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Resumen

Este articulo presenta los resultados de la evaluacion de la
calidad de los sitios web oficiales de las 62 universidades
y escuelas politécnicas del Ecuador. El estudio es de tipo
exploratorio, correlacional y de corte transversal, y analiza
la estructura, el disefio, la informacion y las herramientas
dispuestas en los sitios web oficiales de estas instituciones a
través del analisis de contenido. La metodologia aplicada inicia
con una exhaustiva revision bibliografica sobre herramientas,
métodos y técnicas para evaluar la calidad de los sitios web, a
partir de esta revision se construyd una herramienta heuristica
formada por 55 indicadores de calidad, que verifican la
existencia y funcionalidad de las caracteristicas propias de los
sitios web. Para el procesamiento de datos, se empleé la técnica
del Analisis de Componentes Principales a través del lenguaje
de programacion R, esto permitié identificar 6 componentes
principales que explican el 53,85% de la variabilidad de los
datos. Ademas, con la generacion de graficos HJ-Biplot, se
logrd explorar las correlaciones de los indicadores de calidad
de manera grafica y comparar las similitudes y diferencias de
los sitios web analizados, asi también, se logro identificar areas
de excelencia y los aspectos que requieren mejoras en el disefio
de estas plataformas. Los resultados alcanzados subrayan que
un disefio web bien pensado se distingue por ser intuitivo y
funcional, lo que mejora de manera considerable la imagen
digital y la reputacion de la Institucion de Educacion Superior.
Asi mismo, se evidencia que las instituciones con sitios web
mejor valorados, transmiten una mayor confianza institucional
y generan una mayor satisfaccion entre los estudiantes, lo que
demuestra que existe una relacion positiva entre un disefio web
de calidad y la percepcion positiva de la institucion.

Palabras clave: Calidad Web, Analisis de Componentes
Principales (ACP), Graphics HJ-Biplot.
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Abstract

This article presents the results of the evaluation of the quality
of the official websites of 62 universities and polytechnic
schools in Ecuador. The study is exploratory, correlational, and
cross-sectional, and analyzes the structure, design, information,
and tools available on the official websites of these institutions
through content analysis. The methodology begins with an
extensive literature review on tools, methods, and techniques
to assess website quality. Based on this review, a heuristic
tool was developed consisting of 55 quality indicators that
verify the existence and functionality of the essential features
of the websites. Data processing was carried out using the
Principal Component Analysis (PCA) technique with the R
programming language, which allowed the identification of six
main components explaining 53.85% of the data variability.
Additionally, the generation of HJ-Biplot charts enabled the
graphical exploration of the correlations between the quality
indicators and the comparison of the similarities and differences
of the websites analyzed. This also helped identify areas of
excellence and aspects that require improvement in the design
of these platforms. The results highlight that a well-thought-out
web design is characterized by being intuitive and functional,
which significantly enhances the digital image and reputation
of higher education institutions. Furthermore, it is evident
that institutions with better-rated websites convey greater
institutional trust and generate higher satisfaction among
students, demonstrating a positive relationship between quality
web design and a positive perception of the institution.

Keywords: Web quality, Principal Component Analysis (PCA),
HJ-Biplot chart.
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1. Introduccion

Los sitios web oficiales de las Universidades representan
un elemento de reconocimiento, prestigio y posicionamiento
en el entorno digital y la sociedad del conocimiento []1]].
Estas plataformas de comunicacion digital deben responder
a las necesidades y demandas de la comunidad académica y
de la ciudadania en general, puesto que se busca que estas
herramientas de comunicacion, se conviertan en potentes
medios de difusion y socializacion de la estructura educativa
y administrativa, de la oferta académica y formativa, de los
proyectos de investigacion y de vinculacion, asi como de la
promocion de eventos académicos, cientificos, culturales y
sociales [2].

Por lo expuesto, se puede afirmar que los sitios web oficiales
de las Instituciones de Educacion Superior del Ecuador
(IES), son herramientas fundamentales para la imagen y
compromiso de una institucion representar en el mundo
digital, asi como para garantizar la accesibilidad y difusion
del conocimiento [3]], [4]]. En este contexto, la revision de la
literatura ha permitido identificar numerosas publicaciones
de varios autores que han trabajado aspectos relacionados con
la evaluacion de la calidad, la usabilidad y la efectividad de
los sitios web [5]]. La calidad web se refiere al grado en que las
aplicaciones web cumplen con las expectativas y requisitos
del usuario [6]). Un claro ejemplo es el aporte de Macakoglu et
al., quienes determinaron la existencia de patrones comunes
y problemas relacionados con la experiencia de usuario y
navegabilidad en los sitios web de universidades de América
del Norte, Europa y Oceania, su trabajo trata de establecer
los niveles de accesibilidad de estos sitios web, a partir de los
datos proporcionados por aspirantes a estas universidades, sin
distinguir aspirantes con necesidades especiales [7]]

De igual forma, Akgiil sefialo que los sitios web de varias
universidades turcas son visualmente atractivos y ofrecen
contenido significativo, sin embargo, presentan fallas en
cuanto a la accesibilidad para estudiantes con discapacidad,
esta limitacion se debe a que la accesibilidad no ha sido
considerada como un criterio fundamental durante el disefio
de estas plataformas, lo que restringe el acceso de algunos
estudiantes a los recursos educativos y genera una brecha
digital [8]. Por otro lado, los estudios de Wahyuningrum
et al. acerca de las interacciones, comportamientos y
consumo de informacion de los usuarios del sitio Web
de la National University of East Timor (Timor-Leste),
identificaron cambios en los patrones de busqueda y consumo
de la informacién durante la pandemia del COVID-19 y
resaltaron la importancia de la calidad de este sitio web para
garantizar la continuidad educativa [9]].

También es relevante mencionar el trabajo de Hai y
Nguyen, quienes evaluaron la calidad de los sitios web
de universidades vietnamitas, a través del analisis de las
percepciones de los estudiantes y de métricas de calidad
web. Los resultados de esta evaluacion sostienen que un sitio
web bien disefiado, intuitivo y funcional puede mejorar la
imagen y reputacion de la universidad. Ademas, los autores
descubrieron una alta correlacion entre la calidad el sitio web,
el nivel de confianza y la satisfaccion de los estudiantes [[10]].
En este contexto, es importante mencionar que los resultados
de la revision sistematica de la literatura de Saleh et al.
sobre los criterios y metodologias para evaluar los sitios
web, evidencian la necesidad de establecer una metodologia
unificada para evaluar la calidad de estos recursos digitales,

con el fin de garantizar la robustez del proceso y facilitar
comparaciones en futuras investigaciones [[11].

Finalmente, Rashida et al. desarrollaron una herramienta con
un enfoque holistico, para evaluar la calidad de los sitios web
universitarios que considera aspectos técnicos y funcionales
de estas plataformas. Esta metodologia evalua la efectividad
del sitio, la experiencia del usuario y la coherencia del
contenido. Esta herramienta versatil ofrece una comprension
profunda sobre la calidad de los sitios web universitarios,
lo que permite identificar aspectos potenciales de mejora
[12]. La informacion expuesta resalta la necesidad de que las
universidades y escuelas politécnicas mantengan y mejoren la
calidad de sus sitios web. Asi mismo, destaca la importancia
de desarrollar y validar herramientas, técnicas y metodologias
que permitan evaluar dicha calidad con un enfoque holistico
y objetivo, todo esto para identificar problemas de disefio y
estructura e implementar planes de mejora eficaces.

2. Materiales y Métodos

Metodologias para la evaluacién de la calidad web

La revision de la literatura ha permitido determinar
que no existe un unico modelo para evaluar la calidad
de un sitio web. Los aportes de Rodriguez-Martinez
et al. [13], de Fernandez-Cavia y Vinyals-Mirabent
[14], de Morales-Vargas et al. [15] y de Martinez-Sanz
y Berrocal-Gonzalo [16], describen y validan varias
metodologias de evaluacion de sitio web. Estas metodologias
utilizan parametros e indicadores agrupados en factores o
criterios especificos que permiten cuantificar la calidad de
un sitio web. La presente propuesta de evaluacion se basa en
el Sistema Articulado de Andlisis de Plataformas Web 13|
el Indice de Calidad Web [|14].

Este trabajo de investigacion presenta la construcciéon e
implementacion de una herramienta heuristica para evaluar
la calidad de los sitios web de las IES del Ecuador, se
trata de una herramienta construida a partir de la revision
sistematica de la literatura y la colaboracion de expertos
en esta area de conocimiento[17]]. La herramienta pretende
evaluar siete areas que representan aspectos generales
de los sitios web. Las 4reas consideradas para evaluar
son: Accesibilidad y Servicios, Informacion, Contenido
Académico, Multimedia, Comunidad, Redes Sociales y
Comunicacion [|[18], a través de 22 parametros que examinan
distintos aspectos de las areas mencionadas, con la aplicacion
de 55 indicadores disefiados para evaluar la presencia y
funcionalidad de herramientas, recursos y contenido de los
sitios web, lo que permite cuantificar la calidad del sitio de
manera exhaustiva y meticulosa [[19]. En este contexto, la
herramienta propuesta sirve como filtro inicial para evaluar
caracteristicas especificas en los sitios web de las IES, dado
que los indicadores utilizados registran datos cualitativos que
permiten conocer las fortalezas y debilidades del disefio web
utilizado por cada institucién de educacion superior [20]].

Calidad de los sitios web de las universidades
ecuatorianas

Los sitios web para este estudio fueron seleccionados a partir
de la lista oficial de las universidades y escuelas politécnicas
acreditadas por el Consejo de Educacion Superior del
Ecuador (CES). En total se han considerado los sitios web
oficiales de 62 IES, se ha empleado la técnica del analisis



de contenido para verificar la presencia y funcionalidad de
los recursos propios de estas plataformas a través de la
evaluacion de los indicadores de calidad de la herramienta
propuesta.

Los datos analizados en este estudio provienen de la
evaluacion de 55 indicadores de calidad incluidos en
la herramienta heuristica propuesta. Se llevd a cabo un
andlisis exhaustivo de los sitios web oficiales de las
Universidades y Escuelas Politécnicas acreditadas por el
CES, utilizando la técnica de analisis de contenido. Durante
este proceso, se verifico la existencia y funcionalidad de
los elementos y herramientas considerados en el estudio.
Los resultados de la evaluacion de cada indicador se
registraron en una matriz, asignando un valor de 0 a aquellos
indicadores correspondientes a herramientas inexistentes o
con fallas. Este procedimiento se implementd con el objetivo
de garantizar la validez de los datos para su posterior

procesamiento y analisis estadistico.

El andlisis estadistico de los datos se llevd a cabo mediante
la técnica de Analisis de Componentes Principales (PCA),
teniendo en cuenta a las universidades como puntos de datos
y a los indicadores de evaluacion como variables de estudio.
Asi mismo, se utilizo el lenguaje R para procesar los datos
recolectados, haciendo uso de bibliotecas especializadas
como: Corroplot, Nbclust, Openxlsx, Cluster, Dolyr, Psych,
Ggplot2, Factoextra, y Nortest, 1o que facilito el analisis y la
visualizacion de los resultados.

Los resultados iniciales determinaron que las variables
poseen una estructura adecuada para la aplicacion de la
técnica del PCA, puesto que se obtuvieron resultados
satisfactorios de la prueba de Kaiser-Meyer Olkin y la
prueba de esfericidad de Bartlett. Lo que justifica el uso
de la Rotacion Promax, puesto que los factores exhiben
ortogonalidad entre si.

Tabla 1: Resultados del analisis de componentes principales de los indicadores de calidad de los sitios web universitarios.

Componente Desviacion estandar  Proporcién de varianza  Proporcion acumulativa
1 14 807.213 0,11305 0,11305
2 14 158.868 0,10337 0,21642
3 136 947.700 0,0967 0,31313
4 125 478.298 0,08118 0,39431
5 124 297.935 0,07966 0,47398
6 112 808.901 0,06562 0,5396
7 0,97186 0,0487 0,5883
8 0,92257 0,04389 0,63218
9 0,89409 0,04122 0,6734
10 0,83913 0,03631 0,70971
53 0,03028 0,00005 0,99996

Nota: Se han omitido los valores de los componentes del 11 al
52, para evitar la presencia de datos poco representativos. La
Tabla [T] muestra los resultados del analisis de componentes
principales, los valores propios de cada componente y los
porcentajes de variacion explicados. Asi mismo, muestra la
variacion acumulada para evaluar la calidad general de los

sitios web. En concordancia con el criterio de Kaiser, se
han seleccionado los 6 primeros componentes, dado que sus
valores propios son mayores o iguales a 1 (ver figura 1) y en
conjunto representan el 53,96 % de la varianza explicada en
los datos del estudio.
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Figura 1. Valores propios de los componentes en la evaluacion de los indicadores de calidad.



La Tabla ] describe los indicadores que representan

las contribuciones mas significativas a los componentes que representan.
identificados, Los codigos asignados a estos indicadores

Tabla 2: Contribucion de los indicadores a los componentes principales.

delimitan el campo, el parametro y el numero de indicador

Cod. Indicador de calidad 1 2 3 4 5 6
2.1.1  Herramienta de registro de usuarios 0.551

2.1.3  Parametros de Registro 0.572

3.3.5 Rutas o Especialidades 0.287

3.3.8 Contacto 0.283

5.1.1 Opcién para Compartir Contenidos 0.415

1.2.1  Herramienta Ajuste de Tamafio de Fuente 0.273

1.2.2  Herramienta de Adaptacién Visual 0.292

7.3.2  Formato de Directorio 0.439

3.3.2 Costo 0.285

4.2.1  Tour Virtual 0.310

4.2.2  Opciones de Tour Virtual 0.371

7.3.1 Directorio Electrénico 0.326

7.2.2  Soporte Oficial por Correo Electrénico 0.658

1.1.1 Cambio de Idioma para Contenidos 0.475
1.1.2  Idiomas del Sitio 0.576
2.3.5 Facultades/Escuelas 0.336

La Tabla3muestra los resultados del analisis de componentes principales de los indicadores de calidad de las universidades, en

términos absolutos

Tabla 3: Resultados del analisis de componentes principales de los indicadores de calidad de las universidades.

Componente principal Nuamero de indicadores  Indicadores Nivel de explicacion

Primero 2 Herramienta de Registro de Usuarios y Parametros 11.3%
de Registro

Segundo 3 Rutas o Especialidades, Contacto y Opcién para 10.3%
Compartir Contenidos

Tercero 3 Herramienta de Ajuste de Tamafio de Fuente, 9.7%
Herramienta de Adaptacién Visual, Formato de
Directorio

Cuarto 4 Costo, Tour Virtual, Opciones de Tour Virtual, 7.9%
Directorio Electrénico

Quinto 1 Soporte Oficial por Correo Electrénico 8.0%

Sexto 3 Cambio de Idioma para Contenidos, Idiomas del Sitio, 6.6 %

Facultades/Escuelas

A continuacion, se realiz6 un analisis Bi-plot con el conjunto
seleccionado de componentes descritos en la Tabla [3] Para
ello se han considerado los tres primeros componentes,

puesto son los que mas contribuyen a explicar la varianza de baja.

Figura 2.
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los datos. Ademas, se incluye una escala de colores segun
la contribucién del componente, en la que el color naranja
representa la mayor contribucion y el color azul indica la mas

HIJ-Biplot de dimensiones 1 y 2 se destaca la influencia de los indicadores de calidad de los sitios web analizados.



En la Figura 2 se pueden observar las dimensiones 1y 2, las
que explican el 21,6 % de la variabilidad acumulada. Lo que
significa que un grupo concreto de instituciones predomina
en términos de su influencia en estas dos dimensiones. Los
sitios web de estas instituciones [UTB, UTMACH, UTA,
UTM, UDR, UTN, UCG, ECOTEC, UDA] destacan por
los buenos resultados en la evaluacion de indicadores de
especificos calidad, entre ellos se encuentran la efectividad
del sistema y los criterios aplicados para el registro de
usuarios, la diversidad de oferta formativa, la facilidad de
acceso a los métodos de contacto y la disponibilidad de
recursos para compartir contenido en internet.
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Asi mismo, en la Figura 3 se puede visualizar el grafico
Bi-plot para las dimensiones 1 y 3. Estas dimensiones
explican el 21 % de la variabilidad total de los datos. La
importancia de estas instituciones [UARTES, UPACiFICO,
UTM, EPN, UDR, UTN, UBE, UTELVT] en el contexto
de este analisis, se manifiesta a través de la presencia y el
rendimiento de varios indicadores en sus sitios web. Estos
indicadores incluyen el sistema de registro de usuarios y los
parametros asociados, las herramientas que permiten ajustar
el tamaiio del texto, las opciones para personalizar el aspecto
visual del sitio y el formato para mostrar directorios.
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Figura 3. HJ-Biplot de dimensiones 1 y 3 se destaca la influencia de los indicadores de calidad de los sitios web analizados.

De manera similar, la Figura 4 muestra un grafico Bi-plot
que representa la interseccion de las dimensiones 2 y 3, las
cuales explican el 20 % de la variabilidad total. Los sitios
web de estas instituciones [UDA, UAE, UTB, UTMACH,
UCSG, UASB, ECOTEC] destacan por la inclusion de
herramientas para el ajuste del tamafio de fuente, las opciones
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de adaptacion visual para los usuarios y la organizacion
eficiente de los directorios en linea. Ademas, estos sitios web
incluyen informacioén completa sobre la oferta formativa, los
métodos de contacto y cuentan con funciones para compartir
contenido en la web.
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Figura 4. HJ-Biplot de dimensiones 2 y 3 se destaca la influencia de los indicadores de calidad de los sitios web analizados.

Para complementar el analisis de los datos, se presenta
un grafico HJ Biplot, que muestra la clasificacion de los
sitios web analizados en grupos basados en los resultados
de los indicadores de calidad web utilizados. Este analisis
agrupa a las IES en dos conjuntos mutuamente excluyentes.
El Grupo 1 (color rosa) corresponde a universidades que

necesitan mejorar la estructura, disefio o funcionalidad de
sus sitios web puesto que no obtuvieron buenos resultados
en esta evaluacion. Mientras que las instituciones del Grupo
2 (color azul) han alcanzado los mejores resultados en esta
evaluacion.



Tabla 4: Resultados de la evaluacion de calidad de los sitios web de las IES ecuatorianas.

Clasificacion de los sitios web Instituciones de Educacion Superior

Grupo 1 ESPAM, ESPOCH, IAEN, UAE, UCE, UG, UARTES, UEA, UEB, UNESUM,
UPSE, ULEAM, UNAE, UPEC, UTA, UTB, UTC, UTMACH, UTM, UTELVT),

UASB| SEK| UDET,

UPACIFICO, UDR, UNIBE, UTEG, [UISRAEL

Grupo 2 EPN, ESPOL, UCUENCA, ESPE, UNEMI, [UNACH, UNL, IKIAM, UTN, UTEQ,
YACHAY, FLACSO, PUCE, lUCACUE, UCSG, UDA| ULVR, UPS| UTPL, UTE|

UCG] UEES, UDLA]
ECOTEC, UTI, UBE

UDLH, UO, UIDE, UMET, UNIANDES, USFQ, USGP,
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Figura 5. HJ-Biplot categorizado segtin los resultados de la evaluacion.

3. Resultados y Discusion

Los resultados presentados son preliminares y buscan
explicar el alcance del uso de técnicas de analisis estadistico
multivariante para determinar los indicadores de evaluacion
mas relevantes para evaluar la calidad de los sitios web.
La metodologia aplicada utiliza la técnica del analisis de
componentes principales para procesar las mediciones de los
55 indicadores utilizados, todo esto con el fin de identificar
los componentes que pueden explicar de manera significativa
la varianza observada [21]).

Se han logrado identificar diferencias significativas en la
presencia digital de las instituciones analizadas, la aplicacion
del analisis multivariante como metodologia de estudio esta
respaldada por investigaciones previas, como las de Susanto
et al. [22], quienes destacan la importancia de la calidad
web de las instituciones educativas, la evaluacion de estos
sitios y los factores que afectan los niveles de calidad.
Complementando este aporte, la presente investigacion
incluye valiosos indicadores como la accesibilidad, la calidad
del contenido y la eficacia de la comunicacion interactiva
[23]. Lo que aporta una amplia vision sobre los procesos de
optimizacion de los sitios web universitarios.

En este contexto, varios estudios justifican el desarrollo de
la herramienta heuristica utilizada en esta investigacion [[1]],
[24]. El uso de este tipo de herramientas, facilita la evaluacion
de la calidad de los sitios web universitarios, a través de

indicadores, parametros y campos [25]. Los indicadores
validan la presencia y el correcto funcionamiento de los
recursos digitales, con marcada atencion en herramientas
como la opcioén de cambiar el idioma del sitio, la pronta
y adecuada respuesta del correo de contacto oficial, la
pertinencia de los resultados y la capacidad de personalizar
la herramienta de busqueda en el sitio web. Estos criterios
resaltan la importancia de la comunicacion interactiva como
parametro clave de calidad para los sitios web de instituciones
educativas [26]], puesto que pueden satisfacer las necesidades
informativas de la comunidad universitaria.

Por otro lado, la accesibilidad se presenta como una
tarea pendiente en el disefio de los sitios web de las
IES del Ecuador. Los resultados de las evaluaciones
muestran la necesidad urgente de establecer procedimientos
y herramientas que atiendan la diversidad y empleen
recursos digitales adaptados a las necesidades concretas
de estudiantes, profesores, administrativos y usuarios en
general. Todo esto con el fin de garantizar el acceso a la
informacion en el formato mas adecuado [27],[28]).

Finalmente, los resultados de esta investigacion concuerdan
con las afirmaciones de varios investigadores han expresado
[291,[130]], sobre la necesidad de construir un marco comun
unificado que permita evaluar la calidad de los sitios web, con
el fin de lograr la estandarizacion de indicadores de calidad
para desarrollar estudios longitudinales que permitan medir
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http://www.uees.edu.ec
http://www.udla.edu.ec
http://www.udlh.edu.ec
http://www.uo.edu.ec
http://www.uide.edu.ec
http://www.umet.edu.ec
http://www.uniandes.edu.ec
http://www.usfq.edu.ec
http://www.usgp.edu.ec
http://www.ecotec.edu.ec
http://www.uti.edu.ec
http://www.ube.edu.ec

la evolucion de un sitio en funcion de la calidad del mismo
[31]]. En este contexto, esta investigacion representa un aporte
significativo al debate continuo sobre las mejores practicas
en el diseflo e implementacion de sitios web universitarios,
al presentar un analisis meticuloso de la presencia digital
de estas instituciones, que resalta la necesidad de adoptar
tales practicas en el contexto especifico de Ecuador. Ademas,
establece una base sdlida para futuras investigaciones que
comparen la funcionalidad y relevancia de los indicadores
utilizados en la evaluacion de la calidad de los sitios web.

4. Conclusiones

Este trabajo de investigacion describe los resultados de
un andlisis profundo sobre la calidad de los sitios web
de las universidades y escuelas politécnicas del Ecuador,
para lo cual, se ha empleado un enfoque integral que parte
del desarrollo de una herramienta heuristica para evaluar
la calidad de estos sitios web e integra la técnica del
andlisis de componentes principales para el procesamiento
de la informacion. Los resultados, destacan una elevada
variacion en la calidad de los sitios web oficiales de las IES
ecuatorianas y reafirman la importancia que la presencia en
linea influye en la reputacion y percepcion institucional.

La aplicacion de la técnica Andlisis de Componentes
Principales, permitié6 reducir la complejidad de los 55
indicadores de calidad web, identificando seis componentes
principales que explican una proporcion sustancial de la
variabilidad observada. Esta informacion aporta claridad
sobre los factores clave que influyen en la calidad del sitio
web y proporciona un marco mas eficiente para futuras
evaluaciones. Asi mismo, se ha determinado que un disefio
web intuitivo y funcional mejora la imagen digital de
la institucién e influye positivamente en la confianza y
satisfaccion de los estudiantes. Ademas, la incorporacion
de criterios de calidad como la accesibilidad, la usabilidad
y la interactividad, es fundamental para la creacion de
plataformas digitales eficaces y eficientes.

Este estudio contribuye de manera significativa a la literatura
existente, puesto que introduce un método novedoso y
detallado para evaluar la calidad web en el sector educativo.
No obstante, se reconoce la necesidad de elaborar un marco
comun unificado para la evaluaciéon de la calidad web, lo
que crea nuevas oportunidades para futuras investigaciones.
Asi mismo, incorporar al estudio indicadores de desempefio
institucional, como la retencion estudiantil, la tasa de
graduaciones, la reputacion cientifica o las tasas de éxito
académico, podria generar nuevos espacios de didlogo
cientifico y oportunidades de investigacion.
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