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RESUMEN 

Para los GADS Municipales el desarrollo y la implementación de sistemas web ha pasado de 

ser una alternativa a ser algo casi esencial, actualmente invertir en tecnología es invertir en 

eficiencia, lastimosamente el GADM Penipe diariamente realiza una gran cantidad de 

operaciones de recaudación de patentes, no cuenta con un sistema que permita automatizar este 

proceso que contribuya a mantener organizada la información, obtener información y reducir 

tiempo a los contribuyentes. 

Por tal motivo el objetivo de la investigación es implementar un sistema web para la 

recaudación de patentes en el GADM Penipe aplicando la metodología de desarrollo en 

cascada, la arquitectura de software cliente-servidor y el modelo de calidad de software FURPS 

para analizar el rendimiento del sistema.  

FURPS es un modelo de calidad de software que bajo el acrónimo de su nombre establece un 

conjunto de factores y atributos de calidad como la Funcionalidad, Usabilidad, Confiabilidad, 

Rendimiento y Soporte. Para la presente investigación se midió el rendimiento con sus criterios 

establecidos por el modelo para garantizar la calidad del sistema. 

Con la herramienta JMeter se procedió a realizar las pruebas, con una muestra de 10 peticiones 

cada 5 segundos. Se comprobó que el sistema cumple con el 100% de eficacia, el tiempo de 

respuesta fue de 993.5 ms y en la utilización de recursos el promedio de uso del CPU, memoria 

y disco se obtuvo un promedio del 10.6%. Estos resultados permitieron determinar que los 

porcentajes obtenidos son inferiores a los porcentajes establecidos en el modelo FURPS.  

Palabras Claves: Calidad de Software, Modelo FURPS, Sistema Web, Rendimiento 
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INTRODUCCIÓN 

 

La era tecnológica en los últimos años ha crecido notablemente, donde los principales 

beneficiados son las grandes, medianas y pequeñas empresas u organizaciones tanto públicas 

como privadas, por tal motivo dichos beneficiarios intentan constantemente disponer de 

herramientas, sistemas que permitan estar adaptados al cambio tecnológico.  

Los GADS Municipales son los encargados de satisfacer las necesidades de un cantón, han 

impulsado la implementación de ciertas herramientas tecnológicas para automatizar sus 

procesos, que dispondrán de ciertas ventajas, como poder ofrecer una mejor atención a sus 

mandantes y administrar de mejor manera sus recursos. 

La capacidad de automatizar procesos en un contexto organizacional es la razón por la que el 

desarrollo de sistemas está tomando un papel central en algunos esfuerzos de transformación. 

Obviamente, la idea de basarse en la estandarización de procesos y modelo de desarrollo, 

demanda recursos humanos, económicos y tiempo, todos ellos basados en los procesos de 

control de calidad tanto de productos como de servicios que se deben cumplir para garantizar 

la calidad del sistema.  

FURPS desarrolla un conjunto de factores de calidad software, bajo el acrónimo FURPS, estos 

factores de calidad, junto a sus atributos son usados para establecer métricas de calidad en las 

actividades del proceso del desarrollo del software. (Constanzo, 2014) 

El presente proyecto de investigación tiene como objetivo automatizar la recaudación de 

patentes en el GADM Penipe puesto que los procesos se realizan de manera manual 

desaprovechando tiempo y recursos. Por tal motivo se plantea el desarrollo un sistema web 

para la recaudación de patentes municipales y evaluar el rendimiento mediante el modelo de 

calidad de software FURPS.  

El presente trabajo de Investigación se estructura de la siguiente manera: Resumen, 

Introducción, el capítulo I que contiene el planteamiento del problema y los objetivos de la 

investigación, el capítulo II engloba todo el marco teórico, el capítulo III comprende la 

metodología empleada en el desarrollo del proyecto, el capítulo IV trata sobre los resultados y 

discusión de la investigación y por último las conclusiones, recomendaciones y anexos. 
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CAPITULO I 

1. Planteamiento del problema 

1.1 Problema    

El desarrollo y la implementación de los sistemas web en la actualidad se han convertido en la 

base tecnológica de los GAD Municipales. Desarrollar estas plataformas digitales es invertir 

en eficiencia, las mismas mejoran los procesos y alcances funcionales de los GAD 

Municipales. (Garita-Araya, 2013) 

Los GAD Municipales apuntan cada vez más en adoptar un sistema que automatice sus 

procesos y mejore los servicios, el desarrollo de una aplicación web o de escritorio está dejando 

de ser una alternativa para pasar a ser un requerimiento casi esencial. El rendimiento de los 

sistemas web es de gran importancia tanto para los administradores como para los usuarios, 

garantizando el ahorro de tiempo en respuesta a las solicitudes y una mayor disponibilidad, 

haciendo que la más beneficiada sea la Institución. (Batallas, 2013) 

Lastimosamente en el GADM Penipe que diariamente realiza una gran cantidad de operaciones 

de recaudación de patentes no cuenta con un sistema que automatice este proceso, por tal 

motivo, las operaciones son realizadas manualmente provocando que la información no esté 

organizada y no sea íntegra, aumentando los tiempos de respuesta y perdida de documentos, 

ocasionado que los procesos se vuelvan más lentos y costosos tanto para los funcionarios del 

GADM Penipe y los ciudadanos. Como propuesta al problema la investigación se orienta al 

desarrollo de un sistema web de recaudación de patentes que facilitará el trabajo a los 

funcionarios y brindará un mejor servicio a los ciudadanos del cantón obteniendo como 

beneficio la disponibilidad de la información íntegra, disminución de errores, agilidad en los 

procesos y la ejecución de tareas diarias con calidad. Una vez culminada la etapa de desarrollo 

del sistema se evaluó el rendimiento mediante la aplicación del modelo de calidad de software 

FURPS. 

 

 

 

 

https://www.fuegoyamana.com/categoria/diseno-web-y-desarrollo/
https://www.fuegoyamana.com/categoria/diseno-web-y-desarrollo/
https://www.fuegoyamana.com/categoria/diseno-web-y-desarrollo/
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1.2 Justificación   

La ejecución de procesos en el GAD Municipal no responde de forma adecuada a las 

necesidades que se presentan según su actividad, de manera que gran parte de los procesos se 

realizan de forma manual, por lo tanto, es importante que se cuente con herramientas que 

permitan automatizar tareas y procesos que consumen mucho tiempo y recurso del GAD 

Municipal. 

Con la automatización de estos procesos que manualmente tardan mucho tiempo en ejecutarse, 

es posible ahorrar recursos para la ejecución de otras actividades dentro del GAD Municipal. 

Una vez realizado este análisis se desarrolló un sistema web para la recaudación de patentes en 

el GAD Penipe tomando en cuenta el rendimiento del software según los criterios establecidos 

en el modelo de calidad de software FURPS como son: eficacia, tiempo de respuesta y 

utilización de recursos. 
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OBJETIVOS 

Objetivo General 

Analizar el Modelo FURPS para evaluar el sistema web de Recaudación de Patentes 

GADM Penipe. 

Objetivos Específicos 

• Analizar los factores de calidad del modelo FURPS. 

• Desarrollar el sistema web para la Recaudación de Patentes GADM Penipe. 

• Medir el rendimiento del software para la recaudación de patentes aplicando el modelo 

de calidad FURPS. 
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CAPITULO II 

2. Marco Teórico 

2.1 Calidad  

Se define como la propiedad o conjunto de propiedades inherentes a algo, que permiten juzgar 

su valor. (Española, 2008) 

La International Standards Organization, ISO en la norma 8402:1994, define a la calidad como 

la totalidad de propiedades y características de un producto, proceso que le concede su aptitud 

para cubrir necesidades expresadas. (ISO, 2000) 

2.1.1 Términos relacionados con la Calidad  

Según Aiteco (2016), los términos relacionados con la calidad son los siguientes: 

• Producto 

Es el resultado que se obtiene luego de haber concluido con un proceso, puede ser un 

servicio, una mercadería o un producto. 

• Cliente 

Persona la cual recibe, utiliza el producto o servicio sea este gratuito o pagado. En esta 

misma línea, se habla de cliente interno cuando el receptor es un miembro de la misma 

organización; y de cliente externo en el caso de que no pertenezca a la organización. 

• Características del producto 

Son las propiedades que debe cumplir el producto o servicio con las cuales se espera 

satisfacer las necesidades del cliente. 

Pueden ser de distinto tipo, según la naturaleza del producto y de las necesidades que se 

quieren satisfacer. 

• Necesidades del cliente 

Requerimiento por parte del individuo que le motiva a la acción para su satisfacción. Las 

características del producto son las que deben satisfacer las necesidades del cliente. 

 

https://www.aiteco.com/el-cliente-interno/
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2.2 Calidad de Software 

El software en la actualidad se ha convertido en herramienta esenciales y estratégicas para 

cumplir con los objetivos organizacionales, por tal razón el interés por la calidad del software 

crece en la medida que los usuarios son más exigentes y requieren de más atributos de calidad 

entre ellos: rendimiento, usabilidad, seguridad, portabilidad, mantenibilidad y funcionalidad. 

(Iti, 2019) 

La IEEE (1990), manifiesta que es el nivel con el que un sistema, componente o proceso cumple 

los requerimientos especificados y las necesidades del cliente. 

Pressman (1998), afirma que la calidad es la concordancia del software producido con los 

requerimientos explícitamente establecidos con los estándares de desarrollo prefijados y con 

los requerimientos implícitos no establecidos formalmente, que desea el usuario. 

El usuario final es quien tiene la última palabra sobre la calidad del software pues su percepción 

estará definida por lo que tenga o no el software.  

Para garantizar la calidad de software es importante implementar algún modelo o estándar de 

calidad que permita la gestión de atributos en el proceso de construcción de software, teniendo 

en cuenta que la concordancia de los requisitos y su construcción son la base de las medidas de 

calidad establecidas. 

2.3 Atributos de Calidad 

Son cualidades o propiedades de calidad que debe cumplir la aplicación, estas se miden en 

función de sus requisitos no funcionales. 

Para facilitar su medición durante la verificación, debe expresarse cuantitativa o 

cualitativamente. 

Según Brey (2008), existe una gran variedad de atributos que se pueden medir dependiendo 

del tipo de aplicación y su funcionalidad, los más comunes son: 

• Simplicidad: hace referencia a la ausencia de complejidad o dificultades para realizar 

el manejo de la aplicación. 

• Rendimiento: es el grado en que un sistema o componente lleva a cabo una 

funcionalidad especifica dada una restricción de velocidad, precisión, etc. Y el uso 

eficiente de los recursos. (Hernandez, 2017) 



7 

 

• Disponibilidad: es el grado de operabilidad de un sistema o componente. 

Dentro de la disponibilidad, generalmente se agrupa los siguientes atributos: 

- Confiabilidad 

- Recuperación a fallos 

- Tolerancia a fallos 

• Seguridad: es la medida sobre la habilidad del sistema para resistirse al uso por parte 

de usuarios no autorizados mientras sigue proveyendo servicio a sus usuarios 

legítimos. (Álvaro Javier, 2016) 

Otra de sus funciones es determinar las personas específicas que puedan hacer uso de 

la información o modificación. 

• Usabilidad: es el grado de facilidad del sistema para ser operado por el usuario. 

• Portabilidad: hace referencia a la destreza del software para ser transferido de un 

ambiente a otro y funcionar sin ningún problema. 

2.4 Modelos de Calidad 

Según Álvarez (2017), son herramientas que guían a las Organizaciones a la mejora continua 

y la competitividad dándoles especificaciones de qué tipo de requisitos debe implementar para 

poder brindar productos y servicios de alto nivel.  

Los modelos de calidad permiten:  

• Definición estructurada de criterios de evaluación 

• Especificación de requisitos con relación a ellos 

• Descripción de componentes en un marco común. 

• Definición de métricas y prioridades 

2.5 Modelos de Calidad de Software 

Es un conjunto de buenas prácticas para el ciclo de vida del software, enfocado en los procesos 

de gestión y desarrollo de proyectos. Construir un modelo de calidad es bastante complejo y es 

usual que estos modelos descompongan la calidad del producto software jerárquicamente en 

una serie de características y sub-características que pueden usarse como una lista de 

comprobación de aspectos relacionados con la calidad. (Leidy, 2012) 
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2.6 Modelo FURPS 

Modelo de calidad de software desarrollado por Hewlett-Packard en el año 1987 en el que se 

desarrollan un conjunto de factores de calidad de software, bajo el acrónimo de FURPS. Los 

criterios son: funcionalidad, usabilidad, confiabilidad, desempeño y capacidad de soporte. 

(Constanzo, 2014) 

Este modelo dispone de una serie de pruebas para las diferentes etapas del producto, los 

usuarios prueban el producto antes de comercializarlo y obtener un “leed-back”. Asimismo, 

existe un plan de soporte definido que incluye una base de datos con todos los errores 

registrados para poder subsanar los errores. (Reynol Solórzano Pérez, 2016) 

FURPS se aplica realizando los siguientes pasos:  

• Asignación de prioridades 

• Definición de los atributos de calidad que pueden ser medidos. 

En cuanto al atributo de rendimiento de acuerdo con el modelo FURPS menciona que se debe 

medir los siguientes indicadores velocidad de procesamiento, tiempo de respuesta y consumo 

de recursos. (Lozano, 2015) 

2.6.1 Rendimiento Web  

Es la medición del tiempo que transcurre desde el momento en que se ingresa a un sitio o a 

una aplicación web determinada y esta se muestra en su totalidad, en esta petición a través 

del Protocolo de Transferencia de Hipertexto (HTTP) pueden verse afectados los recursos 

que usa el servidor de aplicaciones. (Solvetic, 2015) 

• Eficacia: capacidad del sistema para poder completar las tareas asignadas y cumplir 

con un objetivo propuesto. 

• Tiempo de Respuesta: tiempo establecido para completar una tarea, incluyendo los 

accesos a la memoria RAM, el disco, las actividades de E/S y los consumos del S.O. 

Generalmente el tiempo máximo de respuesta de un sistema es de 5sg para ser 

eficiente.  

• Utilización de Recursos: hace referencia a la cantidad de recursos software 

necesarios para el correcto funcionamiento del sistema. 
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Tabla 1. Criterios asociados a factores de calidad FURPS. 

Sigla Tipo de Requerimiento Descripción 

F Funtional Funcional 

Características. 

Capacidades. 

Aspectos de seguridad. 

U Usability Facilidad de Uso 

Factores Humanos.  

Ayuda. 

Documentación. 

R Reliability Fiabilidad 

Frecuencia de fallos. 

Capacidad de recuperación de fallo. 

Grado de previsión. 

P Performance Rendimiento 

Eficacia 

Velocidad de procesamiento. 

Tiempo de respuesta. 

Utilización de recursos. 

S Supportability Soporte 

Adaptabilidad. 

Mantenimiento. 

Facilidad de configuración. 

+ Plus 

Implementación 

Limitaciones de recursos. 

Lenguajes y herramientas. 

Hardware. 

Interfaz 
Restricciones impuestas para la 

interacción con el sistema. 

Operaciones 

Gestión del sistema. 

Pautas administrativas. 

Puesta en marcha. 

Empaquetamiento Forma de distribución. 

Legales 
Licencias. 

Derechos de autor. 

Fuente: Constanzo (2014). 

2.6.2 Valores de ponderación del rendimiento según el modelo FURPS 

Según Constanzo (2014) y Vivanco (2017), establecen que la dimensión de ponderación 

establecidas por el modelo de calidad de software FURPS son aquellas que muestran en la 

Tabla 2. 
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Tabla 2: Valores de ponderación establecidos según el modelo FURPS. 

  

 

 

 

 

  

2.6.3 Ventajas y Desventajas del Modelo FURPS 

Según Pressman (2002), en su libro Ingeniería de Software, un enfoque práctico señala que 

las ventajas y desventajas del modelo FURPS son aquellas que se describen a continuación: 

Ventajas 

• Permite encontrar, evaluar y reducir errores que se presentan en el producto. 

• Se pueden reducir los riesgos de no considerar alguna de las facetas del desarrollo 

de un sistema. 

• Es posible estandarizar algunos criterios para poder obtener los requerimientos. 

• Los criterios son de fácil comprensión lo que facilita su implementación. 

Desventajas 

• El modelo tiene bastante métricas lo que puede generar mayor demanda en tiempo y 

costos. 

2.7 Diseño de Software 

2.7.1    Modelo Cascada 

Proceso de desarrollo secuencial, se concibe como un conjunto de etapas que se ejecutan una 

tras otra. Se denomina así por las posiciones que ocupan las diferentes fases que componen 

el proyecto, colocadas una detrás de la otra, y siguiendo un flujo de construcción de arriba 

hacia abajo, como una cascada. (Domínguez, 2016) 

Fases  

Según Gutierrez (2011), las fases del modelo en cascada son las siguientes: 

• Análisis y definición de requerimientos: se establecen los objetivos y restricciones 

establecidos por el usuario que usara el sistema. 

• Diseño del sistema: se define la arquitectura del sistema. 

Criterios a Evaluar 
Dimensión de ponderación 

según FURPS 

Eficacia 95% 

Tiempo de Respuesta 5sg 

Utilización de Recursos 25% 
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• Implementación: se desarrolla el sistema y se realiza las pruebas unitarias para 

comprobar que cada parte cumple con las especificaciones. 

• Pruebas: se comprueba que se cumpla con los requisitos de usuario establecidos 

previamente. 

• Mantenimiento: es la instalación del sistema, operación y capacitación a los 

usuarios del sistema, en esta fase se realiza la corrección de errores y la 

implementación de mejoras. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1: Ciclo de vida metodología cascada (Sari, 2017). 

 

Ventajas y Desventajas del modelo Cascada 

Según Pons (2010), las ventajas y desventajas son las siguientes: 

Ventajas 

• Admite interacciones, permite volver a una etapa anterior del proyecto. 

• Planificación sencilla. 

• La actividad puede descomponerse de tal forma que una fase no necesite de otra fase. 

 

MANTENIMIENTO 

ANÁLISIS 

DISEÑO 

IMPLEMENTACIÓN 

PRUEBAS 
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Desventajas 

• Si se ha cometido errores y no se detectan en la etapa inmediatamente siguiente, es 

costoso y difícil volver atrás para realizar la corrección. 

• Los resultados no se ven hasta las etapas finales del ciclo. 

• Retardo en entregar partes del producto. 

2.7.2     Arquitectura cliente-servidor 

Según Marini (2012), es un modelo de aplicación distribuida en el que las tareas se reparten 

entre los proveedores o servidores, y los solicitantes llamados clientes. Los clientes ejecutan 

peticiones y el servidor proporciona la respuesta.  

La arquitectura cliente- servidor está compuesta de la siguiente manera: 

• Red: Es un conjunto de clientes, servidores y base de datos unidos de una manera 

física o no física en el que existen protocolos de transmisión de información 

establecidos. 

• Cliente: Es el encargado de realizar las peticiones al servidor mediante una interfaz 

gráfica. 

• Servidor: Esperan las peticiones realizadas por los clientes para procesarla y 

enviarle al cliente la respuesta. 

• Base de datos: Colección de información organizada de tal manera que sea 

fácilmente accesible, gestionada y actualizada tanto para los servidores como para 

los usuarios. 

 

Figura 2:Arquitectura cliente- servidor. 
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2.7.3     MVC 

Según Fernández (2012), es un patrón de diseño arquitectónico de software, que sirve 

para clasificar la información, la lógica del sistema y la interfaz que se le presenta al 

usuario. En esta arquitectura existe un sistema central que gestiona las entradas y la 

salida del sistema, uno o varios modelos que se encargan de averiguar los datos e 

información necesaria y la interfaz que muestra los resultados al usuario final.  

Este modelo según Hernández (2015), está dividido en las siguientes capas: 

• Modelo: Se encarga de manipular, gestionar y actualizar los datos. 

• Vista: Se encarga de recibir y mostrar los datos al usuario. 

• Controlador: se encarga de gestionar las instrucciones que recibe, atiende y las 

procesa. 

 

Figura 3: Modelo vista controlador. 

2.8 Desarrollo de Software 

2.8.1      MySQL  

Es el sistema gestor de bases de datos relacional por excelencia. 

Es un SGBD multihilo y multiusuario utilizado en la gran parte de las páginas web actuales. 

Además, es el más usado en aplicaciones creadas como software libre. 

Se ofrece bajo la GNU GPL, aunque también es posible adquirir una licencia para empresas 

que quieran incorporarlo en productos privativos. 
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Las principales ventajas de este Sistema Gestor de Bases de datos son: 

• Facilidad de uso y gran rendimiento 

• Facilidad para instalar y configurar 

• Soporte multiplataforma 

• Soporte SSL 

La principal desventaja es la escalabilidad, es decir, no trabaja de manera eficiente con 

bases de datos muy grandes que superan un determinado tamaño.  (Rivera, 2008) 

 

Figura 4: MySQL. 

 

2.8.2      NetBeans 

Es un entorno integrado de desarrollo que permite realizar todas las tareas asociadas a la 

programación como editar código, compilarlo, ejecutarlo y depurarlo. Es utilizado por 

diferentes programadores para crear aplicaciones de escritorio y web, es multilenguaje, de 

código abierto sin restricciones de uso. (Gimeno, 2011) 

Características 

Según Geovanny (2015), las características son las siguientes: 

• Multilenguaje 

• De código abierto 

• Gratuito 

• Control de versiones. 

• Soporte para JavaScript 

• Herramienta modular de desarrollo. 

• Incluye servicios para el control del interfaz de usuario. 
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Figura 5: Escenario de trabajo en NetBeans. 

2.8.3      JSF 

Según Guzmán (2016), Java Server Faces es una tecnología y framework del lado del 

servidor para crear interfaces de usuario para aplicaciones web usando el lenguaje de 

programación Java. Está basada en el patrón Modelo Vista Controlador. 

Ventajas 

Según Gonzales (2019), las principales ventajas son las siguientes: 

• El código JSF crea las vistas (etiquetas JSP) es muy parecido al HTML estándar. Lo 

pueden utilizar fácilmente desarrolladores y diseñadores web. 

• JSF se integra dentro de la página JSP y se encarga de la recogida y generación de 

los valores de los elementos de la página. 

• JSF permite introducir JavaScript en la página, para acelerar la respuesta de la 

interfaz en el cliente. 

• JSF es extensible, puede desarrollar nuevos componentes a la medida. También 

permite modificar el comportamiento del framework mediante APIs que controlan 

su correcto funcionamiento. 
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2.9 Aplicaciones para medición del rendimiento 

2.9.1      JMeter 

Según Apache (2019), es una aplicación Java 100% pura diseñada para cargar el 

comportamiento funcional de las pruebas y medir el rendimiento a las aplicaciones web. 

2.9.2      LoadRunner 

Es una aplicación de prueba de software de Micro Focus. Utilizada con el fin de probar 

aplicaciones, medir el comportamiento del sistema y el rendimiento bajo carga. Puede 

simular miles de usuarios utilizando el software simultaneamente. (MicroFocus, 2017) 

2.9.3 Programas para medición del rendimiento 

Tabla 3: Comparación de JMeter y LoadRunner. 

 

Características 
Programas 

JMeter LoadRunner 

Servicios REST Si Si 

Servicios SOAP Si Si 

Métricas de Rendimiento Si Si 

Precio Gratis Hasta 50 users 

Generación de Carga Ilimitada Limitada 

Compatible con base de datos JDBC Si Si 

Integración con Plugins Si No 

Núcleo altamente extensible Si No 

Visualización de Datos Fácil de entender Formato sin procesar 

Análisis de datos y reportes Si No 

Sistemas operativos compatibles 
Windows, Mac, 

Linux 
Windows, Linux 

Open Source Si No 

Fuente: Pérez (2015). 

En la Tabla 3 se puede apreciar la comparación de las herramientas de rendimiento en la 

cual se puede observar que JMeter es el más completo, puesto que permite la integración 

con plugins, compatibilidad con JDBC, los datos analizados son más fáciles de entender, la 

generación de la carga es ilimitada, licencia gratuita y sobre todo permite medir el 

rendimiento por lo cual en esta investigación se utilizara JMeter. 

2.10 Metodología para la evaluación del rendimiento con JMeter 

Según Apache (2019), la metodología de las pruebas de rendimiento consiste en realizar las 

siguientes actividades: 
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• Definir los escenarios que se va a evaluar 

Se define todas las acciones que van a realizar los usuarios en el sitio web, como visitar 

alguna página principal y pulsar en algún enlace que conduzca a otra página de esta forma 

se obtendrá una medida clara de los límites que podrá soportar nuestro sitio web. 

• Generar un script de navegación 

Mediante JMeter se puede configurar un proxy para generar este script simplemente 

visitando las páginas con el navegador.  

• Abrir script con JMeter 

Una vez generado el script se procede a abrir el fichero generado anteriormente. 

• Añadir un receptor  

Se debe añadir algún mecanismo para obtener los datos mediante JMeter. Lo recomendable 

es añadir un Informe Agregado. 

• Definir el número de iteraciones 

A medida que se realice más interacciones los datos se aproximarán más a la realidad, en 

este apartado se obtendrán tiempos medios de respuesta. 

• Definir el número de usuarios concurrentes 

El número de hilos representa el número de procesos que “visualizarán” páginas web. El 

número de muestras será igual a este valor multiplicado por el número de iteraciones. 

• Obtener el informe de rendimiento 

Luego de haber concluido con las indicaciones anteriores se procede a ejecutar el programa 

a través del cual se observarán los valores recogidos en el informe agregado. 
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CAPITULO III 

 

3 Metodología 

3.1 Tipo y diseño de la investigación 

La presente investigación se basó en el método cuantitativo, se midió el rendimiento según los 

criterios establecidos en el modelo de calidad de software FURPS. 

Basado en un estudio longitudinal, se recopilan datos después de varias pruebas durante un 

periodo de tiempo, permitiendo examinar las variaciones que presentan las variables de 

rendimiento. 

Para analizar y explicar los resultados de la investigación se hizo uso del método analítico, 

permitió desglosar cada uno de los criterios de rendimiento que se midieron para 

posteriormente emitir una conclusión de acuerdo con los datos obtenidos. 

3.2 Según el objeto de estudio 

• Investigación de Campo: A través de esta investigación se pudo extraer todos los 

requerimientos del sistema de recaudación de patentes para posteriormente evaluar su 

rendimiento. 

• Investigación Bibliográfica: Se realizó la recolección de información relacionada al 

método de calidad de software FURPS utilizando técnicas y estrategias para acceder a 

documentos como: tesis, libros y artículos que ayudaran a guiar la investigación. 

3.3 Población de estudio y tamaño de la muestra 

En la investigación se establece como población a los funcionarios del GADM Penipe con un 

total de 75 funcionarios y como muestra el personal que labora en el área de tecnologías de la 

información, avalúos y catastros, recaudación y contabilidad, con un total de 10 funcionarios.  

3.4 Técnicas de recolección de Datos 

Para la recopilación de información se aplicó la técnica de la observación y la entrevista, 

posteriormente con la ayuda de la herramienta JMeter se procedió a recolectar los datos 

referentes a la medición de los criterios de rendimiento establecidos por el modelo de calidad 

de software FURPS. 
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3.4.1     Observación 

Esta técnica ayudó de manera inicial para identificar el problema que presenta la institución, 

se identificó que el GAD Penipe no cuenta con un sistema de recaudación de patentes que 

garantice el salvaguardo de información, un correcto procesamiento de datos y sobre todo 

agilidad en los procesos de cobranza de patentes, ahorrando tiempo a la ciudadanía. 

3.4.2     Entrevista 

Esta técnica fue utilizada para establecer los requisitos tanto de diseño como de 

funcionalidad del sistema de recaudación de patentes, tras obtener toda la información 

necesaria se realizó la planificación para el desarrollo del presente proyecto de 

investigación. 

3.5 Técnica de Análisis e interpretación de la información 

3.5.1     Herramientas Utilizadas 

Las mediciones de rendimiento se efectuaron con la ayuda de la aplicación JMeter, esta 

aplicación proporciona valores numéricos relacionados a la eficacia, tiempo de respuesta y 

a la vez proporciona gráficas de los valores obtenidos. 

 

3.6 Desarrollo de Software 

Para el desarrollo del sistema web de recaudación de patentes se utilizó la metodología en 

cascada. Esta metodología es un proceso secuencial, cada etapa se ejecuta una a continuación 

de otra. Cada fase tiene objetivos y tareas bien definidos que satisfacen las necesidades del 

software. (Domínguez, 2016) 

 

Fases:  

El sistema de recaudación de patentes se desarrolló cumpliendo las fases que se muestran en la 

figura 6. 

 

 

 

 

 

Figura 6: Fases modelo cascada. 

Especificación 

de 

requerimientos

. 

Diseño Implementación Pruebas Mantenimiento 
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3.6.1     Análisis de requerimientos. 

La figura 7 muestra el proceso de generación, cobro de patentes y las actividades que realiza 

cada uno de los usuarios del sistema. 

 
Figura 7: Flujo de Procedimiento de Patentes. 

 

• Requisitos Funcionales 

 

Tabla 4: Requisitos Funcionales del sistema. 

Requisitos Descripción 

Crear usuarios. El sistema deberá permitir crear diferentes 

cuentas de usuario con sus respectivos datos 

como el nombre, apellido, teléfono, cédula, 

usuario y contraseña. Además de guardar, 

actualizar y eliminar datos que se crea 

necesarios. 

Asignar permisos de usuario. El sistema permitirá habilitar ciertos módulos 

del sistema para cada usuario registrado en el 

mismo. 

Crear tipo de contribuyentes. El sistema permitirá crear diferentes tipos de 

contribuyentes tales como personas 

naturales, civiles, asociaciones, etc. 

Crear contribuyentes. El sistema deberá permitir registrar a cada 

contribuyente que posee algún tipo de 
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negocio dentro del cantón sujeto a cancelar el 

pago de patente anual. Además, se podrá 

guardar, actualizar y eliminar datos 

necesarios. 

Crear patentes. El sistema permitirá crear la patente 

respectiva por cada contribuyente registrado 

en el sistema. Además, se podrá guardar, 

actualizar y eliminar datos necesarios. 

Generar pagos por patentes. El sistema deberá ser capaz de generar 

automáticamente la carta de pago anual de 

cada patente registrada. 

Visualizar deuda de patente por cada 

contribuyente. 

El sistema deberá ser capaz de mostrar la 

cantidad de deuda con la que cuenta cada 

contribuyente a la fecha actual de la consulta. 

Imprimir Comprobantes. El sistema permitirá generar el comprobante 

de pago una vez cancelado el valor de la 

patente y posteriormente imprimirlo. 

Visualizar Reportes. El sistema permitirá visualizar reportes tanto 

de valores recaudados como de los valores 

por acreditar durante el año en curso. 

 

 

• Requisitos No Funcionales 

 

Tabla 5: Requisitos No Funcionales del sistema. 

Requisitos Descripción 

Usabilidad El sistema debe ser fácil de utilizar, 

aprender, entender y ser atractivo para el 

usuario. 

Funcionalidad El sistema deberá responder a las 

peticiones solicitadas según sea el caso. 

Rendimiento El sistema deberá ser capaz de responder 

a las peticiones realizadas en el menor 

tiempo posible. 

Seguridad El sistema deberá salvaguardar su 

información por tal motivo cuenta con un 

sistema de logueo que garantiza el acceso 

solamente a usuarios autorizados. 

Disponibilidad El sistema debe permitir acceder a sus 

usuarios las 24 horas del día y todos los 

días del año. 
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3.6.2     Diagramación 

Diagrama de casos de uso     

Muestra las funcionalidades y usos que cada usuario tendrá sobre el sistema de recaudación 

de patentes. 

Actores 

 

Figura 8: Caso de uso Sistema de recaudación de patentes. 

Recaudador 

 

Figura 9: Caso de uso Recaudador. 
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Administrador 

 
Figura 10: Caso de uso Administrador. 

3.6.3     Diseño 

• Vista Conceptual 

El sistema web de recaudación de patentes esta administrado por dos usuarios: 

Administrador y Recaudador. 

• Administrador: Posee el control total del sistema de recaudación de 

patentes. 

• Recaudador:  Realiza las funciones de visualización de patentes generadas 

de acuerdo con cada contribuyente, el cobro de patentes y la impresión del 

comprobante de pago relacionada a cada patente.  
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Figura 11: Vista Conceptual. 

 

 

• Vista Física 

 
Figura 12: Vista Física. 
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3.7 Implementación 

Diagrama de clases   

 
Figura 13: Diagrama de clases. 



26 

 

Diagrama de bases de datos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14: Diagrama de base de datos.
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3.8 Pruebas 

Concluido con el desarrollo de la aplicación se realizó las pruebas de todo los módulos y 

componentes del sistema web de recaudación de patentes.  

 

3.9 Mantenimiento 

Al momento de probar el sistema se realizaron cambios por los errores existentes. Los cambios 

realizados fueron funcionales y de diseño, estos se aplicaron cuidando que no afecte a la 

integridad del sistema de recaudación de patentes. 
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CAPITULO IV 

 

4 Resultados y Discusión 

Como parte de la investigación, se realizó las pruebas de rendimiento del sistema de 

recaudación de patente, mediante la ayuda de la aplicación JMeter y aplicando los criterios de 

rendimiento establecidos por el modelo de calidad de software FURPS. 

El número identificado de casos de prueba para el sistema de recaudación de patentes fue 10 

funcionarios del GAD Penipe, estos usuarios son las personas encargadas de hacer uso del 

sistema dentro del GAD Municipal. 

Tabla 6: Casos de Prueba. 

 

Resultados Casos de Prueba Estado Inicial 

Ejecutados Exitosos Fallidos 

10 10 0 

 

En primera instancia como se observa en la tabla 6, los datos recopilados de las pruebas de 

rendimiento a 10 usuarios, se demuestra que el 100% de casos fue exitoso 

 

Figura 15: Resultado de pruebas Iniciales. 

Las pruebas en un estado inicial fueron ejecutadas de manera exitosa, cada una de estas esta 

detallado en el ANEXO 1. 

100%

0%

Resultado Prueba Inicial

Exitosos Fallidos
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4.1 Análisis de los indicadores 

La tabla 7 y figura 16 muestran la medición de la eficacia realizada al sistema de recaudación 

de patentes, obteniendo un porcentaje del 100% de peticiones efectuadas sin margen de error. 

Las peticiones realizadas se pueden visualizar de manera detallada en el ANEXO II.  

4.1.1 Dimensión eficacia 

Tabla 7: Dimensión Eficacia. 

Dimensión Indicador Petición 

Eficacia Número de peticiones 

realizadas correctamente 

140 

 Promedio (%) 100% 

 

 

 

Figura 16: Dimensión Eficacia. 

4.1.2 Tiempo de Respuesta 

Luego de realizar las respectivas pruebas que se detallan en el ANEXO III, la figura 11 

muestra el promedio en milisegundos del tiempo de respuesta del total de interacciones 

realizadas al sistema, con un número de 10 usuarios conectados simultáneamente. Estos 

datos se obtuvieron mediante la fórmula para calcular el promedio del tiempo de respuesta 

que se muestra a continuación. 
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Fórmula para calcular el Promedio 

𝑛̅ =
1

2
∑ 𝑎 =

𝑎1 + 𝑎2 + 𝑎3 + 𝑎4 + 𝑎5 +⋯ . . 𝑎𝑛

𝑛

𝑛

𝑖−1
 

 
Figura 17: Tiempo de Respuesta. 

 

4.1.3 Utilización de Recursos 

Una vez realizadas las respectivas pruebas al sistema de recaudación de patentes, en la tabla 

8 se observa el porcentaje de los indicadores (consumo de recursos). 

Tabla 8: Utilización de recursos.  

Dimensión Indicador 
Sistema Web GAD 

Penipe 

Consumo de 

Recursos 

Promedio de uso de CPU  16% 

Promedio de uso de Memoria RAM % 14% 

Promedio de uso de Disco Duro % 2% 
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Tabla 9: Comparación de valores establecidos por FURPS y valores obtenidos en las 

pruebas 

  

0

2
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CPU Memoria Ram Disco Duro

Utilización de Recursos

Sistema Web

Criterios a Evaluar 
Dimensión de ponderación 

según FURPS 
Dimensiones obtenidas 

Eficacia 95% 100% 

Tiempo de Respuesta 5sg 993,5 ms 

Utilización de Recursos 25% 10.66% 

16% 
14% 

2% 
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CONCLUSIONES 

• Los factores de calidad de software establecidos en el modelo FURPS para analizar la 

calidad del software son: funcionalidad, usabilidad, confiabilidad, rendimiento y 

soporte.  

• Los indicadores del factor de rendimiento basados en el modelo FURPS son: peticiones 

HTTP realizadas correctamente, promedio de tiempo de respuesta y uso de recursos 

como el disco duro, la memoria y el CPU. Para obtener estos valores se utilizó la 

aplicación JMeter. 

• El desarrollo del sistema para la recaudación de patentes se realizó bajo el modelo de 

desarrollo de software cascada, con una arquitectura cliente-servidor y las herramientas 

IDE java-NetBeans, lenguaje de programación Java y como gestor de base de datos 

MySQL. 

• Para comprobar el rendimiento según el modelo FURPS, se realizó 10 peticiones HTTP 

realizadas al sistema. Todas las peticiones se realizaron se manera adecuada 

cumpliendo al 100%, el tiempo de respuesta en cada una de las interacciones no 

sobrepasa de los 5 segundos establecidos en el modelo FURPS. El promedio total del 

tiempo de respuesta del sistema es de 993.5 ms. El uso de recursos hace referencia a la 

cantidad de espacio utilizado en el CPU con un 16% de su capacidad total, memoria 

RAM 14% de uso y el disco duro 2%.   Se concluye que el sistema cumple con el factor 

de calidad de rendimiento establecido por el modelo FURPS. 
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RECOMENDACIONES 

• FURPS es un modelo de calidad de software que establece varios factores con sus 

respectivas características para garantizar la calidad del producto, por tal motivo se 

recomienda estudiar y analizar profundamente cada uno de sus factores para poder 

establecer qué criterios se va a analizar y medir. 

• Se recomienda antes de iniciar con el desarrollo del sistema web establecer cuáles son 

los requisitos funcionales y escoger las herramientas adecuadas para el desarrollo. 

• Para la medición de pruebas de rendimiento en sistemas web se recomienda utilizar 

JMeter y el modelo de calidad de software FURPS. Este modelo establece criterios que 

garantiza un software de calidad. 
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ANEXOS 

ANEXO I: Resultado de pruebas iniciales sistema de recaudación de patentes.  

 

Figura 18: Reporte Resumen 

ANEXO II: Resultado medición de eficacia del sistema de recaudación de patentes. 

 

Figura 19: Medición Eficacia 
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ANEXO III: Resultado medición del tiempo de respuesta del sistema de recaudación de 

patentes. 
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Figura 20: Medición Tiempo de respuesta. 

 

 

 
Figura 21: Medición Tiempo de respuesta. 
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Figura 22: Medición Tiempo de respuesta. 

 

 

ANEXO IV: Resultado medición del uso de recursos del sistema de recaudación de 

patentes. 

  

Figura 23: Uso de CPU. 
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Figura 24: Uso de memoria. 

 

 

 

 

 
 

Figura 25: Uso de Disco. 
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ANEXO V: Certificado de desarrollo. 

 

Figura 26: Certificado de Desarrollo del Sistema Web. 

 

 


