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EVALUACION DE CALIDAD DEL SOFTWARE DE LICENCIAS DE
FUNCIONAMIENTO SEGUN NORMA ISO/IEC 9126 EN LA MUNICIPALIDAD

PROVINCIAL DE CHICLAYO

Resumen

Este estudio evalud la calidad del software de Licencias de Funcionamiento de la
Municipalidad Provincial de Chiclayo mediante un disefio cuasiexperimental conforme a la
norma ISO/IEC 9126. Se recogieron datos cuantitativos a través de encuestas, entrevistas,
revision de literatura y observaciones directas, proporcionando una visién integral de la

conformidad del software con el estandar mencionado.

El objetivo general es evaluar si el software de Licencias de Funcionamiento utilizado
por la Municipalidad de Chiclayo esta en conformidad con la norma de calidad ISO/IEC 9126.
Para lograr ello se contd con cuatro objetivos especificos: en primer lugar, revisar los
requisitos y parametros de calidad establecidos en la norma ISO/IEC 9126. En segundo lugar,
identificar los indicadores clave de calidad pertinentes para evaluar el software de Licencias
de Funcionamiento utilizado por la Municipalidad Provincial de Chiclayo. En tercer lugar,
evaluar el software mediante pruebas especificas utilizando los indicadores de calidad
definidos en la norma ISO/IEC 9126. En cuarto lugar, identificar y proponer recomendaciones

para mejorar la calidad del software de Licencias de Funcionamiento.

Se identificaron seis indicadores clave de calidad: funcionalidad, confiabilidad,
usabilidad, eficiencia, mantenibilidad y portabilidad. Las pruebas especificas para evaluar
estos aspectos destacaron deficiencias significativas en el software, evidenciando una falta
de cumplimiento con los estandares de calidad establecidos por la norma. Ademas de ello,

se propusieron recomendaciones detalladas para mejorar la calidad del software.

Palabras Clave: Calidad del software, Evaluacion de software, Municipalidad de Chiclayo,
Estandares de calidad, Emision de licencias, Gestion de calidad, Software municipal, Mejora

de procesos, Normativa de software, ISO/IEC 9126.



Abstract

This study assessed the quality of the Operating License software used by the
Provincial Municipality of Chiclayo through a quasi-experimental design in accordance with
the ISO/IEC 9126 standard. Quantitative data were collected via surveys, interviews, literature
review, and direct observations, providing a comprehensive overview of the software's

compliance with the mentioned standard.

The overall objective is to assess whether the Operating Licenses software used by
the Municipality of Chiclayo is in compliance with the ISO/IEC 9126 quality standard. To
achieve this, there were four specific objectives: first, to review the requirements and quality
parameters established in the ISO/IEC 9126 standard. Secondly, to identify the relevant key
quality indicators to evaluate the Operating Licenses software used by the Provincial
Municipality of Chiclayo. Third, evaluate the software through specific tests using the quality
indicators defined in the ISO/IEC 9126 standard. Fourth, identify and propose

recommendations to improve the quality of the Operating Licenses software.

Six key quality indicators were identified: functionality, reliability, usability, efficiency,
maintainability and portability. Specific tests to evaluate these aspects highlighted significant
deficiencies in the software, evidencing a lack of compliance with the quality standards
established by the norm. In addition, detailed recommendations were proposed to improve the

quality of the software.

Keywords: Software quality, Software evaluation, Municipalidad de Chiclayo, Quality
standards, License issuance, Quality management, Municipal software, Process

improvement, Software regulations, ISO/IEC 9126.
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INTRODUCCION

Esta investigacion se focaliza en la discrepancia posible entre el software de
Licencias de Funcionamiento empleado por la Municipalidad Provincial de Chiclayo y
los estandares de calidad de la norma ISO/IEC 9126. A pesar de la relevancia vital del
software en la gestién de licencias, existe inquietud sobre su posible falta de
cumplimiento con los parametros de calidad establecidos. Esta discrepancia podria
acarrear deficiencias operativas que impacten la eficacia del proceso de emision de

licencias, afectando tanto la experiencia del usuario como el desempenio del personal.

Los indicadores esenciales de calidad, como el alcance de funciones,
estabilidad, curva de aprendizaje y complejidad en la emision de licencias, podrian no
ajustarse segun los lineamientos establecidos por la norma ISO/IEC 9126. Esta
incongruencia plantea riesgos en términos de funcionalidad, fiabilidad y satisfaccion
del usuario, potencialmente afectando adversamente la eficiencia de los servicios

municipales.

La posible discrepancia entre el software y los estandares de calidad de la
norma ISO/IEC 9126 es una inquietud crucial que demanda una evaluacion y medidas
correctivas adecuadas. Esto garantizara la adherencia efectiva a los parametros de
calidad y mejorara la funcionalidad, estabilidad y experiencia general en el proceso de
emision de licencias. El presente trabajo ha planteado la siguiente pregunta: ¢El
software de Licencias de Funcionamiento utilizado por la Municipalidad Provincial de

Chiclayo esta en conformidad con la norma ISO/IEC 91267

La hipotesis planteada en esta investigacion es que, si el software de
Licencias de Funcionamiento utilizado por la Municipalidad Provincial de Chiclayo
cumple con los niveles de calidad establecidos en la norma ISO/IEC 9126,
considerando los indicadores de funcionalidad, fiabilidad, usabilidad, eficiencia,

mantenibilidad y portabilidad.



El objetivo general es evaluar si el software de Licencias de Funcionamiento
utilizado por la Municipalidad de Chiclayo esta en conformidad con la norma de calidad
ISO/IEC 9126 como marco de referencia. Para cumplir este objetivo general, fue
necesario plantearse cuatro objetivos especificos. El primer objetivo especifico
fue revisar los requisitos y parametros de calidad establecidos en la norma ISO/IEC
9126 para evaluar su correspondencia con el software utilizado por la Municipalidad
Provincial de Chiclayo. El segundo objetivo especifico fue identificar los indicadores
clave de calidad, como la funcionalidad, la confiabilidad, la usabilidad y la eficiencia,
que se utilizan en la norma ISO/IEC 9126 y que son relevantes para evaluar el
software de Licencias de Funcionamiento utilizado por la Municipalidad Provincial de
Chiclayo. Ademas, como tercer objetivo especifico se planted realizar pruebas y
evaluacion del software de Licencias de Funcionamiento utilizado por la Municipalidad
Provincial de Chiclayo, utilizando los indicadores de calidad identificados en la norma
ISO/IEC 9126, para verificar el cumplimiento de los requisitos y parametros de calidad
establecidos en la norma. Y por ultimo se planteé el cuarto objetivo especifico
identificar y proponer sugerencias para mejorar u optimizar la calidad del software de
Licencias de Funcionamiento utilizado por la Municipalidad Provincial de Chiclayo, en
caso de que se detecten deficiencias o limitaciones en su cumplimiento de los

parametros de calidad establecidos en la norma ISO/IEC 9126.

Segun [1] el objetivo del articulo "Evaluacién de Aplicaciones de Gobierno
Electrénico basadas en el modelo ISO/IEC 9126" es evaluar cinco aplicaciones de
e-gobierno en Ghana utilizando el modelo de calidad ISO/IEC 9126. La metodologia
empleada incluye pruebas de funcionalidad, fiabilidad, portabilidad, mantenibilidad,
usabilidad y eficiencia de las aplicaciones. Los resultados revelan que todas las
aplicaciones evaluadas son altamente funcionales y portables, pero presentan
deficiencias en la prueba de fiabilidad, especialmente bajo condiciones de estrés.

Como conclusién, se recomienda una revision de la fiabilidad de estas aplicaciones
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para garantizar la prestacién de servicios de calidad a la ciudadania a través de

plataformas de e-gobierno.

Para [2] el objetivo del articulo "Pruebas de Comercio Electrénico de Vales
en Linea Utilizando el Modelo ISO 9126" es proponer una metodologia de prueba
para garantizar la calidad de las aplicaciones de comercio electrénico de cupones en
linea. La metodologia se fundamenta en el uso de tres caracteristicas del modelo ISO
9126: funcionalidad, confiabilidad y eficiencia. Para realizar el estudio, se llevé a cabo
un analisis de la literatura y se utilizo la técnica de Prueba de Aceptacion del Usuario
(UAT) combinada con las caracteristicas de ISO 9126. Los hallazgos indican que la
metodologia sugerida puede ayudar a garantizar que las aplicaciones de comercio
electrénico de cupones en linea sean libres de errores y confiables para los usuarios.
En conclusion, la metodologia propuesta puede funcionar como un recurso efectivo
para elevar la calidad de las aplicaciones de comercio electronico de cupones en linea

y aumentar la satisfaccion del usuario.

De acuerdo a [3] el objetivo de su articulo "Quality of student's experience
website: an evaluation using ISO 9126" es evaluar la calidad de los servicios
entregados a través de un sitio web sobre las experiencias estudiantiles en centros
educativos terciaria. La metodologia utilizada se basa en el modelo de calidad ISO
9126, evaluando caracteristicas como funcionalidad, usabilidad, portabilidad vy
eficiencia por parte de los usuarios previstos, y eficiencia y portabilidad por los
desarrolladores del sitio web. Los resultados muestran que cada una de las cuatro
caracteristicas contribuye significativamente a medir la calidad del sitio web, con la
portabilidad como la mas importante, seguida de la funcionalidad. Ademas, se
encontré que los miembros del equipo de desarrollo dieron altas calificaciones a la
confiabilidad y mantenibilidad del sitio. Como conclusién, se hacen recomendaciones
sobre como mejorar el sitio web desarrollado y se plantea la evaluacion del sitio web

mejorado en el futuro.
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Para el autor [4] el objetivo su articulo "Aseguramiento de la calidad del
sistema de informaciéon de gestion de proyectos con ISO 9126" es evaluar la
calidad de un sistema de informacion de gestion de proyectos utilizando la norma ISO
9126. La metodologia empleada se centra en la aplicacion de las caracteristicas de
funcion de la norma ISO 9126, con un enfoque en las subcaracteristicas de
conformidad, precision, interoperabilidad y seguridad. Los resultados obtenidos
muestran que la norma ISO/IEC 9126 especifica que cumple con las necesidades de
los usuarios, garantiza la precision en sus funciones, demuestra interoperabilidad con
otros sistemas y garantiza la seguridad de los datos. En conclusién, se subraya la
necesidad de llevar a cabo pruebas de calidad en los sistemas de informacioén para
garantizar su idoneidad y funcionalidad, y se propone el uso de la norma ISO 9126
como un marco de referencia para evaluar la calidad de los sistemas de informacion

de gestion de proyectos.

Segun [5] el objetivo del articulo "Aplicacién para la Medicion de la Calidad
del Aprendizaje en Linea en Educacion Superior: Desarrollo y Analisis Utilizando
1SO 9126" es desarrollar una aplicacién para medir la calidad del aprendizaje en linea
en la educacion superior, utilizando el modelo de proceso jerarquico analitico (AHP) y
analizar la calidad de la aplicacion utilizando el estandar ISO 9126. La metodologia
empleada se basa en el ciclo de vida del desarrollo de software (SDLC) con el método
de cascada, y se analiza la calidad de la aplicacién en términos de funcionalidad,
confiabilidad, eficiencia, mantenibilidad, usabilidad y portabilidad. Los resultados
muestran que la aplicacién para medir la calidad del aprendizaje en linea en la
educacién superior basada en el modelo AHP ha sido desarrollada con éxito utilizando
el método SDLC con el modelo de cascada, y que los analisis de calidad de la
aplicacion segun el estandar ISO 9126 muestran resultados excelentes, siendo
adecuados para evaluar la calidad del aprendizaje en linea en la educacion superior.

Como conclusién, este estudio proporciona una herramienta valiosa para evaluar y
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mejorar la calidad del aprendizaje en linea en entornos de educacién superior, lo que

puede generar un efecto considerable en la optimizacién de la experiencia educativa.

La evaluacion de la calidad del software en instituciones como la Municipalidad
Provincial de Chiclayo esta respaldada por estandares internacionales,
especificamente por ISO/IEC 9126 y ISO 25000, que definen parametros de calidad.
Estos modelos abarcan caracteristicas esenciales del software y proporcionan
estructuras de referencia para la evaluacion. Métricas especializadas, como Defectos
por KLOC y Tiempo de Respuesta, son fundamentales para medir la calidad del
software, seleccionandolas segun los objetivos de evaluacion y las dimensiones de

calidad deseadas.

Estrategias como la gestion de proyectos efectiva y el uso de herramientas
especializadas influyen en la eficiencia operativa y la calidad del software. Casos
como el de IBM, que adopto la ISO 9001, y Google, que optd por metodologias agiles,
destacan la importancia del compromiso organizativo, la definicion clara de procesos

y la capacitacion del personal.

Las técnicas de evaluacion, como las pruebas de software, revision de codigo
y herramientas como linters y analizadores de cédigo estatico, son esenciales para
mejorar la calidad y seguridad del software. Métricas como la complejidad ciclomatica

y densidad de defectos son fundamentales para evaluar el software.

Normas como ISO/IEC 15504 (SPICE) son cruciales para evaluar y mejorar
los procesos de desarrollo de software. Ademas, el marco legal, como el RGPD en la
Unién Europea y la HIPAA en EE. UU., varia segun la ubicacién y la industria,

influyendo en las regulaciones del software.

La gestion de riesgos en proyectos de software y su efectiva mitigacion son
esenciales para evitar problemas, manteniendo el proyecto en tiempo y presupuesto.

El impacto socioecondmico de la calidad del software municipal se traduce en
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beneficios econdmicos y sociales, mejorando servicios a los ciudadanos vy

contribuyendo al desarrollo sostenible.

La evaluacion de la satisfaccion del usuario mediante métodos como
encuestas y analisis de registros de usuarios es crucial, ya que la relacion entre la
satisfaccion del usuario y la calidad del software es estrecha. Usuarios satisfechos
tienden a percibir el software como confiable, eficiente y facil de usar, influyendo en la

reputacion de la organizacion.

MATERIALES Y METODO

El enfoque de investigacion elegido para evaluar la calidad del software de
Licencias de Funcionamiento en la Municipalidad de Chiclayo se basé en un método
cuasiexperimental, alineado con la norma ISO/IEC 9126. Este método permitid
recopilar datos cuantitativos de diversas fuentes, como encuestas andnimas,
entrevistas no estructuradas o semiestructuradas, revision de literatura, analisis de
contenido y observaciones directas brindando una vision completa sobre la

conformidad del software con el estandar ISO/IEC 9126.

Segun Chin Uy [3] (2022), en su articulo cientifico "Quality of Students'
Experience Website: An Evaluation using ISO 9126" (“Calidad de la experiencia del
sitio web para estudiantes: Una evaluacion utilizando ISO 9126”), se presentan varios
indicadores que pueden ser utilizados para evaluar la calidad del software de
Licencias de Funcionamiento utilizado por la Municipalidad Provincial de Chiclayo,

basandose en la norma ISO/IEC 9126.

Para la variable independiente, teniendo en cuenta la investigacion
mencionada se consider6 tres indicadores. Funcionalidad: "La funcionalidad se
refiere a la capacidad del software para proporcionar las funciones que
satisfacen las necesidades declaradas e implicitas cuando se utiliza en las

condiciones especificadas" [3] ; este indicador es relevante para evaluar si el
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software de Licencias de Funcionamiento utilizado por la Municipalidad Provincial de
Chiclayo cumple con las funciones necesarias para su correcto funcionamiento.
Fiabilidad: "La fiabilidad se refiere a la capacidad del software para mantener su
nivel de rendimiento bajo condiciones especificas durante un periodo de tiempo
especificado" [3] ; este indicador es relevante para evaluar si el software de Licencias
de Funcionamiento utilizado por la Municipalidad Provincial de Chiclayo es confiable
y puede mantener su nivel de rendimiento durante un periodo de tiempo especifico.
Usabilidad: Para Chin Uy [3] (2022) "La usabilidad denota sobre el software qué
tan comprensible, aprendido, utilizado y atractivo es para el usuario, cuando se
utiliza en las condiciones especificadas" [3] ; este indicador es relevante para
evaluar si el software de Licencias de Funcionamiento utilizado por la Municipalidad

Provincial de Chiclayo es facil de usar y atractivo para el usuario.

Para la variable dependiente, se pueden utilizar los siguientes indicadores:
Eficiencia: "La eficiencia se refiere a la capacidad del software para proporcionar
un rendimiento adecuado en relacion con la cantidad de recursos utilizados,
cuando se utiliza en las condiciones especificadas" [3] . Este indicador es
relevante para evaluar si el software de Licencias de Funcionamiento utilizado por la
Municipalidad Provincial de Chiclayo es eficiente en el uso de los recursos disponibles.
Mantenibilidad: También Ronal Fernandez (2022) sefala que "La mantenibilidad
implica la facilidad con que el software puede modificarse con eficacia y
eficiencia, cuando se realiza una modificaciéon especifica" [3] . Este indicador es
relevante para evaluar si el software de Licencias de Funcionamiento utilizado por la
Municipalidad Provincial de Chiclayo es facil de modificar y mantener. Portabilidad:
Dentro de la investigacion realizada por Ronal Fernandez (2022) se sefala que "La
portabilidad se refiere a la capacidad del software para ser transferido de un

entorno a otro" [3] . Este indicador es relevante para evaluar si el software de
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Licencias de Funcionamiento utilizado por la Municipalidad Provincial de Chiclayo es

facil de transferir a diferentes entornos.

Es decir, los indicadores de funcionalidad, fiabilidad y usabilidad pueden ser
utilizados para evaluar la Norma ISO/IEC 9126, mientras que los indicadores de
eficiencia, mantenibilidad y portabilidad pueden ser utilizados para evaluar la calidad
del software de Licencias de Funcionamiento utilizado por la Municipalidad Provincial

de Chiclayo.

Para cada indicador, se disefiaron escenarios de prueba especificos que
incluyen precondiciones, datos de entrada, pasos a seguir, resultados esperados y
resultados reales. Los detalles completos de estos escenarios se encuentran en el

Anexo 12: Escenarios de Prueba por Cada Indicador.

TABLA 1. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variable Dimensioén Indicadores

. . - Porcentaje de cumplimiento de funciones bésicas.
Funcionalidad

- Grado de automatizacién de procesos.

Cumplimiento - Capacidad de gestion de datos y documentos.

de lanorma , ,

ISO/IEC 9126 - Frecuencia de errores en el sistema.
Fiabilidad

- Tipo de errores y su gravedad.

- Nivel de satisfaccion de los usuarios.

Usabilidad
- Facilidad de aprendizaje y uso del software.
L - Tiempo promedio de respuesta en condiciones
Eficiencia .
normales y de estrés.
Calidad del - Tiempo necesario para modificaciones o correcciones.
software Mantenibilidad
- Porcentaje de codigo bien documentado.
- - Compatibilidad con diferentes sistemas operativos.
Portabilidad P P

- Facilidad de instalacion en nuevos entornos.
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La poblacion para evaluar el software de Licencias de Funcionamiento en la

Municipalidad de Chiclayo incluye al personal interno que utilizan el sistema.

Se buscara una muestra representativa de ambos grupos: empleados de
diferentes areas internas y ciudadanos que hayan usado el sistema recientemente. La
muestra sera aleatoria y estratificada para garantizar una representacion variada y
significativa, permitiendo obtener datos diversos sobre la calidad percibida del

software en la Municipalidad de Chiclayo.

Para la investigacién, se seleccionaron técnicas de recoleccién de datos que
no requerian validaciéon por expertos, fundamentadas en la idea de obtener
informacion valiosa sin depender de la validacién especializada. Las técnicas de
recoleccién de datos empleadas fueron las siguientes: Encuestas Anénimas; a
través de cuestionarios anénimos, se obtuvo informacion diversa sobre la percepcion
y las opiniones de los encuestados con respecto al software de licencias; este enfoque
permitié recopilar datos sin la necesidad de validaciéon de expertos, revelando las
opiniones y experiencias de los wusuarios sin restricciones. Entrevistas
Estructuradas, aunque no se validaron por expertos, estas entrevistas abiertas
ofrecieron una comprensiéon detallada y perspectivas individuales sobre el uso del
software. Este enfoque proporcioné una vision enriquecedora y profunda sin requerir
validacién especializada. Revision de Literatura y Fuentes Secundarias, a
recopilacién y sintesis de informacion proveniente de fuentes secundarias como
articulos, libros e informes proporcionaron una perspectiva general sin necesidad de
validacién directa por expertos, enriqueciendo el marco de la investigacion. Andlisis
de Contenido, esta técnica implicé examinar y codificar textos y materiales
multimedia para identificar patrones, tendencias o temas relevantes. No requeria
validacién por expertos y permitié comprender diversas perspectivas sobre la calidad
del software. Observaciones Directas, al presenciar y registrar situaciones

relacionadas con el funcionamiento del software, se obtuvieron datos sin necesidad
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de validacion especializada. Esto proporcioné una vision realista y contextualizada de

la calidad del sistema.

La metodologia aplicada a la presente investigacion se realizé tomando como
referencia a la aplicada en el articulo cientifico "Quality of Students' Experience
Website: An Evaluation using ISO 9126" [3] , la cual fue descrita en la introduccion al

presente trabajo.

La primera fase se centré en revisar los requisitos y parametros de calidad
establecidos en la norma ISO/IEC 9126, en correspondencia con el software de
Licencias de Funcionamiento de la Municipalidad Provincial de Chiclayo. En este
punto, se revisaron variables contenidas en la Norma ISO/IEC 9126 que puedan ser
usadas en la Evaluacion de la Calidad de Software, se utilizé la revision de literatura
y fuentes secundarias para recopilar informacion sobre los requisitos y parametros de

calidad. Mas detalles de esta fase seran indicados en los resultados.

En la segunda fase se enfocd en identificar los indicadores clave de calidad
pertinentes para evaluar el software de Licencias de Funcionamiento utilizado por la
Municipalidad Provincial de Chiclayo. Aqui se utilizaron las mismas variables e
indicadores recolectados en la primera fase, empleando técnicas similares de revision
de literatura y fuentes secundarias para la identificacién de los indicadores de calidad

relevantes.

En la tercera fase, se realiz6 la evaluacion del software de Licencias de
Funcionamiento mediante pruebas, utilizando los indicadores de calidad identificados
en la norma ISO/IEC 9126. En esta etapa, las variables e indicadores se ampliaron
para abarcar la evaluacién de la Funcionalidad, Fiabilidad, Usabilidad, Eficiencia,
Mantenibilidad y Portabilidad del software, utilizando pruebas especificas basadas en
los indicadores de calidad definidos en la norma. Estas herramientas, como encuestas

anonimas, entrevistas estructuradas, revision de literatura y analisis de contenido, son
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metodologias ampliamente reconocidas en la investigacion cientifica, tal como lo

mencionan autores como Creswell, Yin y Patton.

Segun Creswell (2013) en su libro Research Design: Qualitative, Quantitative,
and Mixed Methods Approaches, las herramientas de investigacion cualitativa y
cuantitativa estan disefadas para ser aplicadas directamente por el investigador,
siempre que se sigan correctamente los pasos metodoldgicos establecidos. De
manera similar, Yin (2014) en Case Study Research: Design and Methods, sefala que
herramientas como encuestas, entrevistas y observaciones directas pueden ser
utilizadas sin necesidad de validacién externa, siempre y cuando el investigador siga
los protocolos adecuados. Por su parte, Patton (2014) en Qualitative Research &
Evaluation Methods subraya que estas herramientas son suficientemente flexibles
para adaptarse al contexto de cada estudio y que el investigador es capaz de
aplicarlas sin la intervencion de expertos externos, siempre que mantenga un enfoque

estructurado y riguroso.

Estas herramientas forman parte de los métodos estandar en investigacion
cualitativa y cuantitativa, disefiadas para ser aplicadas directamente por el
investigador. La adaptabilidad de estas herramientas permite al investigador ajustarlas
al contexto especifico del estudio, garantizando asi la correcta ejecucién y analisis de
los datos obtenidos. Ademas, en investigaciones aplicadas como esta, el investigador
posee un conocimiento profundo del objeto de estudio, lo que le permite aplicar los

instrumentos de forma efectiva, sin necesidad de una validacion externa.

Asimismo, la responsabilidad de la correcta aplicacién de los instrumentos
recae en el investigador, bajo la supervision del asesor de tesis, quien garantiza la
coherencia metodolégica. Este control interno asegura la validez de los instrumentos
utilizados, sin requerir la intervencion de un experto externo. Ademas, en el contexto
especifico de la Municipalidad Provincial de Chiclayo, los usuarios internos del

software son la mejor fuente de informacién, lo que justifica el uso de herramientas

19



como encuestas y observaciones directas, tal como lo explica Babbie (2016) en The

Practice of Social Research.

La ultima fase se orientd a identificar y proponer recomendaciones para
mejorar la calidad del software de Licencias de Funcionamiento en base a los

resultados obtenidos en fases anteriores.

En términos éticos, se priorizaron medidas para respetar los derechos de todas
las partes en la investigacion. Se obtuvo el consentimiento informado, se preservé la
confidencialidad de los datos y se aseguré la proteccion rigurosa de la informacion
personal segun regulaciones vigentes. La imparcialidad, objetividad y transparencia
fueron pilares clave para garantizar la precision y fidelidad en la presentacion de los

resultados.
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3.1.

RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados

Fase 1: Para cumplir el primer objetivo especifico

El primer objetivo fue revisar los requisitos y parametros de calidad de la norma
ISO/IEC 9126 y su aplicabilidad al software de Licencias de Funcionamiento de la
Municipalidad Provincial de Chiclayo. Esta etapa tomé alrededor de dos semanas,

principalmente empleando la técnica de revision de literatura y fuentes secundarias.

Durante este tiempo, se realizé una busqueda en libros, articulos y documentos
relevantes relacionados con la norma ISO/IEC 9126, centrandose en funcionalidad,

fiabilidad y usabilidad.

La recopilacion de informacién de diversas fuentes secundarias permitio
comprender a fondo los requisitos y estandares de calidad propuestos por la norma.
Esta revision documental sent6 las bases para la evaluacion posterior del software en

relacidon con los estandares de calidad establecidos.

A continuacion, se citan los datos mas resaltantes que guardan relacion con la

presente investigacion:

Para Botchway [1], Ivy; Alese, Boniface Kayode; Agangiba, William Akotam
(2021). Evaluation of e-government applications based on ISO/IEC 9126 model
(Evaluacién de aplicaciones de gobierno electronico basadas en el modelo ISO/IEC
9126). Sefala en su articulo cientifico: "La calidad del servicio es un factor importante
en la adopcién de servicios de gobierno electronico por parte de los ciudadanos"
(Botchway [1], Alese y Agangiba, 2021, p. 2). Esta cita es importante porque destaca la
importancia de la calidad del servicio en la adopcién de servicios de gobierno electrénico

por parte de los ciudadanos, lo que es relevante para la esta investigacion ya que
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también se enfoca en evaluar la calidad del software utilizado por una entidad

gubernamental.

Fernandes Andry [2], L., Liliana, L., Chakir, A., & Tannady, H. (2019). Online
Voucher E-Commerce Testing Using 1ISO 9126 Model (Prueba de comercio electrénico
de cupones en linea utilizando el modelo ISO 9126). Una cita textual importante del
articulo es: "La calidad del software es uno de los factores mas importantes para el éxito
del software" (Fernandes Andry [2] et al., 2019, p. 13). Esta cita es importante porque
destaca la importancia de la calidad del software en el éxito del mismo, lo que es
relevante para el presente trabajo, ya que también se enfoca en evaluar la calidad del

software utilizado por la Municipalidad Provincial de Chiclayo.

Segun Chin Uy [3], R., Fernandes A. [2], R., Manalo, R., de Castro, B., Mallillin,
R. S. (2022), en su articulo cientifico "Quality of Students' Experience Website: An
Evaluation using 1ISO 9126" (“Calidad de la experiencia del sitio web para estudiantes:
Una evaluacion utilizando ISO 9126”). Se puede extraer una cita importante relacionada
con el uso del ISO/IEC 9126 para evaluar la calidad de software, donde se menciona lo
siguiente: "La norma ISO/IEC 9126 proporciona un marco de trabajo para la evaluacion
de la calidad del software, que se basa en seis caracteristicas de calidad: funcionalidad,
fiabilidad, usabilidad, eficiencia, mantenibilidad y portabilidad. Estas caracteristicas se
dividen en subcaracteristicas y se definen métricas para cada una de ellas, lo que
permite una evaluacion objetiva y cuantitativa de la calidad del software". Esta cita
destaca la importancia del ISO/IEC 9126 como un marco de trabajo para la evaluacion
de la calidad del software, proporcionando una estructura clara y objetiva para evaluar

diferentes caracteristicas de calidad del software.

22



Fase 2: Para cumplir el segundo objetivo especifico

Identificar los indicadores clave de calidad, como la funcionalidad, la
confiabilidad, la usabilidad y la eficiencia, que se utilizan en la norma ISO/IEC 9126 y
que son relevantes para evaluar el software de Licencias de Funcionamiento utilizado

por la Municipalidad Provincial de Chiclayo.

Es asi que luego de cumplir el primer objetivo y revisar la literatura y varios
articulos cientificos se pudo determinar que los parametros de calidad considerados por
la norma ISO/IEC 9126 que pueden ser utilizados por esta investigacion son los
siguientes: Funcionalidad, Fiabilidad, Usabilidad, Eficiencia, Mantenibilidad,

Portabilidad.

Posterior a ello se asigné indicadores a las variables de estudio de esta
investigacion en base a lo considerado por Chin Uy [3], R., Fernandes A. [2], R., Manalo,
R., de Castro, B., Mallillin, R. S. (2022), en su articulo cientifico "Quality of Students'
Experience Website: An Evaluation using ISO 9126" (“Calidad de la experiencia del sitio

web para estudiantes: Una evaluacion utilizando ISO 9126”).

Los indicadores seleccionados para la Variable Independiente fueron los

siguientes: Funcionalidad, fiabilidad, usabilidad.

Los indicadores seleccionados para la Variable Dependiente fueron los

siguientes: Eficiencia, mantenibilidad, portabilidad.

Fase 3: Para cumplir el tercer objetivo especifico

Realizar pruebas y evaluacion del software de Licencias de Funcionamiento
utilizado por la Municipalidad Provincial de Chiclayo, utilizando los indicadores de
calidad identificados en la norma ISO/IEC 9126, para determinar si cumple con los

parametros de calidad establecidos en la norma.
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Luego de identificar los parametros de calidad considerados en la norma
ISO/IEC 9126 que pueden ser aplicados y considerados indicadores para nuestras

variables de estudio se procedio a realizar las pruebas correspondientes:

Para la Variable Independiente:

Funcionalidad

El software deberia de tener implementado las siguientes ocho funciones minimas

requeridas:

Gestion de Datos.

o Generacion y Gestidén de Documentos.

e Automatizacion de Procesos.

¢ Notificaciones y Recordatorios.

e Seguridad y Acceso Controlado.

¢ Integracion con Bases de Datos Externas.
¢ Seguimiento y Auditoria.

¢ Informes y Andlisis.

Se llevé a cabo una revision documental del Manual de Usuario del Software
SYSTELICEN (Anexo 10) con el objetivo de identificar si estd implementadas las
funciones mencionadas anteriormente. A partir de esta revisién, se identifico lo

siguiente:

. Gestion de Datos: Permite registrar y almacenar solicitudes de licencias,

gestionar los datos de los solicitantes y controlar las licencias emitidas.

. Generacion y Gestion de Documentos: El software genera certificados de
licencias de funcionamiento en formato PDF, con integracién a Word para la creacion

de informes técnicos.
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. Automatizacion de Procesos: Incluye la generacién automatica de nimeros
de certificado y la posibilidad de importar datos de solicitudes previas, aunque no se

observé automatizacion avanzada de procesos.

. Notificaciones y Recordatorios: No se menciona ni se observo ninguna

funcionalidad relacionada con notificaciones automaticas.

. Seguridad y Acceso Controlado: Se utiliza un sistema de credenciales y

niveles de acceso restringido segun el rol del usuario.

o Integraciéon con Bases de Datos Externas: No se documenté ni se detectd

integracién con bases de datos externas.

o Seguimiento y Auditoria: El sistema permite busquedas detalladas, pero no

se observoé un sistema formal de auditoria o trazabilidad de cambios.

. Informes y Analisis: No se identificé la capacidad para generar informes o

analisis en base a los datos almacenados.

Posteriormente, se realizé una observacién directa del uso del software por parte
del personal administrativo en la Municipalidad Provincial de Chiclayo para verificar la
implementacion real de las funciones documentadas. A partir de la observacién se

identifico lo siguiente:

. Gestion de Datos: Se observo que el software permite registrar y almacenar
las solicitudes de licencias, validando correctamente campos como el RUC y el DNI.

Sin embargo, se encontraron limitaciones en la edicion y modificacién de registros.

. Generacion y Gestion de Documentos: El software genera los certificados
de licencias de funcionamiento de manera efectiva, incluyendo el cédigo QR para su

verificacion.
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. Automatizacion de Procesos: La generacion automatica de numeros de
certificado funciond correctamente, pero no se observdé ninguna automatizacion

avanzada en el flujo de trabajo.

. Seguridad y Acceso Controlado: El sistema funcioné segun lo esperado, con

credenciales que limitan el acceso de los usuarios segun su rol.

. Notificaciones y Recordatorios: No se observé ninguna funcionalidad

relacionada con notificaciones automaticas.

o Integracion con Bases de Datos Externas: No se detectdé ninguna

integracién con bases de datos externas durante la observacion.

o Seguimiento y Auditoria: Aunque se pueden realizar busquedas detalladas

de los registros, no se observo un sistema formal de auditoria.

. Informes y Analisis: No se identificé la capacidad para generar informes o

analisis de los datos almacenados.

Los resultados arrojados en ambos instrumentos fueron los siguientes:

TABLA 2. RESULTADOS DE VARIABLE DE FUNCIONALIDAD

Funcionalidad Se puede No se
considerar puede
Implementad considerar
o Implement

ado

-Gestién de Datos X

-Generacion y Gestion de Documentos X

-Automatizacion de Procesos X

-Notificaciones y Recordatorios X

-Seguridad y Acceso Controlado X

-Integracion con Bases de Datos Externas X

-Seguimiento y Auditoria X

-Informes y Anélisis X

TOTAL (8 Funciones Minimas esperadas) 5 3

Fiabilidad
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La fiabilidad fue evaluada mediante el registro y andlisis de interrupciones o
errores que ocurrieron durante el proceso de emisién de licencias, en un periodo de 5

dias. Cada interrupcion o error fue clasificado segun su tipo y nivel de gravedad.

Se monitored el sistema durante 5 dias consecutivos. Se registraron las
interrupciones o errores que ocurrieron durante el proceso de emisién de licencias. Para
cada interrupcién o error, se clasificaron segun el tipo de error y su gravedad. Cada dia,
se realizaba una observacion constante del sistema durante las horas laborales.
Cualquier interrupcioén que afectara la continuidad del servicio fue registrada, evaluando
su impacto en el proceso de emisién de licencias. Los errores se categorizaron en cinco

tipos principales:

1. Error de Documentacién: Problemas en la generacién, carga o acceso a

documentos generados por el sistema.

2. Falta de Informacién: Situaciones en las que faltaba informacion critica en la

interfaz del sistema.

3. Error de Calculo: Problemas relacionados con calculos incorrectos del
sistema.
4. Error de Sistema: Fallos graves en el funcionamiento general del software,

como bloqueos o cierres inesperados.

5. Falta de Coherencia: Problemas donde la informacion presentada no se

correspondia con la solicitada, como datos inconsistentes.
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Se obtuvo el siguiente resultado:

TABLA 3. RESULTADOS DE FIABILIDAD

o Accione Tiempo
. Descripci
Tipo de - Grave S de
on del g
Error dad Realizad Interrup
Error S,
as cion
Document
0 Reiniciar
Error de _generado proceso
Document incomplet Alta de 45.
o 0] . minutos
acion . generaci
(certificad >
o6n
o de
licencia)
No se Actualiza
Falta de muestra cion
o el campo . manual 15
Informacio Media !
n de fecha del minutos
en el formulari
formulario 0
Actualiza
Document cién
Error de o PDF no
manual 30
Document se genera Alta !
o del minutos
acion correctam d
ocumen
ente
to
Certificad Reemisi6
Error de o] n manual 60
Document generado Alta del MiNUtos
acion sin cédigo certificad
QR 0
Inconsiste Correcci
Falta de ncia en on 20
Coherenci los datos Media manual .
minutos
a de la de los
solicitud datos
Ningun
error Ninguno N/A N/A 0
reportado

La evaluacion de la fiabilidad del software, basada en el registro del numero y
tipo de errores, mostré un total de 5 errores durante el periodo de observacién de 5
dias. La mayoria de los errores estuvieron relacionados con la generacion de
documentos, siendo estos de alta gravedad, lo que afectd temporalmente el proceso

de emisién de licencias. Aunque no se detectaron errores graves de sistema o calculos
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O

O

incorrectos, las interrupciones observadas sugieren la necesidad de optimizar la
estabilidad y la capacidad de recuperacién del software ante errores en la generacion

de documentos.

Usabilidad

Se utilizé encuestas anénimas de satisfaccién aplicadas al personal que utiliza
el sistema. El propdsito fue evaluar la usabilidad del software en base a la satisfaccion
percibida por los usuarios. Este indicador mide la facilidad de uso del software, la
eficiencia percibida y el grado de satisfaccion general de los trabajadores municipales
al emplear el sistema en su labor diaria. Fue un total de 15 trabajadores municipales
que interactuan directamente con el software de emisién de licencias. Cada trabajador
califico su nivel de satisfaccion en una escala del 1 al 10, donde 1 es el nivel mas bajo

de satisfaccion y 10 el mas alto.

El proceso de aplicacion de encuestas y recopilacion de respuestas demord tres
dias. Las encuestas se aplicaron de forma anénima para garantizar la sinceridad en
las respuestas. Los trabajadores pudieron expresar libremente sus impresiones sobre

el uso del software sin temor a represalias o juicios.

Se incluyeron preguntas clave que permitian evaluar distintos aspectos de la

usabilidad, tales como:

Facilidad de navegacion en el sistema.

Claridad de los menus y las opciones disponibles.
Rapidez del sistema para completar tareas.
Facilidad para aprender a utilizar el software.

Satisfaccién general con el uso del sistema.
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A continuacién, se presentan los resultados obtenidos de las encuestas realizadas a los

15 trabajadores:

TABLA 4. RESULTADOS DE USABILIDAD

Encuestado

Puntuacion (de 1 a 10)

Trabajador

Municipal 1

Trabajador

Municipal 2

Trabajador

Municipal 3

Trabajador

Municipal 4

Trabajador

Municipal 5

Trabajador

Municipal 6

Trabajador

Municipal 7

Trabajador

Municipal 8

Trabajador

Municipal 9

Trabajador
Municipal 10

Trabajador

Municipal 11

Trabajador
Municipal 12
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Trabajador

7
Municipal 13
Trabajador 6
Municipal 14
Trabajador ;
Municipal 15
TOTAL, PROMEDIO 6.33

La puntuacion mas baja fue de 4, reportada por el Trabajador Municipal 7. La
puntuacién mas alta fue de 8, obtenida por dos trabajadores (Trabajador Municipal 8
y 9). La mayoria de las puntuaciones se concentran en un rango de 6 a 7, lo que indica

una satisfaccion media por parte del personal.

A partir de los datos recopilados, se procedid a calcular el promedio de
satisfaccidén, sumando todas las puntuaciones individuales y dividiendo entre el numero

total de encuestados (15).

Promedio de Satisfaccion = Y Puntuaciones Individuales / # de

Encuestados

Promedio de Satisfaccion =95/15 =6.33

Después de redondear el resultado, se identificd un promedio de 6 en la escala
de satisfaccion, lo que indica un nivel de satisfaccidon general medio entre los usuarios

del sistema.
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Para la Variable Dependiente:

Eficiencia

El propdsito de la evaluacion fue medir la eficiencia del software, evaluando su
tiempo de respuesta tanto en escenarios de estrés (con una alta carga de datos) como
en situaciones normales de trabajo. El tiempo de respuesta es un indicador clave de la
eficiencia del software, ya que mide la rapidez con la que el sistema puede procesar las

solicitudes y entregar resultados a los usuarios.

Se definieron dos tipos de escenarios:

Pruebas de Estrés: Durante estas pruebas, se incrementd significativamente el
volumen de datos que el software debia manejar, con el fin de observar cémo el sistema

respondia bajo condiciones extremas.

Situaciones Normales: En este escenario, el software fue evaluado en condiciones de

trabajo regulares, con un volumen de datos estandar.

Descripcion del Proceso: La evaluacion se realizoé durante dos dias consecutivos, en

ambos escenarios (pruebas de estrés y situaciones normales).

Pruebas de Estrés: Se incrementd significativamente la cantidad de solicitudes
procesadas por el software, evaluando cémo respondia bajo una carga de 50 solicitudes
simultaneas. Este escenario fue disefiado para observar el comportamiento del sistema
ante alta demanda y si el incremento en el volumen de datos afectaba el tiempo de

respuesta.

Situaciones Normales: Se evalu¢ el software en condiciones de trabajo estandar, con
un volumen diario promedio de solicitudes manejado por la municipalidad, registrando

el tiempo de respuesta promedio.

Resultados Intermedios de las Pruebas

Para cada dia de pruebas, se realizaron mdltiples solicitudes al software para
medir el tiempo de respuesta. A continuacion, se presenta un resumen de los tiempos

de respuesta promedio obtenidos en cada escenario:
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TABLA 5. REGISTRO DE TIEMPOS DE RESPUESTA EN PRUEBAS

DE ESTRES
Solicitud Dia 1 (segundos) Dia 2 (segundos)
Solicitud 1-10 4.5 6.8
Solicitud 11-20 5 7.2
Solicitud 21-30 5.5 7.1
Solicitud 31-40 5.2 7.4
Solicitud 41-50 4.8 6.7
Promedio 5 7

TABLA 6. REGISTRO DE TIEMPOS DE RESPUESTA EN

SITUACIONES NORMALES

Solicitud Dia 1 (segundos) Dia 2 (segundos)
Solicitud 1-10 11 3.1
Solicitud 11-20 1 2.9
Solicitud 21-30 0.9 3.2
Solicitud 31-40 1.2 2.8
Solicitud 41-50 1 3
Promedio 1 3

Durante las pruebas de estrés, el tiempo de respuesta promedio fue de 5
segundos el primer dia'y 7 segundos el segundo dia, mostrando un comportamiento
consistente y un aumento progresivo en el tiempo de procesamiento conforme el

volumen de datos incremento.

En situaciones normales, el software demostré tiempos de respuesta promedio
significativamente menores: 1 segundo el primer dia y 3 segundos el segundo dia,

indicando un rendimiento eficiente bajo carga estandar.

Estos resultados muestran que, aunque el software mantiene una buena
eficiencia en condiciones normales, bajo escenarios de alta demanda tiene dificultades
para mantener tiempos de respuesta 6ptimos. Es importante optimizar el sistema para
mejorar su desempefio en situaciones de mayor carga y asegurar una capacidad de

respuesta adecuada en todos los escenarios.
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Pruebas de Estrés

Promedio Dia 1 = (4.5+5.0+5.5+5.2+4.8+4.7+5.1+5.3+4.9+5.0) / 10 = 5.0 segundos
Promedio Dia 2 = (6.8+7.2+7.1+7.4+6.7+6.9+7.0+7.3+6.6+7.2) / 10 = 7.0 segundos
Situaciones Normales

Promedio Dia 1 = (1.1+1.0+0.9+1.2+1.0+1.1+1.0+0.9+1.1+1.0) / 10 = 1.0 segundos
Promedio Dia 2 = (3.1+2.9+3.2+2.8+3.0+2.9+3.1+3.0+2.9+3.1) / 10 = 3.0 segundos

La evaluacion del indicador de eficiencia del software mostré que, en situaciones
normales de trabajo, el sistema es altamente eficiente, con tiempos de respuesta
promedio de 1 a 3 segundos para un volumen de 50 solicitudes simultaneas. Sin
embargo, bajo pruebas de estrés, el tiempo de respuesta aumenté a 5 y 7 segundos,
indicando que el software tiene dificultades para mantener la misma eficiencia bajo

cargas mas elevadas de datos.

Estos resultados resaltan la importancia de optimizar el software para
escenarios de alta demanda, asegurando una mejor capacidad de respuesta y
rendimiento consistente en situaciones criticas. A pesar del aumento en el volumen de
solicitudes procesadas (de 5 a 50), los tiempos promedio permanecen estables, lo que
sugiere una base adecuada, pero con margen de mejora para optimizar su desempefio

en cargas extremas.

Mantenibilidad

Se emplearon dos métodos principales:

Analisis del Cédigo: Revision detallada del cédigo fuente para evaluar su
legibilidad, modularidad y el nivel de documentacion.

Encuestas Andnimas: Aplicacion de encuestas al personal que utiliza el
software o que est4 involucrado en su mantenimiento, con el objetivo de conocer la
percepcion sobre la facilidad para realizar modificaciones, corregir errores y mejorar

el software.

El objetivo fue medir la mantenibilidad del software, es decir, la facilidad con

la que puede ser modificado, corregido o mejorado. Este es un indicador
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importante para determinar cuanto tiempo y esfuerzo requieren las tareas de

mantenimiento del sistema.

Descripcion del Proceso:

Andlisis del Cddigo: Se llevo a cabo un analisis del cddigo fuente durante
siete dias. Este analisis se centr6 en la legibilidad, la modularidad del cddigo, y la
presencia de comentarios y documentacion. Se identific6 qué porcentaje del
codigo estaba bien documentado y se analiz6 como la falta de documentacién o
comentarios afectaba la capacidad para realizar modificaciones o corregir errores.
Para cada seccion del codigo revisada, se clasificd la documentacion de acuerdo con
su presencia y calidad (buena, regular, mala o inexistente).

Encuestas Anonimas: Se aplicaron encuestas al personal técnico y
administrativo que utiliza el software o realiza tareas de mantenimiento. La encuesta
incluia preguntas sobre la percepcion de dificultad para realizar cambios o
correcciones en el software, asi como el tiempo que usualmente se tarda en
implementar modificaciones pequefias. Los encuestados debian calificar en una
escala del 1 al 10 qué tan prolongado perciben el tiempo necesario para implementar
un cambio o solucionar un error, donde 1 significa "demora minima" y 10 significa

"demora maxima".

TABLA 7. RESULTADOS DEL ANALISIS DEL CODIGO

Porcentaje de

Aspecto Evaluado Cumplimiento

Documentacién del Codigo 20%
Modularidad del Cédigo 40%
Claridad y Legibilidad del Codigo 30%
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TABLA 8. RESULTADOS INDIVIDUALES DE PERCEPCION SOBRE

LA DEMORA EN MODIFICACIONES DEL SOFTWARE

Encuestado Puntaje (1 a 10)

Trabajador Municipal 1
Trabajador Municipal 2
Trabajador Municipal 3
Trabajador Municipal 4
Trabajador Municipal 5
Trabajador Municipal 6
Trabajador Municipal 7
Trabajador Municipal 8
Trabajador Municipal 9
Trabajador Municipal 10
Trabajador Municipal 11
Trabajador Municipal 12
Trabajador Municipal 13
Trabajador Municipal 14

o »~ 0101 01 W b~ OO O~ W OO W 0o b

Trabajador Municipal 15

El promedio de las puntuaciones fue calculado sumando todas las

puntuaciones individuales y dividiendo entre el numero total de encuestados (15).

Férmula:

Promedio = Y Puntajes / Numeros de Encuestados = 67/15=4.47 =4

El promedio de las puntuaciones obtenidas fue de 4, lo que sugiere una
percepcion de demora moderada para implementar cambios o corregir errores en el
software. Este resultado, sumado al andlisis del cddigo, indica que las tareas de

mantenimiento no son particularmente rapidas, y que el software presenta ciertas
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dificultades para ser modificado debido a la falta de documentacién y un modularidad

insuficiente.

En cuanto al analisis del cédigo, el hecho de que solo el 20% del cédigo esté
bien documentado es un factor importante que contribuye a las dificultades percibidas
por los encuestados. Ademas, la modularidad limitada (40%) y la falta de claridad

(30%) del cédigo también dificultan la realizacién de cambios rapidos y eficientes.

Segun las estimaciones proporcionadas por los trabajadores, la
implementacion de cambios pequefios requeria en promedio alrededor de 8 horas, lo
que indica que hay complejidades inesperadas en el proceso de modificacion,

probablemente relacionadas con la falta de documentacion y la estructura del cédigo.

Portabilidad

Se realiz6 pruebas de portabilidad a través de emuladores y entornos virtuales
que simulan diversos sistemas operativos. Con el fin de evaluar la portabilidad del
software, es decir, su capacidad para ser transferido y ejecutado correctamente en
diferentes entornos operativos (Windows, GNU/Linux, y macOS). El objetivo fue
determinar si el software podia operar en distintas plataformas sin pérdida de

funcionalidad o errores importantes.

Sistemas Operativos Evaluados:

e Windows: Principal sistema operativo utilizado por la Municipalidad
Provincial de Chiclayo.

e GNU/Linux: Plataforma alternativa y de codigo abierto.

¢ macOS: Sistema operativo utilizado principalmente en dispositivos Apple.

Descripcion del Proceso

¢ Duracioén del Proceso: Las pruebas de portabilidad se realizaron durante
un dia.

¢ Pruebas en Diferentes Sistemas Operativos: El software fue instalado y
ejecutado en maquinas virtuales que simulaban los sistemas operativos

Windows, GNU/Linux, y macOS. Se realizaron pruebas basicas para
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verificar la funcionalidad completa del software en cada entorno. Esto incluyé
la capacidad de iniciar el programa, navegar por el menu, realizar tareas
comunes como la creacion de solicitudes de licencias y la generacion de
documentos.

Escenarios Simulados: Se utilizaron emuladores para ejecutar el software
en entornos no nativos (GNU/Linux y macOS), ya que no esta disefiado
originalmente para esas plataformas. En el caso de Windows, las pruebas

se realizaron en el entorno nativo.

TABLA 9. RESULTADOS INTERMEDIOS DE LAS PRUEBAS DE

PORTABILIDAD

Sistema Inicio del Funcionalidad Problemas
Operativo Programa Completa Detectados
Windows Si Si Ninguno
GNU/Linux Error al iniciar el
No No

(Ubuntu 20.04) programa

Incompatibilidad de

macOS (Big Sur) No No

entorno

Se describe de manera mas especifica los problemas encontrados en

GNU/Linux y macOS durante las pruebas de portabilidad:

GNU/Linux:

Problema Detectado: El software no pudo iniciarse correctamente debido a
problemas de compatibilidad con las librerias del sistema. A pesar de usar
Wine y otros emuladores para tratar de ejecutar el software, el programa
mostré errores en la inicializacion que impidieron que se cargara la interfaz
grafica.

Intentos de Solucién: Se intentaron diferentes configuraciones en el emulador
(Wine) para simular un entorno Windows compatible, pero los problemas
persistieron.

macOS:
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o

Problema Detectado: Similar a GNU/Linux, el software no pudo iniciarse en
macOS. Los errores se relacionaron principalmente con incompatibilidades en
las bibliotecas gréficas y otros elementos del entorno.

Intentos de Solucidn: Se intento ejecutar el software a través de emuladores
(como Parallels), pero los errores se presentaron antes de que la interfaz

gréfica pudiera cargarse.

La evaluacion de la portabilidad del software mostré que su capacidad
para operar en diferentes sistemas operativos es limitada. Mientras que en
Windows el software funciond correctamente, los intentos de ejecutarlo en
GNU/Linux y macOS resultaron en fallas importantes desde el inicio del
programa. Esto sugiere que el software no esta disefado para ser portable a
otros entornos operativos y presenta serias limitaciones de compatibilidad en
plataformas no Windows. Estos resultados indican que, para mejorar la
portabilidad del software, seria necesario desarrollar versiones especificas o
hacer modificaciones sustanciales para asegurar su correcto funcionamiento en

otros entornos.
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Fase 4: Para cumplir el cuarto objetivo especifico

Identificar y proponer recomendaciones para mejorar la calidad del software de

Licencias de Funcionamiento utilizado por la Municipalidad Provincial de Chiclayo.

Para abordar el cuarto objetivo, se analizé los hallazgos obtenidos en el tercer

objetivo y se generd las siguientes propuestas de mejoramiento:

Mejora de Funcionalidad: Desarrollar e implementar las funciones faltantes
identificadas, priorizando la gestion de datos, seguridad y generacion de documentos.
Revisar y actualizar periédicamente las funciones para mantener la alineacion con las

necesidades de la entidad.

Mejora de Fiabilidad: Realizar pruebas de estabilidad y correccion de errores
para garantizar un funcionamiento mas consistente. Implementar protocolos de

monitoreo continuo para detectar y abordar errores de manera proactiva.

Mejora de Usabilidad: Realizar evaluaciones de usabilidad mas profundas,
involucrando a los usuarios en pruebas de experiencia para identificar areas especificas
de mejora. Ofrecer capacitacion adecuada para maximizar el uso efectivo del software

y reducir la curva de aprendizaje.

Mejora de Eficiencia: Optimizar el rendimiento del software bajo diferentes

cargas de trabajo para garantizar tiempos de respuesta mas consistentes y rapidos.

Mejora de Mantenibilidad: Documentar el cddigo, facilitando la comprension y
modificacion para futuras actualizaciones. Establecer estandares de desarrollo que

promuevan la claridad y modularidad del cédigo.

Mejora de Portabilidad: Realizar ajustes para asegurar la compatibilidad con

sistemas operativos distintos a Windows, facilitando su uso en diferentes entornos.
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3.2.

Discusion

En esta investigacion se realiz6 una evaluacion del software de Licencias de
Funcionamiento utilizado por la Municipalidad Provincial de Chiclayo, aplicando los
indicadores de calidad de la norma ISO/IEC 9126: funcionalidad, confiabilidad,
usabilidad, eficiencia, mantenibilidad y portabilidad. A continuacién, se discuten los
resultados obtenidos para cada indicador, en comparacion con estudios previos y el

marco teodrico establecido.

Funcionalidad

El analisis de la funcionalidad mostré que el software implementa 5 de las 8
funciones basicas que deberian tener un sistema de licencias eficiente, esto
representa un cumplimiento del 62.5% de las funcionalidades esperadas, lo que
sefala una deficiencia significativa en la capacidad del software para cumplir
completamente con las necesidades operativas de la municipalidad. Aunque el
software cumple con algunas de las funciones esenciales, la ausencia de las funciones
restantes limita la eficiencia del sistema en la emision de licencias, lo que impacta

tanto a los usuarios internos como externos.

Comparado con otros estudios, como el de Fernandes Andry [2] (2019), en el
cual se evalu6 un sistema de comercio electronico usando la norma ISO/IEC 9126 y
se obtuvo un 95.3% de cumplimiento en funcionalidad, los resultados del software de
la Municipalidad Provincial de Chiclayo son considerablemente bajos. Esto sugiere
que es necesario realizar mejoras significativas para que el software cumpla con los

estandares minimos de funcionalidad exigidos.
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Confiabilidad

La confiabilidad del software fue evaluada a través del registro de errores e
interrupciones durante un periodo de cinco dias. Durante este tiempo, se
identificaron un total de 5 errores, de los cuales 3 fueron clasificados como de alta
gravedad, afectando significativamente la estabilidad y seguridad del sistema. Esta
cantidad de errores es considerablemente elevada para un software critico en la
gestion de licencias, ya que cada interrupcion puede retrasar el proceso de emision
de licencias y generar inconvenientes tanto para los usuarios internos como para los
administrados. Los resultados de la evaluacién evidencian una falta de robustez en
el sistema, lo que plantea la necesidad de mejorar su capacidad para operar de

manera confiable y minimizar los fallos en su funcionamiento.

Estudios previos, como el de Alvin Triyanto [6] (2023), evidencian que la
confiabilidad en sistemas evaluados con ISO 9126 puede alcanzar niveles de
cumplimiento superiores al 80%. En contraste, el software de la Municipalidad
Provincial de Chiclayo muestra una capacidad limitada para mantener un nivel de
operacion estable, especialmente bajo condiciones de estrés. Esta falta de
confiabilidad impacta negativamente en la calidad del servicio ofrecido y en la

satisfaccion de los usuarios.

Usabilidad

El nivel de satisfaccion de los usuarios internos en cuanto a la usabilidad del
software fue evaluado mediante encuestas, obteniendo un puntaje promedio de 6 en
una escala de 1 a 10. Este resultado sugiere que, aunque el software es
moderadamente utilizable, existen varias areas que requieren mejoras, como la
curva de aprendizaje y la intuitividad de la interfaz. Estas deficiencias pueden
dificultar el uso fluido del sistema, incrementando la probabilidad de errores operativos

y reduciendo la eficiencia general. Una experiencia de usuario mejorable puede
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obstaculizar la adopcion del sistema por parte del personal, generando frustracion y
aumentando el tiempo necesario para completar las tareas relacionadas con la gestion

de licencias.

Estudios como el de Chin Uy [3] (2022) muestran que la usabilidad es uno de
los aspectos mas criticos en la evaluacién de software de servicios publicos,
obteniendo puntajes superiores al 90% en sistemas mejor disefiados. El software de
la Municipalidad Provincial de Chiclayo necesita mejorar en esta area, proporcionando

una interfaz mas amigable y una mejor documentacion para los usuarios finales.

Eficiencia

El andlisis de eficiencia, basado en el tiempo de respuesta del software bajo
diferentes cargas de trabajo, revelé tiempos de respuesta aceptables en
condiciones normales (entre 1y 3 segundos). Sin embargo, bajo condiciones de
estrés, el tiempo de respuesta se incrementé significativamente, llegando a 5 a 7
segundos. Este comportamiento sugiere que el sistema no estd completamente
optimizado para manejar grandes volumenes de datos o multiples solicitudes
simultaneas, lo que podria generar demoras en situaciones de alta demanda. Esta
falta de optimizacion podria afectar la capacidad del software para mantener un
rendimiento constante y eficiente durante picos de carga, impactando negativamente

en la operacién diaria.

En comparacién con otros sistemas evaluados con ISO 9126, como el de Alvin
Triyanto [6] (2023), donde se alcanzaron tiempos de respuesta inferiores a 2 segundos
en condiciones de estrés, el software de la Municipalidad de Chiclayo muestra una
eficiencia limitada bajo carga. Esto podria afectar la rapidez con la que los usuarios

pueden realizar tramites, especialmente en momentos de alta demanda.
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Mantenibilidad

La evaluacion de la mantenibilidad del software mostré6 una puntuacién
promedio de 4 sobre 10 en términos de facilidad para realizar modificaciones o
correcciones. Uno de los factores clave que contribuye a esta baja calificacion es que
solo el 20% del cédigo esta debidamente documentado, lo que dificulta enormemente
las tareas de mantenimiento y actualizacién. Ademas, se estimé que el tiempo
necesario para implementar cambios menores es de 8 horas, lo que evidencia la
complejidad del cédigo y la falta de buenas practicas de desarrollo. Esta situacion
limita la agilidad para corregir errores o afadir mejoras, incrementando los costos y

tiempos asociados al mantenimiento del software.

Este resultado contrasta con estudios donde la mantenibilidad fue evaluada
positivamente, como en el caso de Hadi Sanjaya [4] (2021), en el que se destacé la
importancia de una adecuada modularidad y documentacion del cédigo. El software
de la municipalidad necesita mejorar considerablemente en este aspecto para facilitar

futuros desarrollos y correcciones.

Portabilidad

En cuanto a la portabilidad, se observd que el software funciona
correctamente en entornos Windows, pero presenta problemas de compatibilidad
en sistemas operativos como GNU/Linux y macOS, donde no pudo ejecutarse de
manera eficiente. Esto limita considerablemente su capacidad de adaptacion a
diferentes plataformas, lo que es una caracteristica critica en el entorno tecnolégico
actual, donde la multiplataforma es esencial para asegurar la flexibilidad y
accesibilidad del software en diversos entornos operativos. La falta de portabilidad
restringe el uso del software en organizaciones que utilicen una variedad de sistemas

operativos, lo que podria afectar su adopcion y uso a largo plazo.
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V.

Otros estudios, como el de Botchway [1] (2021), destacan la importancia de la
portabilidad para garantizar que el software pueda ser utilizado en diferentes entornos
sin comprometer su funcionalidad. La falta de compatibilidad con sistemas no
Windows en el software de la Municipalidad de Chiclayo representa una barrera

significativa para su expansion y flexibilidad.

El software evaluado presenta un cumplimiento del 62.5% en el indicador de
funcionalidad, con 5 de las 8 funciones minimas implementadas, pero carece de
notificaciones automaticas e integracién con bases de datos externas. En términos de
confiabilidad, se registraron 5 errores en 5 dias, de los cuales 3 fueron de alta
gravedad, afectando la estabilidad del sistema. La usabilidad fue calificada con un
puntaje promedio de 6 sobre 10, indicando una experiencia moderada con necesidad
de mejoras en la interfaz y facilidad de uso. En cuanto a eficiencia, el software mostro
tiempos de respuesta aceptables en condiciones normales (1 a 3 segundos), pero
tiempos mas largos bajo estrés (5 a 7 segundos), reflejando una falta de optimizacion.
La mantenibilidad obtuvo una puntuacion de 4 sobre 10, con solo el 20% del cddigo
documentado y una demora estimada de 8 horas para implementar cambios menores.
Finalmente, en portabilidad, el software funciona bien en entornos Windows, pero
presenta problemas de compatibilidad en GNU/Linux y macOS, limitando su

adaptabilidad a diferentes plataformas.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

Se reviso los requisitos y parametros de calidad de la norma ISO/IEC 9126 y su
aplicabilidad al software de Licencias de Funcionamiento de la Municipalidad
Provincial de Chiclayo. Esta etapa se llevd a cabo mediante una revision de literatura
y fuentes secundarias, permitiendo comprender a fondo los requisitos y estandares de

calidad propuestos por la norma.
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Se identifico los indicadores clave de calidad relevantes para la evaluacion realizada
en esta investigacion, se eligio a la funcionalidad, confiabilidad, usabilidad y eficiencia,

segun los parametros establecidos en la norma ISO/IEC 9126.

Se realiz6 las pruebas y la evaluacion del software de Licencias de Funcionamiento,
utilizando los indicadores de calidad identificados en la norma ISO/IEC 9126. Esto
incluyé pruebas especificas para evaluar la funcionalidad, fiabilidad, usabilidad,
eficiencia, mantenibilidad y portabilidad del software, con el fin de determinar si cumple

con los requisitos y parametros de calidad establecidos en la norma.

Identifico y propuso recomendaciones para mejorar la calidad del software de
Licencias de Funcionamiento utilizado por la Municipalidad Provincial de Chiclayo, al
haberse detectado deficiencias o limitaciones en su cumplimiento de los parametros
de calidad establecidos en la norma ISO/IEC 9126 se propuso algunas

recomendaciones.

4.2. Recomendaciones

Desarrollar e implementar las funciones faltantes identificadas, priorizando la
gestion de datos, seguridad y generacion de documentos, con el fin de fortalecer la

funcionalidad del software.

Realizar pruebas de estabilidad y correccion de errores de manera proactiva

para garantizar un funcionamiento mas consistente y confiable del software.

Optimizar el rendimiento del software bajo diferentes cargas de trabajo para
garantizar tiempos de respuesta mas consistentes y rapidos, mejorando asi su

eficiencia.

Documentar el cédigo y establecer estandares de desarrollo que promuevan

la claridad y modularidad del mismo, lo que facilitard su mantenibilidad a largo plazo.
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Realizar evaluaciones de usabilidad mas profundas, involucrando a los
usuarios en pruebas de experiencia para identificar areas especificas de mejora, y
ofrecer capacitacion adecuada para maximizar el uso efectivo del software y reducir

la curva de aprendizaje.

Realizar ajustes para asegurar la compatibilidad con sistemas operativos
distintos a Windows, facilitando su uso en diferentes entornos y mejorando su

portabilidad.
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ANEXOS

Anexo 1: Acta de revision de similitud de la investigacion
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Yo Alberto Enrique Samillan Ayala docente del curso de Investigacion Il del Programa de
Estudios de Ingenieria de Sistemas y revisor de la investigacion del estudiante, Oscar Julio

Huaman Cortez, titulada;

Titulo de la investigacion:

“Evaluacion de calidad del software de Licencias de Funcionamiento segiin norma ISO/IEC

9126 en la municipalidad provincial de Chiclayo”

Se deja constancia que la investigacion antes indicada tiene un indice de similitud del porcentaje
20%, verificable en el reporte final del andlisis de originalidad mediante el software de similitud
TURNITIN. Por lo que se concluye que cada una de las coincidencias detectadas no constituyen
plagio y cumple con lo establecido en la Directiva sobre indice de similitud de los productos
académicos y de investigacion en la Universidad Sefior de Sipan S.A.C. vigente.

En virtud de lo antes mencionado, firma:

Pimentel, 26 de diciembre de 2023
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Anexo 3. Entrevista sobre las funciones que contempla el software

dirigido al trabajador municipal.

ENTREVISTA SOBRE FUNCIONALIDAD DEL SOFTWARE

Sobre la funcion: Gestion de Datos:

¢ Con qué frecuencia utilizas el software para gestionar la informacion de licencias?

Sobre la funcion: Generacion y Gestion de Documentos:

+Como evaluarias la capacidad del software para generar y manejar documentos relacionados con las licencias?

...............................................................................................................................

...............................................................................................................................

Sobre la funcién: Automatizacion de Procesos:

LEl software facilita los fiujos de trabajo desde la solicitud inicial hasta la aprobacién y renovacion de las licencias?

...............................................................................................................................

...............................................................................................................................

Sobre la funcion: Notificaciones y Recordatorios:

¢Has recibido notificaciones automaticas sobre fechas de vencimiento o renovaciones de licencias?

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................

Sobre la funcién: Seguridad y Acceso Controlado:
& Como calificarias la seguridad del software en cuanto al acceso y manejo de datos?

...............................................................................................................................

...............................................................................................................................

Sobre la funcién: Integracién con Bases de Datos Externas:

¢ Has utilizado la funcion de integracion con otras bases de datos en tu trabajo con las licencias?
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:Como valoras la utiidad de esta funcidn para verificar informacion y evitar duplicidades?

Sobre la funcién: Seguimiento y Auditoria:

¢Has necesitado rastrear o auditar cambios relacionados con las licencias a través del software?

...............................................................................................................................

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Sobre la funcién: Informes y Anélisis:
¢Has generado informes o realizado analisis sobre el estado de las licencias con el software?

...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
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Anexo 4: Encuesta Anénima dirigida al trabajador municipal.

Encuesta de Satisfaccion del Usuario - Software de Licencias de Funcionamiento

Por favor, completa esta encuesta de forma anénima. En una escala del 1 al 10, califica tu nivel
de satisfaccion general con el software de Licencias de Funcionamiento.

¢ Queé tan facil te resulta aprender a utilizar el software? Califica del 1 al 10.

¢ Consideras que la interfaz del software es intuitiva y facil de usar? Califica del 1 al 10.

¢Encuentras que la navegacion entre las funciones es clara y eficiente? Califica del 1 al 10.

¢ El software cumple con tus expectativas en términos de funcionalidad? Califica del 1 al 10.

. Como calificarias la velocidad y el desempenio del software? Usa una escala del 1 al 10.

¢ Consideras que el soporte técnico proporcionado es adecuado para resolver tus consultas o
problemas? Califica del 1 al 10.

¢+ Qué tan probable es que recomiendes este software a tus colegas para su uso laboral? Califica
del 1 al 10.
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Anexo 5: Prueba de rendimiento del Software al someterlo a sobrecarga

de informacion en la base de datos.
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Anexo 6: Prueba de rendimiento del Software al someterlo a condiciones

normal.
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Anexo 7: Revision del Codigo Fuente de Programacion del Software

Revision del Cédigo Fuente
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Anexo 8: Encuesta anénima al trabajador municipal sobre correccién de

errores en el software.

Encuesta de Evaluacion de la Facilidad para Implementar Cambios y
Solucionar Errores en el Software

Por favor, completa esta encuesta de forma andnima. En una escala del 1 al 10,
califica tu nivel de percepcion sobre la facilidad para implementar cambios y

solucionar errores en el software.

Rapidez percibida para corregir errores del software:

Percepcion sobre la eficiencia del proceso para implementar cambios:

Opinion sobre la efectividad del proceso para solucionar errores:

Nivel de satisfaccion con el soporte proporcionado para realizar cambios y
correcciones:
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Anexo 9: Pruebas de compatibilidad en diferentes sistemas operativos.

Sistema operativo MacOS

La aplicacién " SisLic.exe" no se puede
: abrir.

Sistema operativo GNU / Linux (Ubuntu)

p Blocked: wine start /unix

The file '/home/oscar/Instalacion/Sistemalice.exe' is
not marked as executable. If this was downloaded or
copied from an untrusted source, it may be dangerous
to run. For more details, read about the executable bit.

o Aceptar

Sistema operativo Windows (Windows 10)
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Anexo 10: Instrumentos de Evaluacion de Indicadores

Ficha de Evaluacion de Funcionalidad

Titulo: Ficha de Evaluacion de Funcionalidad
Fecha de Aplicacion: 15 de marzo de 2024
Contexto: Evaluar las funciones implementadas en el software de Licencias de Funcionamiento en
la Municipalidad Provincial de Chiclayo.
Prerrequisitos:

- Acceso al software operativo.

- Listado de funciones esperadas conforme a la norma ISO/IEC 9128.
Indicadores y Métricas:

- Porcentaje de funciones implementadas respecto a las funciones esperadas (8 funciones

clave).

- Observacion directa y entrevistas con usuarios del sistema.
Resultados Obtenidos:

- Funciones Implementadas: Gestion de Datos, Generacidn y Gestion de Documentos.

- Porcentaje de Cumplimiento Funcional: 25% (2 de 8 funciones implementadas).

Ficha de Evaluacion de Fiabilidad

Titulo: Ficha de Evaluacion de Fiabilidad
Fecha de Aplicacion: 10-14 de marzo de 2024
Contexto: Medir la estabilidad del software durante el proceso de emision de licencias.
Prerrequisitos:
- Software operativo durante 5 dias continuos.
- Herramienta de monitoreo para registrar errores e interrupciones.
Indicadores y Métricas:
- Numero de errores registrados (por tipe y gravedad).
- Tiempo promedio entre fallos.
Resultados Obtenidos:
- Total de Errores: 5.
- Clasificacion de errores: 3 de documentacion (alta gravedad), 1 de falta de informacion (media),

1 de falta de coherencia (media).
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Ficha de Evaluacion de Usabilidad

Titulo: Ficha de Evaluacion de Usabilidad
Fecha de Aplicacion: 16 de marzo de 2024
Contexto: Evaluar la satisfaccion del personal que utiliza el software.
Prerrequisitos:
- Encuestas andnimas aplicadas al personal municipal.
- Instrucciones claras para los encuestados.
Indicadores y Métricas:
- Promedio de puntuaciones de satisfaccion (escala de 1 a 10).
- Observaciones sobre facilidad de uso y accesibilidad.
Resultados Obtenidos:
- Promedic de satisfaccion: 6/10.

- Comentarios adicionales: Usuarios indican dificultades en la navegacion.

Ficha de Evaluacion de Eficiencia

Titulo: Ficha de Evaluacion de Eficiencia

Fecha de Aplicacion: 17-18 de marzo de 2024

Contexto: Evaluar el rendimiento del software en condiciones normales y de estrés.

Prerrequisitos:
- Simulaciones de pruebas de carga y condiciones normales.
- Herramienta para medir tiempos de respuesta.
Indicadores y Métricas:
- Tiempo promedio de respuesta en cada escenario.
Resultados Obtenidos:
- Condiciones normales: 1-3 segundos.
- Pruebas de estrés: 5-7 segundos.

- Observacion: Aumento significativo en tiempos bajo carga intensiva.
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Ficha de Evaluacion de Mantenibilidad

Titulo: Ficha de Evaluacion de Mantenibilidad
Fecha de Aplicacion: 19 de marzo de 2024
Contexto: Evaluar la facilidad de realizar medificaciones o correcciones en el software.
Premrequisitos:

- Acceso al codigo fuente y documentacion del software.

- Analisis de cambios realizados durante un pericdo de evaluacion.
Indicadores y Métricas:

- Tiempo promedio para implementar cambios pequefios.

- Porcentaje de codigo documentado.
Resultados Obtenidos:

- Tiempo promedio de cambios menores: 8 horas.

- Porcentaje de codigo documentado: 20%.

Ficha de Evaluacion de Portabilidad

Titulo: Ficha de Evaluacion de Portabilidad

Fecha de Aplicacion: 20 de marzo de 2024

Contexto: Determinar la compatibilidad del software con diferentes sistemas operativos.

Premequisitos:

- Pruebas en Windows, GNU/Linux y macOS.

- Entornos virtuales para pruebas de compatibilidad.
Indicadores y Métricas:

- Funcionamiento correcto en cada sistema operativo.
Resultados Obtenidos:

- Compatible con Windows.

- Incompatible con GNU/Linux y macOS debido a problemas de inicializacion.
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Anexo 11: Documento de autorizacion de realizacion de tesis

ACTA DE AUTORIZACION

Chiclayo, 5 de mayo de 2024

A: Percy Milton Espinoza Gonzales .
SUBGERENTE DE PROMOCION Y FORMALIZACION EMPRESARIAL
Municipalidad Provincial de Chiclayo

De: Oscar Julio Huaman Cortez
Bachiller en Ingenieria de Sistemas
Universidad Seiior de Sipan

Asunto: Reconocimiento de Autorizacién para la Realizacién de Tesis

Por medio de ia presente, reconozco la autorizacion otorgada por la jefatura de
la SUBGERENCIA DE PROMOCION Y FORMALIZACION EMPRESARIAL de
la Municipalidad Provincial de Chiclayo para la realizacion de la tesis titulada
“Evaluacién de calidad del software de licencias de funcionamiento segiin
norma ISO/IEC 9126 en la Municipalidad Provincial de Chiclayo”, como parte
de los requisitos para optar por el titulo de Ingeniero de Sistemas en la
Universidad Sefior de Sipan.

El estudio se llevo a cabo con la colaboracion y facilidades brindadas por las
diferentes areas involucradas en la Municipalidad, siguiendo los procedimientos
establecidos para garantizar la confidencialidad de los datos obtenidos.

La presente acta tiene como fin dejar constancia de dicha autorizacion y

reconocer el apoyo recibido por la institucion durante el desarrollo de la
investigacion.

Sin ofro particular, y agradeciendo la colaboracién prestada, quedo a su
disposicién para cualquier aclaracion adicional.

Atentamente,
¢ — :g;:gg?g?gispgmy
> % \;“N A Miiton FAU 20141784001 soft
Fecha: 03/10/2024 (68:01:44-0500
Oscar Julio Huaman Cortez Percy Milton Espinoza Gonzales
DNI: 17542590 SUBGERENTE DE PROMOCION Y

FORMALIZACION EMPRESARIAL
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Anexo 11: Manual de Usuario - Software Informatico - SYSTELICEN

Manual de Usuario

Software Informadtico - SYSTELICEN
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INSTALACION DE SYSTELICEN:
En |la PC Cliente:

Antes de instalar se tiene que crear una unidad virtual “T:” con la ruta de la PC donde se encuentra el
servidor o la base de datos, segun figura 00
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Figura

El software de instalacion comprende de las siguientes carpetas:

La carpeta de llama Install SysteLicen y consta de la carpeta Application Files y los ejecutables setup.exe
y SYSTELICEN.application, como se muestra en la figura 01.
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Figur

Previamente antes de instalar se debera hacer algunos cambios al Microsoft Word, ya que el software
informatico usara este aplicativo para sus informes:

- En Word ir a Archivo\Opciones\Avanzadas, ahi en la derecha desplazar hacia abajo y activar
con un check la linea que dice: “confirmar conversiones del formato de archivo al abrir”,
como se muestra en la figura 02.
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Figura 02

Luego en Windows en la opcién Buscar (inferior izquierda) digitar Regedit é ingresar ahi,
luego ingresar a la siguiente ruta HKEY_CURRENT_USER\Software\Microsoft\Office\14.0\Word\Options.

Tener en cuenta que 14.0, si se estd usando Word 2010, 15.0 para Word 2013, 16.0 para Word

2016, y asi sucesivamente.

- En el mend Edicidn, seleccione Nuevo y haga clic en Valor DWORD.
En Nombre, escriba:
SQLSecurityCheck

- Haga doble clic en SQLSecurityCheck.

- En el cuadro Informacion del valor, escriba:
00000000

- Haga clic en Aceptar. Segun figura 03.
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Figura

Luego ejecutar el archivo accessdatabaseengine.exe y darle siguiente hasta terminar como

se muestra en la imagen 04
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Luego ejecutar el archivo setup.exe y presionar el botén Instalar hasta terminar, segun figura
05
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Figur

Una vez terminado de instalar, automaticamente el SysteLicen, mostrara la primera pantalla
(Figura 06), El Login, ahi el Usuario deberd ingresar el nombre de su Usuario y contrasefia
para acceder, previamente registrado por el administrador de la red, segun niveles de
acceso.

8 LOGIN - [m} %

Systel.icen
USUARIO
PASSWORD

Mostrar

INGRESAR

Figur
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MANUAL DE USUARIO

Una vez ingresada las credenciales de acceso del SysteLicen muestra el formulario principal, como se
muestra en la figura 07
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Formulario: Control de Licencias de Funcionamiento
Aqui nos muestra varios datos y opciones que se detallara a continuacion:
BindingNavigator
se encuentra en la parte superior izquierda de la figura 07, ahi muestra la posicion y el total de
registros (Licencias de Funcionamiento) actualmente.
Nombre del Usuario Actual
se encuentra justo debajo de BindingNavigator
Botédn REGISTRAR
Se ingresara a otro formulario de Registro de Solicitudes, se detallara a continuacion:

Aqui se registrard las solicitudes de los administrados (Figura 08) para ser evaluadas por las areas
competentes, de existir observaciones el administrado debera levantar las observaciones y presentar

nuevamente.
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Validacidn de campos: (Figura 08)

. El campo RUC solo permite ingreso de nimeros y alas vez, avisa no cumple con los 11
digitos del RUC.

. El Campo Representante Legal, muestra automaticamente invertidos, es decir, primero
los nombres y luego los apellidos del campo Nombre / Razén social, ya que sistemas
identifica que es una persona por el inicio del nimero “10” del RUC.

. El campo DNI, se muestra automaticamente cuando el RUC comienza con “10”.

. El campo Nombre Comercial, a veces es el mismo que El Nombre / Razdn Social, entonces
se hace doble Clic al campo y automaticamente copia lo mismo de Nombre/ Razdn Social.
. El campo Nro Expediente emite un aviso si el nUmero de expediente a ingresar, ya ha
sido ingresado anteriormente.

Los demds campos, ingresaran sus datos correspondientes normalmente.

Los campos pintados de fondo verde serdn utilizados para generar posteriormente para
el certificado de Licencia de Funcionamiento

Los campos pintados de fondo blanco seran el complemento para generar el informe de
Compatibilidad segun sea el caso.

Botones: (figura08)

o Botdn ADICIONAR, permite adicionar todos los campos con sus datos arriba
mencionado, como un nuevo registro, a la base de datos

o Botdon MODIFICA, permite modificar los datos de los campos, previamente
seleccionado desde el DataGridView.

o Botodn ELIMINAR, permite eliminar todo el registro con sus campos, previamente
seleccionado desde el DataGridView.

o Botdn INF. COMPATIBILIDAD, permite generar un informe, segun lo seleccionado en
el ComboBox Tipo de Inf. de Compatibilidad, como se muestra en la figura 09,
previamente seleccionando el registro desde el DataGridView.

o Botdn SALIR, para cerrar el formulario actual y retornar al formulario anterior.
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Botén IMPORTAR SOLICITUD
Se encuentra en la parte inferior de la figura 11, Permite importar un registro, de la solicitud
ingresado anteriormente con la aprobacién de las areas involucradas, solicita ingresar el Nro.
de Expediente (figura 10) y automaticamente mostrara los datos de dicho expediente el cual
puede ser editable y posteriormente grabado con el botdn GRABAR, con el Nro. de Certificado
correlativo generado automaticamente por el programa, como se muestra en la figura 11
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Este formulario es flexible con respecto a generar automdticamente el Nro de Certificado, es
decir, que puede ser alterado activando el check Modificarlo (se ubica en la parte superior
izquierda del formulario, figura 11), por tal, solicitard el nuevo Nro de Certificado que
continuara con el correlativo, es decir siempre debe ser mayor al que se estd cambiando, todo
esto antes de presionar el Botdn GRABAR.
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Otra particularidad de este formulario que tiene la opcidon de generar un Licencia de
Funcionamiento Temporal, ingresando la fecha en el campo Fecha de Lic. Funcionamiento
(dd/mm/aaaa), ubicado en la parte inferior izquierda de la figura 11, esto ocurre en casos muy
excepcionales, por ejemplo, los de un circo, etc. ya que estos establecimientos solo
permanecen por pocas semanas, cabe mencionar que todas las Licencias de Funcionamiento

no vencen, es decir, son con fecha Indeterminadas.

Boton EDITAR SOLICITUD

Se encuentra en la parte inferior de la figura 11, permite editar y/o modificar una solicitud ya
importada, seleccionando previamente desde el DataGridView, el cual mostrara segun figura
12, se podra editar todos los datos de la Solicitud importada, opcionalmente existe el botdn
Permutar, se usa cuando los datos de la solicitud mostrados en la presente figura 12, se desea
cambiar por los datos de otra solicitud, ingresando su Nro de Registro a permutar segun figura
13, el Unico dato que se mantendrd y no cambiara es el Nro de Certificado.
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Botdn Imprime Licencia de Funcionamiento

Se ubica en la parte inferior de color amarillo, este botdn imprime el Certificado de Licencia
de Funcionamiento, previamente seleccionado desde el DataGridView, con todos sus datos

necesarios para la identificacion del establecimiento comercial, ademas de la impresién con
su codigo QR (figura 14), que al ser leido por un lector de QR desde un celular, mostrara el Nro
de Certificado, Nombre o Razdn Social, RUC, Nombre Comercial y Nro Expediente, de esta
manera el fiscalizador verificara que el certificado es auténtico, no podra ser falsificado y/o

adulterado.
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El programa lo crea en formato PDF y muestra el nombre y la direccidon donde lo guarda, lista
para ser firmada y sellada por los responsables.
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Opciones de TabControl
Son las opciones que se ubica encima del DataGridView, como lo muestra la figura 07.1
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Opcidn Licencia de Funcionamiento (figura 07.1)
Es la opcidén que por defecto muestra al momento que carga por primera vez el
programa, mediante el uso del DataGridView muestra todos los registros de la
Licencias de Funcionamiento ordenados por afio y Nro de Certificado, en el cual
podemos seleccionar el registro desde la parte izquierda en blanco, para realizar
alguna accioén, segun el botén que serd presionado.
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Opcidn Resolucion e Informes Técnicos (figura 15)
Se ubica al costado de la opcidn Licencias de Funcionamiento, en esta seccién se
elaboran los informes correspondientes de cada licencia de funcionamiento, es decir,
sus Resoluciones e Informes Técnicos
En la parte inferior del sub titulo Resoluciones e Informes Técnicos, se muestra el Nro
de Certificado, Nro expediente y Razén Social del registro a generar sus informes,
previamente seleccionado desde la opcidn Licencias de Funcionamiento.
En la linea siguiente mostrara la fecha de vencimiento, si es que es el caso de una
licencia temporal.
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En las lineas siguientes se ingresan los datos necesarios para completar los informes
como FECHA DE SOLICITUD, CODI CONTRIBUYENTE, NRO INF TECNICO, etc. Como se
muestra en la figura 15.

En la seccidon Responsables de Inf. Técnico, se seleccionan los responsables de los
informes y a quien van dirigidos

En la seccidn Datos para anulacién de L.F., colocando el check en Resolucién con
Anulacion, se activa el campo Nro de Certificado Anterior, Nro de Expediente Anterior
y Fecha de Lic. De Fun. Anterior, estos datos se ingresan cuando el administrado
después de algln tiempo cambia su representante legal, direccidn, etc. y se debe
anular la Licencia anterior.

Una vez ingresado todos los datos se presiona el boton GRABAR, esperar algunos
segundos y después que el programa blanquee los campos, presionar el botdn
Generar Resolucién e Informe Técnico, donde muestra un pequerio formulario (figura
16) para seleccionar el tipo de informe a generar, segun corresponda el caso.

8! GENERA RESOLUCION EINF. TECN... - m) X

[ M

Resolucion & Informe Técnico

Hesolucion € Informe Técnico sn Compatibidad
Resolucion & Informe Técnico con Anulacion

Resolucion é Informe Tecnico con Anulacidn sin Compatb
Resolucion & Informe Tecnico Temporal

GENERAR
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El programa genera el informe correspondiente en formato PDF y muestra el nombre
y la direccién donde lo guarda, lista para ser firmada y sellada por los responsables.
Como se muestra en las figuras 17 y figura 18
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El botdn Cerrar Calendario se usa para cerrar el Calendario, que se activa dando doble
clic en los campos fechas.

Opcidn Control de Entregas de Lic. De Func.
Programado para el 2024

75



Opcidn Cartas e Informes

Programado para el 2024
Opcidn Licencias Revocadas

Programado para el 2024

Botdn Buscar Lic. Func. Scaneada
Se ubica en la parte inferior derecha de la figura 15 de color verde, ingresando a esta opcién
mostrara el formulario de BUSQUEDAS, como se muestra en la figura 19
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Contiene varios parametros de busqueda, que se detallard a continuacion:

a)- Si_la_busqueda es para todos los afios, entonces se deja como estd, de lo contrario,
selecciona desde el ComboBox Afios Registrados, el aiio deseado.

b)- Busqueda General, se ingresa el dato y/o palabra a buscar en el campo DATO A BUSCAR,
es decir, cualquier dato y/o palabra, como por ejemplo Nro Certificado, Nro Expediente, Razén
Social, Representante Legal, RUC, DNI, Direccién, etc. Conforme digite lo que busca, el
programa seleccionara los registros que coincidan con el dato que busca hasta completar la
palabra.

c)- Busqueda por Criterio, significa que el programa realizard una busqueda mds especifica
directamente al campo o criterio de busqueda, seleccionando desde el ComboBox llamado
Seleccione Criterio (ubicado aproximadamente en la parte superior izquierda).

d)- Linea que muestra los items encontrados, conforme se digitaliza la palabra o dato a buscar.
e)- Una vez encontrados el registro o registros, se podra visualizar, seleccionando con un clic
el registro deseado y previamente escaneada, el certificado de Licencia de Funcionamiento

Original y Resolucién ya con sus firmas y sellos de los responsables, en pantalla.

f)- Presionado el botdn Exportar, los registros encontrados de la busqueda, podran ser
exportados a un archivo de Excel, el programa muestra el nombre del archivo y lugar donde
se guarda.

g)- Presionado el botén Contraloria, los registros encontrados de la busqueda, podran ser
exportados a un archivo de Excel, con un formato requerido por La Contraloria, el programa
muestra el nombre del archivo y lugar donde se guarda.
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h)- El cuadro de Avance de Exportacién, muestra la lectura de exportacion de los registros
contabilizandolos.
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En la figura 20 se muestra un ejemplo, la busqueda sera en todos los anos, el Criterio de
Busqueda es RUC y en el campo DATO A BUSCAR se ingresa el numero de RUC, el resultado
de la busqueda es que ha encontrado tres registros con el mismo RUC que corresponden a
afios diferentes, quiere decir que, presente administrado a cambio de local tres veces en
diferentes afios, como consecuencia tuvo que generar tres Licencias de funcionamiento con
diferente direccion (no se muestra en la figura 20 por ser el registro muy extenso), al
seleccionar el ultimo registro, que corresponde al ailo 2023 y presionando el botdn Abrir Lic.
Func. PDF, mostrara en pantalla el certificado de Licencia de Funcionamiento Original y
Resolucién (figura 21 y 22) ya con sus firmas y sellos de los responsables (previamente
escaneadas).
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Anexo 13: Validacion de Instrumentos

Formulario de Validacion de Instrumentos
Datos del Experto
Nombre del Experto: Marco Randy Alvites Vilela
Carrera Profesional y/o Especializacion: Ingeniero de Sistemas

Fecha: 20 de diciembre de 2024

Instrumento Evaluado

Ficha de Evaluacion de Portabitidad

Criterios de Evaluacion

Por favor, califique cada criterio en una escala del 1 (muy bajo) al 5 (muy alto).

Criterio Calificacion (1-5) Justificacion
Claridad | 4
Pertinencia 4
Exhaustividad 4 7

Resultado de la Validacion

Se acepta el instrumento 'Ficha de Evaluacion de Portabilidad' dado que cumple con los requisitos
esenciales. Se acepta el instrumento dado que cumple con los requisitos esenciales. Puede beneficiarse de

pequenas mejoras.

Firma del Experto: e, Wﬂ
) ¥
WARGO RANDY ALVITES VILECA

Ingeniero de Sistemas
CiP N: 160201
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Formulario de Validacion de Instrumentos
Datos del Expeno

Nombre del Experto: Marco Randy Alvites Vilela

Carrera Profesional y/o Especializacién: Ingenierc de Sistemas

Fecha: 20 de diciembre de 2024

Instrumento Evaluado

Ficha de Evaluacion de Mantenibilidad
Criterios de Evaluacion

Por favor, califique cada criterio en una escala del 1 (muy bajo) al 5 (muy alto).

Criterio Calificacion (1-5) Justificacion
Claridad - 5 |
Pertinencia 4
Exhaustividad o 5

Resultado de la Validacion

Se acepta el instrumento 'Ficha de Evaluacién de Mantenibilidad’ dado que cumple con los requisitos
esenciales. El instrumento es vélido para evaluar el indicador, aunque podrian afiadirse mas detalles para

enriquecer los resultados.

ILELA
niero de Sistemas
CIP N: 160201

Firma del Experto: c""’W’P’ | Peri
mlo msuu';.é """
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Formulario de Validacion de Instrumentos

Datos del Experto
Nombre del Experto: Marco Randy Alvites Vilela
Carrera Profesional y/o Especializacion: Ingeniero de Sistemas

Fecha: 20 de diciembre de 2024

Instrumento Evaluado

Ficha de Evaluacion de Eficiencia

Criterios de Evaiuacion

Por favor, califique eada criterio en una escala del 1 {muy bajo) al 5 (muy alto).

Criterio Calificacion (1-5) Justificacién
Claridad | 4
Pertinencia 4
Exhauétividad 5

Resultado de la Validacion

Se acepta el instrumento 'Ficha de Evaluacién de Eficiencia’ dado que cumple con los requisitos esenciales.

El disefio es funcional y permite una correcta recoleccion de datos. Algunos campos podrian ampliarse para

incluir observaciones adicionaies.

MARCY RAND S AL TiETA
ingeniero de Sistemas
CIP N: 160201
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Formulario de Validacién de instrumentos
Datos del Experto

Nombre del Experto: Marco Randy Alvites Vilela

Carrera Profesional y/o Especializacién: Ingeniero de Sistemas

Fecha: 20 de diciembre de 2024

Instrumento Evaluado

Ficha de Evaluacion de Usabilidad
Criterios de Evaluacion

Por favor, califique cada criterio en una escala del 1 (muy bajo) al 5 (muy alto).

Criterio Calificacion (1-5) Justificacion
Claridad 4
Pertinencia 5
Exhaustividad 5

Resultado de la Validacion

Se acepta el instrumento 'Ficha de Evaluacion de Usabilidad' dado que cumple con los requisitos esenciales.
Es un instrumento Utii y alineado con los estandares requeridos. Algunos detalles adicionales podrian

optimizar su funcionalidad.

Firma del Experto: ; i 1 Peri
7 L L %‘ ......
Y. ES VILELA

ngeniero de Sistemas
CIP N: 160201
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Formulario de Validacion de Instrumentos

Datos del Experto
Nombre del Experto: Marco Randy Alvites Vilela
Carrera Profesional y/o Especializacion: Ingeniero de Sistemas

Fecha: 20 de diciembre de 2024

Instrumento Evaluado

Ficha de Evaluacion de Fiabilidad

Criterios de Evaluacion

Por favor, califique cada criterio en una escala del 1 (muy bajo) al 5 (muy aito).

Criterio Calificacion (1-5) Justificacién
Claridad 4
Pertinencia 4
Exhaustividéd 5

Resultado de la Validacion

Se acepta el instrumento 'Ficha de Evaluacién de Fiabilidad' dado que cumple con los requisitos esenciales.
El instrumento cubre los aspectos esenciales para el indicador. Se sugiere una pequefia mejora en la

redaccidn de ciertos términos técnicos.

Firma dei Experto:

Ingeniero.. temas

CiP N: 160201
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Formulario de Validacion de Instrumentos
Datos del Experto

Nombre del Experto: Marco Randy Alvites Vilela

Carrera Profesional y/o Especializacion: Ingeniero de Sistemas

Fecha: 20 de diciembre de 2024

Instrumento Evaluado

Ficha de Evaluacién de Funcionalidad
Criterios de Evaluacién

Por favor, califique cada criterio en una escala del 1 (muy bajo) al 5 (muy aito).

Criterio Calificacion (1-5) Justificacion
Cléridad 4
Pertinencia 4
Exhaustividad 4

Resultado de la Validacion

Se acepta el instrumento 'Ficha de Evaluacién de Funcionalidad' dadc que cumple con los requisitos
esenciales. El instrumento es adecuado y cumple con los objetivos planteados. Las métricas son claras,

aunque podrian beneficiarse de ajustes menores para mejorar la aplicabilidad.

Firma del Experto: e e o201
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Anexo 14: Escenarios de Prueba

Indicador: Funcionalidad

Escenario de Prueba: Verificacion de Funciones Implementadas

¢ Precondiciones:

1. El sistema debe estar en funcionamiento.

2. El usuario debe tener acceso a las funciones principales.

+ Datos de entrada:

1. Funciones evaluadas: Registro de solicitudes, generacion de

documentos, auditoria de cambios, autenticacion de usuarios.

e Pasos a sequir:

1. Acceder al sistema con credenciales validas.

2. Probar cada funcion principal (registro, generacién, auditoria,

autenticacion).

3. Registrar cualquier error o limitacion observada.

e Resultado esperado:

Todas las funciones implementadas deben operar correctamente.

+ Resultado real:

5 de las 8 funciones esperadas operaron correctamente. Las funciones de
notificaciones automaticas e integracion con bases externas no estan

implementadas.



Indicador: Confiabilidad
Escenario de Prueba: Tolerancia a Fallos
« Precondiciones:
1. El sistema debe estar operativo.
2. Acceso a registros de errores durante 5 dias consecutivos.
o Datos de entrada:

1. Escenario forzado: Desconexién de la base de datos durante la

generacion de documentos.
e Pasos a sequir:
1. Intentar generar un documento con la base de datos desconectada.
2. Reconectar la base de datos y reintentar.

3. Documentar el comportamiento del sistema antes y después de la

reconexion.

e Resultado esperado:
El sistema debe recuperar su estado y permitir la operacién tras reconectar la

base de datos.

o Resultado real:
Se detectaron 3 errores de alta gravedad, principalmente durante la
generacion de documentos. El sistema pudo recuperar parcialmente su

estado tras la reconexion.
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Indicador: Usabilidad

Escenario de Prueba: Encuesta de Satisfaccion

« Precondiciones:

1. Usuarios capacitados para utilizar el sistema.

2. Encuestas preparadas para medir la satisfaccion.

« Datos de entrada:

1. Preguntas de la encuesta: "¢ Fue facil navegar en el sistema?",

"¢ Encontré clara la interfaz?".

2. Escala de satisfaccion: 1 a 10.

e Pasos a sequir:

1. Proporcionar acceso al sistema a 20 usuarios.

2. Solicitar que completen tareas especificas (registro, auditoria).

3. Recolectar respuestas de la encuesta tras finalizar las tareas.

e Resultado esperado:

Puntaje promedio = 7.

e Resultado real:
Puntaje promedio de 6.33/10, indicando areas de mejora en claridad de la

interfaz y curva de aprendizaje.
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Indicador: Eficiencia

Escenario de Prueba: Pruebas de Estrés

Precondiciones:

1. Servidor operativo con capacidad suficiente.

2. Generador de solicitudes simultaneas.

Datos de entrada:

1. 50 solicitudes simultaneas por usuario.

Pasos a sequir:

1. Iniciar las solicitudes simultaneamente desde diferentes usuarios.

2. Registrar el tiempo de respuesta para cada solicitud.

Resultado esperado:

Tiempo promedio de respuesta < 5 segundos.

Resultado real:

Tiempo promedio de respuesta: 5 segundos (Dia 1), 7 segundos (Dia 2).
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Indicador: Mantenibilidad
Escenario de Prueba: Evaluacion de Documentacion
« Precondiciones:
1. Acceso al cédigo fuente del sistema.
2. Equipo técnico disponible para revisar la documentacion.
o Datos de entrada:
1. Solicitud de cambio: "Actualizar el logo en el encabezado del sistema".
e Pasos a sequir:
1. Revisar la documentacion existente del codigo fuente.
2. Realizar la modificacion solicitada.

3. Registrar el tiempo total para implementar el cambio.

e Resultado esperado:

Tiempo de implementacion < 4 horas.

e Resultado real:
Tiempo promedio: 8 horas. Solo el 20% del cédigo estaba debidamente

documentado, dificultando la implementacion de cambios.
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Indicador: Portabilidad

Escenario de Prueba: Compatibilidad Multiplataforma

Precondiciones:

1. Software instalado en Windows, Ubuntu, y macOS.

« Datos de entrada:

1. Sistemas operativos: Windows 10, Ubuntu 20.04, macOS Monterey.

o Pasos a sequir:

1. Instalar el sistema en cada plataforma.

2. Ejecutar las funciones principales (registro, emision, auditoria).

e Resultado esperado:

El sistema debe operar correctamente en todas las plataformas.

¢ Resultado real:

1. Windows 10: Funciona correctamente.

2. Ubuntu 20.04 y macOS Monterey: Problemas de compatibilidad,

impidiendo la ejecucion eficiente de las funciones.
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