pagina de aprendizaje en
linea cumple con normas de

seguridad?

En ciertos criterios si pero en otros no, ya que
Su uso exige ciertos términos de seguridad
como no mantener la sesion iniciada o el no
recordar usuario y contrasefia, pero, sin
embargo; hay situacinoes que los datos son
almacenados en la plataforma y al no cerrar la
sesion y solo cerrar los navegadores al
volverlos a abrir aparecen datos de usuarios
facilitando el inicio de sesién de personas no
autorizadas en perfiles ajenos peligrando la
informacion personal ya sea de docentes y

estudiantes.

¢Cudl es el nivel de aprendizaje
que usted considera alcanzan los
estudiantes con el uso de la

pagina web?

Un nivel medio-alto de aprendizaje, medio ya
que a través del uso de la plataforma existe un
grado de entendimiento basico por parte de una
cantidad de estudiantes y el desconocimiento
de docentesen el uso de la plataforma, y en
otros casos un nivel de conocimiento superior,
ya que facilita el uso y almacenamiento de una
variedad de vinvulos y acceso a una gran
cantidad de informacion eliminado el uso de

documentos impresos.
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ANEXO E: EVALUACION DE CRITERIOS DE CALIDAD EXTERNA

Tabla 12. Caracteristicas y grado de importancia de calidad externa del modelo evaluado [45].

CARACTERISTICAS GRADO DE PONDERACION
IMPORTANCIA

Adecuacion Funcionalidad Alta 0,2
Fiabilidad Alta 0,2
Eficiencia en el desempefio Media 0,1
Usabilidad Alta 0.4
Mantenibilidad Baja 0
Portabilidad Media 0,1

ANEXO F: EVALUACION DE CRITERIOS DE CALIDAD EXTERNA

Tabla 13. Caracteristicas y grado de importancia de calidad en uso del modelo evaluado [45].

CARACTERISTICAS GRADO DE PONDERACION
IMPORTANCIA
Efectividad Media 0,15
Eficiencia Alta 0,3
Satisfaccion Alta 0.4
Libertad de Riesgo Media 0.1
Cobertura de Contexto Media 0,05
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ANEXO G: COMPARATIVA SOBRE CARACTERISTICAS

Tabla 14. Comparacion entre el desarrollo de software y el sistema web [33].

5.  Parameters Software development Web system development
no.
1 Objective The primary objective of a software development is to create a The pnmary objective of a web system
quality product at minimum cost and efforts development is 1o construct a usable product as
carly as possible
2 End users/ The end product of software development is used by a small set  The end product of web system development is
stakeholders of concerned end usersfstake holders comparatively used by larger domain of users
present worldwide
3 Mumber of Software is simulaneously used by a small set of users within a A website is concurrently used by large set of
simultancous domain via local area network dynamic categories of the users
USErS
4 Software and The hardware and software platforms on which the software The hardware and software platform on which the
hardware product is going to be accessed is specifically known to the weh based system is going to be accessed is
requirements developers during requirement analysis [4] unknown to the webmasters. Compatibility along
multiple platforms is very difficult to maintain
5  Growth and The demand for changes in software product is not frequent The demand for change in web based system is
change frequent. New and latest content needs to be
incorporated mto the website
6 Technology Object oriented methods and CASE tools are used Component based methods, visual programming,
multimedia, etc. are used
7 End product The products in software development are purely code based and — The web based system developments have high
have very low level of reuse level of reuse
8 Development Requirement based, phase oriented and incremental document  Agile methods, assembly of components,
methods driven prototyping is used for development
9 Budget The budget of a software development project varies in a wide The budget for web development is comparatively
range and depends on parameters like organizational size and  very high because it needs multiple expertises
purpose for its development during its design
10 Project duration  The average length of software development project is 6-18 The average length of web development project is
maomths. 36 months
11 Adherence to Adherence to the standard set of protocols is not of much Adherence to the standards/guidelines 1s of
Standards and imponance immense importance
Protocols
12 Security and Security and legal issues are not of much importance Security and legal issues are comparatively
legal issues important
13 Look and feel of Look and feel of a software product can be easily managed, Look and feel of web based system is comparatively
end product because it is going to be used by a small set of users belonging  imponant and very difficult to maintain
o same domain
14 Team member Professional software developers having several years of Web Programmers and mulumedia designers have
profile experience great role to play
15 Team size The average team size in software project is medium to large e, The average team size in web development project
10-100 professionals is generally small 39 professionals
16 Delivery The software 15 going to be accessed through stand alone system A web based system 15 going to be accessed through
medium or intranet all the network platforms available till dae
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ANEXO H: EVALUACION DE CRITERIOS DE CALIDAD EXTERNA

Tabla 15. Evaluacion de los criterios de calidad externa.

Caracteristicas | Subcaracteristicas !\Iivel de . Escala
importancia
Idoneidad Media 7
ﬁﬁggﬁ;ilén Completitud Alta 10
Correccion Media 5
Eficienciaen el | €omportamiento temporal Alta 8
desempefio Utilizacion de recursos Media 7
Compatibilidad Coexistencia Media 6
Interoperabilidad Media 7
Comprension Media 6
Aprendizaje Media 6
Operatividad Media 6
Usabilidad - - -
Poteccion de errores de usuario | Baja 4
Atractividad Media 6
Accesibilidad Alta 6
Madurez Alta 9
Disponibilidad Media 7
Fiabilidad Tolerancia a fallos Media 5
Capacidad de recuperacion Media 6
Confidencialidad Alta 8
Integridad Alta 8
Seguridad Autenticidad Media 10
Responsabilidad Media 9
Modularidad Media 6
Reusabilidad Baja 4
Mantenibilidad | Capacidad para ser analizado Alta 10
Capacidad para ser modificado | Baja 4
Capacidad de ser probado Baja 2
Adaptabilidad Media 7
Portabilidad Capacidad de ser instalado Baja 4
Capacidad de ser reemplazado | Baja 4
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ANEXO I: EVALUACION DE CRITERIOS DE CALIDAD EN USO

Tabla 16. Evaluacion de los criterios de calidad en uso.

Caracteristicas Subcaracteristicas .N'VEI de . Escala
importancia

Efectividad Efectividad Alto 10

Eficiencia Eficiencia Alto 9

Satisfaccion Utilidad Alto 8

Libertad de Riesgo Seguridad Medio 6

Cobertura de Contexto | Completitud Bajo 4




