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Resumen 

 

La presente investigación tiene como objetivo principal mejorar la gestión logística 

en la empresa de maquinaria industriales Santa Patricia S.A., a través de un 

sistema de almacén vía web considerando una población de 700 productos 

registrados semanalmente dando una muestra de 248 productos que servirán para 

los indicadores, sen aplicó la prueba de distribución Z, además se utilizó el lenguaje 

de programación PHP, el gestor de base de datos MYSQL y por último  se manejó 

la metodología de programación ICONIX , concluyendo con el primer indicador que 

el tiempo en el registro de materiales en el área de almacén con el sistema actual 

fue de 368.45 segundos mientras que con el sistema propuesto fue de 179.25 

segundos observando un decremento del 51.35%, para el indicador 2 el tiempo en 

el registro de ingreso de los materiales en el área de compra con el sistema actual 

fue de 345.61 segundos y con el sistema propuesto es de 209.29 segundos 

observando un decremento del 39.44%, para el tercer indicador el tiempo en el 

registro de salida de los materiales con el sistema actual es de 389.75 segundos y 

con el sistema propuesto es de 149.69 segundos observando un decremento del 

61.59% y para el ultimo indicador el tiempo en la obtención de los reportes de salida 

de los materiales con el sistema actual es de 419.73 segundos y con el sistema 

propuesto es de 135.55 segundos observando un decremento del 67.71%. 

Palabras Claves: Gestión, logística, almacén, sistema, maquinarias industriales. 
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Abstract 

The main objective of this research is to improve logistics management in the 

industrial machinery company Santa Patricia SA, through a web-based warehouse 

system considering a population of 700 products registered weekly giving a sample 

of 248 products that will serve for the indicators, for those that apply the distribution 

analysis method of the Z test that is for samples greater than 30, the ICONIX 

development methodology was used for the development of the system and for the 

elaboration of the web system the language was used of PHP programming and the 

MySQL database manager, concluding with the first indicator that the time in the 

material register in the warehouse area with the current system was 368.45 seconds 

while with the proposed system it was 179.25 seconds observing a decrease of 

51.35%, for indicator 2 the time in the register of entry of materials in the area a 

purchase with the current system was 345.61 seconds and with the proposed 

system is 209.29 seconds observing a decrease of 39.44%, for the third indicator 

the time in the output record of materials with the current system is 389.75 seconds 

and with the proposed system is 149.69 seconds observing a decrease of 61.59% 

and for the last indicator the time in obtaining the output reports of materials with the 

current system is 419.73 seconds and with the proposed system is 135.55 seconds 

observing a decrease of 67.71%. 

Keywords: Management, logistics, warehouse, system, industrial machineries. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Actualmente en las empresas se tiene que tener en cuenta la gestión la misma 

que sirve para tomar decisiones en bien de la empresa para resolver cualquier 

problema que pudiera existir dentro de la organización. 

En la gestión existe la gestión por proceso la que se encarga de los procesos, 

recursos humanos por señalar unas cuantas centrándose en áreas 

específicas sin embargo existen tipos de gestión que tienen un carácter 

estratégico que precisa un trabajo más amplio y complejo como es el caso de 

la gestión logística entendiendo por ella toda aquella acción o conocimiento 

que se posee una empresa para poder captar o hacer uso de los recursos 

necesarios que logren y puedan hacer posible el desarrollo de su actividad 

empresarial. 

La gestión logística también nos sirve para poder formar una estrategia 

corporativa buscando optimizar el uso de los recursos es en este punto que la 

empresa se verá en beneficio con el uso de la tecnología como es el caso de 

los sistemas de almacén vía web o de escritorio en donde nos ayuda a llevar 

un control adecuado para los productos que puedan existir en el almacén de 

cualquier empresa en donde se nos permitirá tener el control tanto como el 

ingreso como de salida de los productos. 

Es así que toda empresa u organización tiene que ir a la par con el avance 

tecnológico volcando así ese avance en beneficio de la empresa por lo cual el 

uso de sistema de información en ayuda de la gestión logística es utilizado 

años atrás y dando un beneficio en el control de almacén ya que la tecnología 

nos hace más fácil tener el control absoluto en la gestión logística de cualquier 

empresa. 

Así mismo la gestión logística nos ayuda a aumentar la competitividad de la 

empresa empleando adecuadamente los recursos en las empresas, también 

ayuda a disminuir los costos dándonos una idea de los recursos con los que 

cuentan la empresa, mejorando el nivel de calidad de los productos velando 
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por la eficiencia de los procesos buscando la eficacia en cada una de las áreas 

productivas de la empresa. 

Después de investigar en la empresa en estudio se logró llegar a recabar los 

siguientes problemas los mismos que solucionaremos usando la tecnología: 

- El jefe del área de logística manifiesta que existe demora de 5 a 10 

minutos en el registro de los materiales, debido a que se anota en un 

formato de hojas lo cual no cumplen con los requerimientos que se 

solicita para el registro de materiales, ocasionando pérdida de tiempo al 

momento de ingresar dichos materiales. 

- El ingreso de los materiales (Compras) se realizan de forma manual, 

debido a que las compras que se realizan se archivan en folder y no se 

tiene un stock actualizado de los materiales, ocasionando confusión o 

perdidas de los materiales. 

- Las salidas de los materiales son llenados en formatos establecidos por 

la empresa, debido a que el personal de las distintas áreas se acerca al 

área de logística y solicitan los materiales, lo cual es llenado en un 

formato y firmado por el personal responsable de lo solicitado, 

ocasionando demora al momento de poder ingresar las salidas a su 

formato de trabajo (Excel) 

- Demora de 4 a 8 minutos en la obtención de los reportes de entrada y 

salida de los materiales, debido a que se realiza de forma manual, 

ocasionando que el personal del área de logística realice otras tareas. 

Justificación del Estudio: 

Justificación Tecnológica. El sistema de almacén se utilizó tecnología como el 

lenguaje de programación PHP y el gestor de base de datos MYSQL, además 

para la maquetación del sistema se manejó la librería de framework Bootstrap. 

El sistema se realizó sobre el patrón de arquitectura de software modelo, vista 

y controlador 
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Justificación Operativa. Con el sistema de almacén vía web, se mejoró el 

control logístico, debido a que se monitorea el stock de los materiales, se 

puede verificar las compras que se realizan a los distintos proveedores, 

además de poder controlar las salidas de los materiales a las distintas áreas 

de la empresa.  

Justificación Económica. El desarrollo del proyecto permitió a la compañía a 

reducir el tiempo en la entrada y salida de los materiales, conociendo los stock 

de los productos. Para la implementación del sistema de almacén vía web se 

usó software libre, lo que significa un ahorro, al no comprar las licencias de 

software. 

Formulación del Problema. 

¿De qué manera el sistema de almacén vía web influirá en la gestión logística 

en la empresa de maquinarias industriales Santa Patricia S.A en el periodo 

2018?  

Hipótesis. 

Con la implementación de un sistema de almacén vía web mejora 

significativamente la gestión logística en la empresa de maquinarias 

industriales Santa Patricia S.A. 

Objetivos. 

Objetivo General. 

Mejorar la gestión logística en la empresa de maquinarias industriales Santa 

Patricia S.A mediante la implementación de un sistema de almacén vía web.  

Objetivos Específicos. 

- Reducir el tiempo en el registro de los materiales en el área de 

almacén. 

- Reducir el tiempo en el registro de ingreso de los materiales en el área 

de compras. 
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- Reducir el tiempo en el registro de salida de los materiales. 

- Reducir el tiempo en la obtención de los reportes de salida de los 

materiales. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Trabajos Previos: 

Título: “LOGÍSTICA EN EL E-COMMERCE. UN CASO DE ESTUDIO” ( del 

Toro Martínez, 2017) 

Autor:  Juan José del Toro Martínez 

Año y Lugar: Cartagena – 2017  

Universidad: Universidad Politécnica de Cartagena. 

Resumen: El siguiente Trabajo Final de Grado nace del interés en la evolución 

de la logística de los nuevos modelos de negocio y su gestión por parte de las 

grandes empresas. En él analizaremos cómo la logística nació con un fin, pero 

fue aplicado a otros, y de la consecuente evolución y crecimiento de una 

tecnología que hizo que de forma paralela se produzca su introducción a estos 

sistemas. Introduciremos brevemente cómo esta tecnología se ha traducido 

principalmente a través de Internet. El comercio electrónico nace de la 

consecuente evolución tecnológica y la necesidad de las empresas a aplicarla 

en sus modelos y esto afecta claramente al sistema logístico utilizado. Respecto 

a la relación existente de este trabajo con los estudios de Grado de 

Administración y Dirección de Empresas, se trataba de ampliar conocimientos 

acerca del sistema logístico, los modelos de negocio, la capacidad de ventas, 

beneficio, comercialización de la marca, expansión a nuevos nichos, la atención 

al cliente y el consecuente crecimiento de una compañía. Buscábamos conocer 

también cómo ha afectado Internet al sistema logístico y a los modelos de 

negocio. 

Aporte: El presente trabajo aporto que con ayuda de la tecnología es posible 

mejorar la gestión de cualquier empresa tanto en grandes como en pequeñas. 

Título: “MEJORA DEL SISTEMA DE ALMACÉN PARA OPTIMIZAR LA 

GESTIÓN LOGÍSTICA DE LA EMPRESA COMERCIAL PIURA” (Távara 

Infantes, 2014). 
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Autor: Br. Carmen Marcea Távara Infantes. 

Año y Lugar: 2014 – Piura. 

Universidad: Universidad Nacional de Piura. 

Resumen: El presente estudio cuyo objetivo principal es proponer la mejora del 

sistema para optimizar la gestión logística de la Empresa comercial Piura, define 

en su primer capítulo las actividades del sector comercial dedicado a prendas 

de vestir en la región Piura y a nivel nacional. En el capítulo II se enfoca a los 

conceptos, clasificación y funciones de los almacenes detallando la importancia 

del almacén con la finalidad de lograr una mayor fluidez de las operaciones 

continuas de la empresa. 

En el capítulo III se detalla a la empresa comercial Piura en cuanto a los 

procesos de almacenamiento y a los artículos que comercializan los productos 

que comercializan hacia un público consumidor del segmento económico B y C. 

En el capítulo IV se detalla el diagnostico de los almacenes en la empresa en 

estudio determinando la problemática de sus almacenes en el que se observa 

deficiencias en sus áreas, el manejo de su stock que trae como consecuencia 

altos costos de almacenamiento y pérdidas económicas. 

Aporte: La presente investigación aporto que el uso de la tecnología nos 

permite mejorar los distintos procesos en las empresas a cargo, aportando 

información que se utilizara en el desarrollo de la presente investigación. 

Título: “SISTEMA DE INFORMACIÓN WEB PARA MEJORAR LA GESTIÓN 

COMERCIAL DE LA EMPRESA LIBRERÍA LIZDORANIDE PACANGUILLA” 

(Olortegui Melendez, y otros, 2016) 

Autor: Olortegui Melendez Luis Antonio y Rodrigue Bueno Eduardo Jorge.  

Año y Lugar: 2016 – Trujillo  

Universidad: Universidad Nacional de Trujillo 
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Resumen: El presente trabajo ha sido desarrollado con el propósito de 

demostrar que se puede mejorar la gestión comercial de la empresa a la que 

hacemos referencia. Así mismo con la implementación de este sistema permitirá 

a dicha empresa automatizar los procesos de control de compras, ventas y 

Almacén, logrando la reducción de tiempos y costos de procesamiento. Este 

trabajo trata de dar la mayor importancia a la realidad problemática existente en 

la empresa comercial, dado que a través de ella es que podemos tener una 

visión clara y objetiva de lo que realmente necesita esta organización, tomando 

como punto de referencia las opiniones tanto del personal como del gerente de 

dicha empresa, y la observación realizada en las visitas hechas a la misma. 

Entre los principales problemas que presenta esta área, podemos mencionar 

que no cuenta con un sistema comercial que permita agilizar y llevar un control 

de las actividades y procesos. 

Aporte: El presente trabajo aporto que el desarrollo de un sistema web ayuda 

en mejorar la gestión comercial de la empresa en estudio. 

Sistema de almacén (Mauleon Torres, 2013).  El concepto ha ido 

cambiando y aumentando su espacio de capacidad, el almacén es hoy por hoy 

un módulo de ayuda y soporte en la organización y utilitario de una sociedad 

productiva o industrial con intenciones bien determinados de protección, 

vigilancia y abasto de materia prima.    

Web (Ibabe Erostarbe, y otros, 2015). Se representan con navegadores de 

Internet. Hasta hace poco las páginas web había que bosquejar en código html 

y demostrar el efecto en un navegador.  

Gestión (Barreiro Fernández, y otros, 2013). Es el conjunto de ocupaciones 

encaminadas a la adquisición de disposiciones en una compañía con el intento 

de crear una administración eficaz de recursos y esparcir los bienes.  

Logística (Escudero Serrano, 2014). El conjunto de medios y métodos 

obligatorios para transportar a cabo la distribución de una compañía o de una 

prestación fundamentalmente de comercialización. Los movimientos de la 

logística son principales para la comercialización pues utilizan de vínculo entre 

los centros de fabricación y los proveedores que están separados por el tiempo 
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y la distancia. Consiguiendo definir la logística como una parte de la cadena de 

abastecimiento encargada de planificar, gestionar y controlar el flujo y 

almacenamiento de los bienes. 

Gestión Logística (Mora García, 2014). Es la optimización del servicio prestado 

mejorando su uso de los recursos y activos asignados para aumentar la 

productividad y efectividad en las diferentes actividades hacia el cliente final. 

Maquinarias Industriales. Objetos manipulados en la parte industrial 

comprendiendo una gran diversidad de máquinas manejadas. 

Lenguaje de Programación (Xhafa, y otros, 2016). Está combinado de una 

cadena de normas sintácticas y semánticas que consienten a enunciar 

conocimientos que consecutivamente estarán descifradas por el equipo 

existiendo así que a cada instrucción le pertenece una operación de procesador. 

Gestor de base de Datos (Nevado Cabello, 2015). Gestiona la información que 

contiene una base de datos a través del cual se maneja todo acceso a la base 

de datos con el objetivo de servir de interfaz entre esta, el usuario y las 

aplicaciones. 
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Tipo de diseño: Experimental, Clasificación Pre experimental 

Figura N° 1: Diseño de Investigación 

 

Donde: 

G: Grupo experimental 

O1= Antes de X. 

X = Sistema de almacén vía web. 

O2 = Después de X 

3.2. Variables y operacionalización 

 

Variable independiente. 

Sistema de almacén vía web. 

 

Variable dependiente. 

Gestión logística. 

  

III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 
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Tabla 1: Operacionalización de Variable Dependiente 

 

 
 

  

Variable Definición conceptual Definición operacional Indicadores 
Escala de 
medición 

Gestión 
logística 

 

 

Es cuando se puede 
identificar y tomar acciones 
sobre los problemas 
operativos en donde se 
permite medir el grado de 
competitividad de la empresa 
frente a sus competidores 
nacionales e internacionales. 
(Mora García, 2014). 

 

La gestión logística nos permitirá 
controlar los tiempos en el registro 
de los materiales, el ingreso de los 
mismos, la salida de los distintos 
materiales del almacén y nos 
ayudará en la obtención de los 
reportes de salida de los materiales 
teniendo la información a la mano y 
evitando perdidas. 

 

Tiempo promedio en el registro de 
los materiales en el área de 
almacén. 

Tiempo Promedio en el registro de 
ingreso de los materiales en el área 
de compras. 

Tiempo promedio en el registro de 
salida de los materiales. 

Tiempo promedio en la obtención de 
los reportes de salida de los 
materiales. 

Razón 
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Tabla 2: Operacionalización de Variable Independiente 

 
  

 

 

 

 

  

Variable Definición conceptual Definición operacional Indicadores Escala de 
medición 

Sistema de almacén 
vía web. 

 

 

 

El concepto ha ido cambiando y 
ampliando su ámbito de 
competencia, el almacén es hoy 
por hoy una unidad de servicio y 
soporte en la estructura orgánica y 
funcional de una compañía 
comercial o industrial con 
propósitos bien definidos de 
custodia, control y abastecimiento 
de materiales y productos.  
(Mauleon Torres, 2013). 

  

Pruebas Funcionales ISO 
:9126 

• Usabilidad 
 

Razón 
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Tabla 3: Indicadores 

 

N° Indicador Objetivo 
Técnica / 

instrumento 
Unidad de 

medida 
Modo de calculo 

1 

Tiempo promedio en el 
registro de los 

materiales en el área 
de almacén. 

Reducir el tiempo en 
el registro de los 
materiales en el 
área de almacén 

Medición 
Tiempo / 

Cronómetro 
Diario 

𝑻𝑷𝑹𝑴 =  
∑ (𝑻𝑹𝑴 )𝒊

𝒏
𝒊=𝟏

𝒏
 

TPRM = Tiempo promedio en el registro de los materiales 
en el área de almacén. 
TRPAA = Tiempo en el registro de los materiales en el 
área de almacén. 
n = Número de registros de materiales. 

2 

Tiempo Promedio en el 
registro de ingreso de 
los materiales en el 
área de compras. 

Reducir el tiempo en 
el registro de 
ingreso de los 

materiales en el 
área de compras. 

Medición 
Tiempo / 

Cronómetro 
Diario 

𝑻𝑷𝑹𝑰𝑴 =  
∑ (𝑻𝑹𝑰𝑴 )𝒊

𝒏
𝒊=𝟏

𝒏
 

TPRIM = Tiempo Promedio en el registro de ingreso de 
los materiales en el área de compra. 
TRCP = Tiempo en el registro de ingreso de los materiales 
en el área de compras 
n = Número de registros de ingreso de materiales. 

3 
Tiempo promedio en el 

registro de salida de 
los materiales. 

Reducir el tiempo en 
el registro de salida 
de los materiales 

Medición 
Tiempo / 

Cronómetro 
Diario 

𝑻𝑷𝑹𝑺𝑴 =  
∑ (𝑻𝑹𝑺𝑴 )𝒊

𝒏
𝒊=𝟏

𝒏
 

TPRSM = Tiempo promedio en el registro de salida de los 
materiales. 
TRSM = Tiempo en el registro de salida de los materiales 
n = Número de registros de salida de materiales. 

4 

Tiempo promedio en la 
obtención de los 

reportes de salida de 
los materiales. 

Reducir el tiempo en 
la obtención de los 
reportes de salida 
de los materiales 

Medición 
Tiempo / 

Cronómetro 
Diario 

𝑻𝑷𝑶𝑹𝑺𝑴 =  
∑ (𝑻𝑶𝑹𝑺𝑴 )𝒊

𝒏
𝒊=𝟏

𝒏
 

TPORSM = Tiempo promedio en la obtención de los 
reportes de salida de los materiales. 
TORSM = Tiempo en la obtención de los reportes de 
salida de los materiales 
n = Número de reportes. 
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3.3. Población, muestra y muestreo 

Población.  

700 productos. 

Muestra. 

n =  
N ∗ Z2 ∗ p ∗ q

(N − 1) ∗ E2 +  Z2 ∗ p ∗ q
 

Dónde: 

n: Tamaño de la muestra  →  n =  ¿? 

Z:  Nivel de Confianza al 95% (1.96)  →  Z =  1.96 

p:  Probabilidad de éxito  →  p =  0.5 

q:  Probabilidad de fracaso  →  q =  1 – p  =  0.5 

N:  Tamaño de la población  →  N =  700 

E:  Es el máximo error o coeficiente de error  →  E =  0.05 

Reemplazando:  

n =  
(700)1.962 (0.5)(0.5)

(700 − 1) (0.05)2 + (1.96)2 (0.5)(0.5)
 

n = 248 

La cantidad de nuestra muestra es 289 registros de materiales. 
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Tabla 4: Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 

 

 

 

 

 

 

 

 
Validez y confiabilidad: 

La preparación de las encuestas fue revisadas y aprobadas por los expertos, 

manifestando la validez del instrumento. 

Confiabilidad del Instrumento: 

Figura  1: Confiabilidad del instrumento - Vista de datos 

 

Figura  2: Confiabilidad del instrumento - Vista de datos 

 

 

 

 

 

Técnica Instrumento Fuente Informante 

 
Encuesta 

Cuestionario Área 
administrativa 

Personal 
administrativo 

Personal Cajera, 
vendedores 

 
Observación 

Cronometro/Guía 
de observación 

Ventas diarias Personal 
administrativo y 
trabajadores 
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Figura  3: Alfa de Cron Bach 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente. IBM SPSS v23 

Elaboración: Propia   

Tabla 5: Escala de valoración Alfa de Cron Bach 
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3.5. Método de análisis de datos 

Métodos.  

Prueba Z 

 

 

 

 

 

 

 

Hipótesis Nula 

El indicador del sistema actual es mejor que el indicador del sistema 

propuesto. 

Hipótesis Alternativa 

El indicador del sistema propuesto es mejor que el indicador del sistema 

actual. 

 

 

 

Región 

Valor Critico 

tx 

Región de 
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IV. RESULTADOS 

A. Tiempo promedio en el registro de los materiales en el área de almacén. 

 
a) Definición de Variables 

TPRMAa = Tiempo promedio en el registro de los materiales en el área de 

almacén con el sistema actual. 

TPRMAp = Tiempo promedio en el registro de los materiales en el área de 

almacén con el sistema propuesto. 

b) Hipótesis Estadística 

➢ Hipótesis Ho = Tiempo promedio en el registro de los materiales en 

el área de almacén con el sistema actual es menor o igual que el 

Tiempo promedio en el registro de los materiales en el área de 

almacén con el Sistema Propuesto (Segundos). 

𝐻𝑜 = 𝑇𝑃𝑅𝑀𝐴𝑎 −  𝑇𝑃𝑅𝑀𝐴𝑝  ≤ 0 

➢ Hipótesis Ha = Tiempo promedio en el registro de los materiales en el 

área de almacén con el sistema actual es mayor que el Tiempo 

promedio en el registro de los materiales en el área de almacén con el 

sistema propuesto (Segundos). 

𝐻𝑎 = 𝑇𝑃𝑅𝑀𝐴𝑎 −  𝑇𝑃𝑅𝑀𝐴𝑝  > 0 

c) Nivel de Significancia 

Se define un margen de error con CONFIABILIDAD 95%. 

d) Estadígrafo de contraste 

�̅� =
∑ 𝑋𝑖

𝑛
𝑖=1

𝑛
 

𝜎2 =  
∑ (𝑥𝑖 − �̅�)2𝑛

𝑖=1

𝑛 − 1
 

𝑍𝑐 =  
(�̅�𝑠𝑎 −  �̅�𝑠𝑝)

√(
𝜎𝑠𝑝

2

𝑛𝑠𝑎
+  

𝜎𝑠𝑎
2

𝑛𝑠𝑝
)
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Tabla 6: Contrastación de Hipótesis - Indicador 01. 

N° 
ANTES 

𝑇𝑃𝑅𝑀𝐴 a 
DESPUÉS 
𝑇𝑃𝑅𝑀𝐴 p 

ANTES 
𝑇𝑃𝑅𝑀𝐴𝒂

−  𝑇𝑃𝑅𝑀𝐴̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅
𝒂 

DESPUÉS 
𝑇𝑃𝑅𝑀𝐴
−  𝑇𝑃𝑅𝑀𝐴̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅

𝒑 

ANTES 

(𝑇𝑃𝑅𝑀𝐴𝒂

−  𝑇𝑃𝑅𝑀𝐴̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅
𝒂)𝟐 

DESPUÉS 

(𝑇𝑃𝑅𝑀𝐴𝒑

−  𝑇𝑃𝑅𝑀𝒑)𝟐 

1 368 122 -0.45    

2 414 233 45.55 53.75 2074.66 2888.63 

3 341 238 -27.45 58.75 753.59 3451.09 

4 360 208 -8.45 28.75 71.43 826.33 

5 343 123 -25.45 -56.25 647.78 3164.52 

6 417 230 48.55 50.75 2356.95 2575.15 

7 385 221 16.55 41.75 273.85 1742.73 

8 365 152 -3.45 -27.25 11.91 742.78 

9 335 152 -33.45 -27.25 1119.01 742.78 

10 328 215 -40.45 35.75 1636.33 1277.77 

11 334 222 -34.45 42.75 1186.91 1827.22 

12 344 220 -24.45 40.75 597.88 1660.23 

13 377 196 8.55 16.75 73.07 280.43 

14 359 187 -9.45 7.75 89.33 60.00 

15 401 222 32.55 42.75 1059.40 1827.22 

16 327 183 -41.45 3.75 1718.24 14.03 

17 403 163 34.55 -16.25 1193.59 264.19 

18 414 142 45.55 -37.25 2074.66 1387.86 

19 401 230 32.55 50.75 1059.40 2575.15 

20 323 128 -45.45 -51.25 2065.85 2626.98 

21 389 123 20.55 -56.25 422.24 3164.52 

22 396 132 27.55 -47.25 758.91 2232.94 

23 325 232 -43.45 52.75 1888.04 2782.14 

24 335 123 -33.45 -56.25 1119.01 3164.52 

25 355 152 -13.45 -27.25 180.95 742.78 

26 325 134 -43.45 -45.25 1888.04 2047.93 

27 320 153 -48.45 -26.25 2347.56 689.27 

28 399 169 30.55 -10.25 933.20 105.15 

29 369 146 0.55 -33.25 0.30 1105.83 

30 338 156 -30.45 -23.25 927.30 540.75 

31 362 151 -6.45 -28.25 41.62 798.29 

32 389 222 20.55 42.75 422.24 1827.22 

33 344 128 -24.45 -51.25 597.88 2626.98 

34 320 149 -48.45 -30.25 2347.56 915.31 

35 397 230 28.55 50.75 815.01 2575.15 

36 388 158 19.55 -21.25 382.14 451.73 

37 408 223 39.55 43.75 1564.07 1913.71 

38 374 237 5.55 57.75 30.78 3334.60 

39 365 121 -3.45 -58.25 11.91 3393.53 

40 320 210 -48.45 30.75 2347.56 945.31 

41 387 180 18.55 0.75 344.04 0.56 

42 386 212 17.55 32.75 307.95 1072.30 

43 367 211 -1.45 31.75 2.11 1007.81 

44 401 130 32.55 -49.25 1059.40 2425.96 

45 337 235 -31.45 55.75 989.20 3107.61 

46 348 123 -20.45 -56.25 418.27 3164.52 

47 386 231 17.55 51.75 307.95 2677.65 
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48 398 187 29.55 7.75 873.11 60.00 

49 377 156 8.55 -23.25 73.07 540.75 

50 384 155 15.55 -24.25 241.75 588.26 

51 343 121 -25.45 -58.25 647.78 3393.53 

52 340 192 -28.45 12.75 809.49 162.46 

53 336 219 -32.45 39.75 1053.11 1579.74 

54 366 223 -2.45 43.75 6.01 1913.71 

55 368 224 -0.45 44.75 0.20 2002.20 

56 378 174 9.55 -5.25 91.17 27.60 

57 356 215 -12.45 35.75 155.04 1277.77 

58 368 158 -0.45 -21.25 0.20 451.73 

59 380 163 11.55 -16.25 133.37 264.19 

60 332 173 -36.45 -6.25 1328.72 39.11 

61 416 164 47.55 -15.25 2260.85 232.69 

62 419 167 50.55 -12.25 2555.14 150.16 

63 362 134 -6.45 -45.25 41.62 2047.93 

64 372 198 3.55 18.75 12.59 351.41 

65 331 219 -37.45 39.75 1402.62 1579.74 

66 321 217 -47.45 37.75 2251.66 1424.76 

67 381 223 12.55 43.75 157.46 1913.71 

68 368 193 -0.45 13.75 0.20 188.95 

69 329 238 -39.45 58.75 1556.43 3451.09 

70 352 192 -16.45 12.75 270.66 162.46 

71 336 185 -32.45 5.75 1053.11 33.02 

72 394 219 25.55 39.75 652.72 1579.74 

73 342 229 -26.45 49.75 699.69 2474.66 

74 388 122 19.55 -57.25 382.14 3278.02 

75 415 180 46.55 0.75 2166.75 0.56 

76 331 134 -37.45 -45.25 1402.62 2047.93 

77 349 178 -19.45 -1.25 378.37 1.57 

78 377 136 8.55 -43.25 73.07 1870.91 

79 330 202 -38.45 22.75 1478.53 517.38 

80 336 172 -32.45 -7.25 1053.11 52.62 

81 324 190 -44.45 10.75 1975.95 115.48 

82 410 180 41.55 0.75 1726.27 0.56 

83 364 186 -4.45 6.75 19.82 45.51 

84 365 231 -3.45 51.75 11.91 2677.65 

85 369 183 0.55 3.75 0.30 14.03 

86 373 186 4.55 6.75 20.69 45.51 

87 396 237 27.55 57.75 758.91 3334.60 

88 365 122 -3.45 -57.25 11.91 3278.02 

89 348 140 -20.45 -39.25 418.27 1540.88 

90 406 202 37.55 22.75 1409.88 517.38 

91 351 138 -17.45 -41.25 304.56 1701.90 

92 327 195 -41.45 15.75 1718.24 247.94 

93 356 240 -12.45 60.75 155.04 3690.07 

94 375 229 6.55 49.75 42.88 2474.66 

95 400 206 31.55 26.75 995.30 715.35 

96 347 126 -21.45 -53.25 460.17 2835.99 

97 347 218 -21.45 38.75 460.17 1501.25 

98 328 153 -40.45 -26.25 1636.33 689.27 

99 334 206 -34.45 26.75 1186.91 715.35 
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100 404 139 35.55 -40.25 1263.69 1620.39 

101 321 209 -47.45 29.75 2251.66 884.82 

102 351 131 -17.45 -48.25 304.56 2328.45 

103 398 155 29.55 -24.25 873.11 588.26 

104 409 195 40.55 15.75 1644.17 247.94 

105 365 137 -3.45 -42.25 11.91 1785.40 

106 397 223 28.55 43.75 815.01 1913.71 

107 397 160 28.55 -19.25 815.01 370.72 

108 340 139 -28.45 -40.25 809.49 1620.39 

109 413 186 44.55 6.75 1984.56 45.51 

110 341 191 -27.45 11.75 753.59 137.97 

111 326 186 -42.45 6.75 1802.14 45.51 

112 404 140 35.55 -39.25 1263.69 1540.88 

113 357 175 -11.45 -4.25 131.14 18.10 

114 361 188 -7.45 8.75 55.53 76.49 

115 405 210 36.55 30.75 1335.78 945.31 

116 342 230 -26.45 50.75 699.69 2575.15 

117 350 202 -18.45 22.75 340.46 517.38 

118 361 238 -7.45 58.75 55.53 3451.09 

119 401 219 32.55 39.75 1059.40 1579.74 

120 381 137 12.55 -42.25 157.46 1785.40 

121 379 158 10.55 -21.25 111.27 451.73 

122 413 144 44.55 -35.25 1984.56 1242.85 

123 332 203 -36.45 23.75 1328.72 563.87 

124 375 220 6.55 40.75 42.88 1660.23 

125 417 180 48.55 0.75 2356.95 0.56 

126 390 140 21.55 -39.25 464.33 1540.88 

127 388 159 19.55 -20.25 382.14 410.23 

128 323 191 -45.45 11.75 2065.85 137.97 

129 405 120 36.55 -59.25 1335.78 3511.04 

130 345 167 -23.45 -12.25 549.98 150.16 

131 321 228 -47.45 48.75 2251.66 2376.17 

132 337 150 -31.45 -29.25 989.20 855.80 

133 419 172 50.55 -7.25 2555.14 52.62 

134 412 142 43.55 -37.25 1896.46 1387.86 

135 380 221 11.55 41.75 133.37 1742.73 

136 332 238 -36.45 58.75 1328.72 3451.09 

137 373 195 4.55 15.75 20.69 247.94 

138 353 135 -15.45 -44.25 238.75 1958.42 

139 409 152 40.55 -27.25 1644.17 742.78 

140 360 175 -8.45 -4.25 71.43 18.10 

141 420 126 51.55 -53.25 2657.24 2835.99 

142 401 170 32.55 -9.25 1059.40 85.64 

143 354 141 -14.45 -38.25 208.85 1463.37 

144 395 136 26.55 -43.25 704.82 1870.91 

145 350 154 -18.45 -25.25 340.46 637.77 

146 359 227 -9.45 47.75 89.33 2279.68 

147 417 212 48.55 32.75 2356.95 1072.30 

148 397 232 28.55 52.75 815.01 2782.14 

149 337 159 -31.45 -20.25 989.20 410.23 

150 336 167 -32.45 -12.25 1053.11 150.16 

151 323 229 -45.45 49.75 2065.85 2474.66 
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152 382 209 13.55 29.75 183.56 884.82 

153 334 147 -34.45 -32.25 1186.91 1040.32 

154 359 206 -9.45 26.75 89.33 715.35 

155 378 186 9.55 6.75 91.17 45.51 

156 414 147 45.55 -32.25 2074.66 1040.32 

157 377 159 8.55 -20.25 73.07 410.23 

158 385 221 16.55 41.75 273.85 1742.73 

159 384 130 15.55 -49.25 241.75 2425.96 

160 391 144 22.55 -35.25 508.43 1242.85 

161 356 202 -12.45 22.75 155.04 517.38 

162 397 138 28.55 -41.25 815.01 1701.90 

163 362 177 -6.45 -2.25 41.62 5.08 

164 386 216 17.55 36.75 307.95 1350.27 

165 416 233 47.55 53.75 2260.85 2888.63 

166 419 125 50.55 -54.25 2555.14 2943.50 

167 400 195 31.55 15.75 995.30 247.94 

168 376 172 7.55 -7.25 56.98 52.62 

169 414 230 45.55 50.75 2074.66 2575.15 

170 386 169 17.55 -10.25 307.95 105.15 

171 366 187 -2.45 7.75 6.01 60.00 

172 325 169 -43.45 -10.25 1888.04 105.15 

173 357 213 -11.45 33.75 131.14 1138.79 

174 383 152 14.55 -27.25 211.66 742.78 

175 376 167 7.55 -12.25 56.98 150.16 

176 359 152 -9.45 -27.25 89.33 742.78 

177 359 226 -9.45 46.75 89.33 2185.19 

178 349 126 -19.45 -53.25 378.37 2835.99 

179 408 182 39.55 2.75 1564.07 7.54 

180 357 147 -11.45 -32.25 131.14 1040.32 

181 367 185 -1.45 5.75 2.11 33.02 

182 341 160 -27.45 -19.25 753.59 370.72 

183 406 122 37.55 -57.25 1409.88 3278.02 

184 388 233 19.55 53.75 382.14 2888.63 

185 341 131 -27.45 -48.25 753.59 2328.45 

186 380 217 11.55 37.75 133.37 1424.76 

187 335 149 -33.45 -30.25 1119.01 915.31 

188 384 239 15.55 59.75 241.75 3569.58 

189 393 158 24.55 -21.25 602.62 451.73 

190 390 138 21.55 -41.25 464.33 1701.90 

191 344 141 -24.45 -38.25 597.88 1463.37 

192 346 195 -22.45 15.75 504.07 247.94 

193 389 202 20.55 22.75 422.24 517.38 

194 334 174 -34.45 -5.25 1186.91 27.60 

195 353 208 -15.45 28.75 238.75 826.33 

196 348 217 -20.45 37.75 418.27 1424.76 

197 338 168 -30.45 -11.25 927.30 126.65 

198 358 191 -10.45 11.75 109.24 137.97 

199 328 220 -40.45 40.75 1636.33 1660.23 

200 365 185 -3.45 5.75 11.91 33.02 

201 338 135 -30.45 -44.25 927.30 1958.42 

202 369 211 0.55 31.75 0.30 1007.81 

203 393 186 24.55 6.75 602.62 45.51 
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204 374 188 5.55 8.75 30.78 76.49 

205 332 210 -36.45 30.75 1328.72 945.31 

206 364 238 -4.45 58.75 19.82 3451.09 

207 392 163 23.55 -16.25 554.53 264.19 

208 409 218 40.55 38.75 1644.17 1501.25 

209 347 150 -21.45 -29.25 460.17 855.80 

210 413 237 44.55 57.75 1984.56 3334.60 

211 420 192 51.55 12.75 2657.24 162.46 

212 348 176 -20.45 -3.25 418.27 10.59 

213 402 177 33.55 -2.25 1125.49 5.08 

214 392 140 23.55 -39.25 554.53 1540.88 

215 378 153 9.55 -26.25 91.17 689.27 

216 340 185 -28.45 5.75 809.49 33.02 

217 328 154 -40.45 -25.25 1636.33 637.77 

218 409 184 40.55 4.75 1644.17 22.52 

219 385 123 16.55 -56.25 273.85 3164.52 

220 348 188 -20.45 8.75 418.27 76.49 

221 393 140 24.55 -39.25 602.62 1540.88 

222 369 227 0.55 47.75 0.30 2279.68 

223 325 159 -43.45 -20.25 1888.04 410.23 

224 347 195 -21.45 15.75 460.17 247.94 

225 341 180 -27.45 0.75 753.59 0.56 

226 330 126 -38.45 -53.25 1478.53 2835.99 

227 372 191 3.55 11.75 12.59 137.97 

228 333 221 -35.45 41.75 1256.82 1742.73 

229 374 179 5.55 -0.25 30.78 0.06 

230 400 128 31.55 -51.25 995.30 2626.98 

231 347 147 -21.45 -32.25 460.17 1040.32 

232 370 170 1.55 -9.25 2.40 85.64 

233 406 136 37.55 -43.25 1409.88 1870.91 

234 344 179 -24.45 -0.25 597.88 0.06 

235 344 201 -24.45 21.75 597.88 472.89 

236 349 162 -19.45 -17.25 378.37 297.70 

237 400 174 31.55 -5.25 995.30 27.60 

238 345 138 -23.45 -41.25 549.98 1701.90 

239 326 158 -42.45 -21.25 1802.14 451.73 

240 320 163 -48.45 -16.25 2347.56 264.19 

241 406 125 37.55 -54.25 1409.88 2943.50 

242 384 204 15.55 24.75 241.75 612.36 

243 419 193 50.55 13.75 2555.14 188.95 

244 401 191 32.55 11.75 1059.40 137.97 

245 376 145 7.55 -34.25 56.98 1173.34 

246 406 150 37.55 -29.25 1409.88 855.80 

247 401 239 32.55 59.75 1059.40 3569.58 

248 379 145 10.55 -34.25 111.27 1173.34 

Total 91376 44455   121464.88 162984.86 

Promedio 368.45 179.25   826.29 1108.74 
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e) Cálculo de los Promedios 

�̅� =  
∑ 𝑋𝑖𝑛

𝑖=1

𝑛
 

 𝑇𝑃𝑅𝑀𝐴̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅
𝑠𝑎 =  

∑ 𝑇𝑃𝑅𝑀𝐴𝑠𝑎
𝑛
𝑖=1

𝑛𝑠𝑎
=  

91376

248
= 368.45 

 𝑇𝑃𝑅𝑀𝐴̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅
𝑠𝑝 =  

∑ 𝑇𝑃𝑅𝑀𝐴𝑠𝑝
𝑛
𝑖=1

𝑛𝑠𝑝
=  

44455

248
= 179.25 

 

f) Cálculo de la Varianza 

𝜎2 =  
∑ (𝑥𝑖 − �̅�)2𝑛

𝑖=1

𝑛
 

𝜎𝑠𝑎
2 =  

∑ (𝑇𝑃𝑅𝑀𝐴𝑠𝑎 −   𝑇𝑃𝑅𝑀𝐴̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅
𝑠𝑎)2𝑛

𝑖=1

𝑛𝑠𝑎
=  

121464.88

248
 

𝜎𝑠𝑎
2 =  826.29 

𝜎𝑠𝑝
2 =  

∑ (𝑇𝑃𝑅𝑀𝐴𝑠𝑝 −  𝑇𝑃𝑅𝑀𝐴̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅
𝑠𝑝)2𝑛

𝑖=1

𝑛𝑠𝑝
=  

162984.86

248
 

𝜎𝑠𝑝
2 = 1108.74 

g) Calculo Prueba Z 

𝑍𝑐 =  
(�̅�𝑠𝑎 −  �̅�𝑠𝑝)

√(
𝜎𝑠𝑝

2

𝑛𝑠𝑎
+ 

𝜎𝑠𝑎
2

𝑛𝑠𝑝
)

 

𝑍𝑐 =  
(𝑇𝑃𝑅𝑀𝐴̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅

𝑠𝑎 −   𝑇𝑃𝑅𝑀𝐴̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅
𝑠𝑝)

√(
𝜎𝑠𝑝

2

𝑛𝑠𝑎
+ 

𝜎𝑠𝑎
2

𝑛𝑠𝑝
)

 

𝑍𝑐 =  
(368.45 −  179.25)

√(
1108.74

248 +  
826.29

248 )

 

𝑍𝑐 =  67.73 



 

24 

 

h) Región Critica 

Para α = 0.05 según el valor que toma en la tabla de Distribución Z 

encontramos Zα = 1.645. 

A lo cual se concluye que la región critica de la prueba es: 

𝑍𝑐 = < 1.645, ∞ > 

Figura  4: Región Critica - Indicador 01. 

 

                      

 

B. Tiempo promedio en el registro de ingreso de los materiales en el área de 

compra. 

a) Definición de Variables 

TPRMACa = Tiempo promedio en el registro de ingreso de los 

materiales en el área de compra con el sistema actual. 

TPRMACp = Tiempo promedio en el registro de ingreso de los 

materiales en el área de compra con el sistema propuesto. 

b) Hipótesis Estadística 

➢ Hipótesis Ho = Tiempo promedio en el registro de ingreso de los 

materiales en el área de compra con el sistema actual es menor o 

igual que el Tiempo promedio en el registro de ingreso de los 



 

25 

 

𝐻𝑜 = 𝑇𝑃𝑅𝑀𝐴𝐶𝑎 −  𝑇𝑃𝑅𝑀𝐴𝐶𝑝  ≤ 0 

➢ Hipótesis Ha = Tiempo promedio en el registro de ingreso de los 

materiales en el área de compra con el sistema actual es mayor 

que el Tiempo promedio en el registro de ingreso de los materiales 

en el área de compra con el sistema propuesto (Segundos). 

𝐻𝑎 = 𝑇𝑃𝑅𝑀𝐴𝐶𝑎 − 𝑇𝑃𝑅𝑀𝐴𝐶𝑝  > 0 

c) Nivel de Significancia 

Se define un margen de error con CONFIABILIDAD 95%. 

d) Estadígrafo de contraste 

�̅� =
∑ 𝑋𝑖

𝑛
𝑖=1

𝑛
 

𝜎2 =  
∑ (𝑥𝑖 − �̅�)2𝑛

𝑖=1

𝑛 − 1
 

𝑍𝑐 =  
(�̅�𝑠𝑎 −  �̅�𝑠𝑝)

√(
𝜎𝑠𝑝

2

𝑛𝑠𝑎
+  

𝜎𝑠𝑎
2

𝑛𝑠𝑝
)

 

  

materiales en el área de compra con el Sistema Propuesto 

(Segundos). 
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Tabla 7: Contrastación de Hipótesis - Indicador 02. 

N° 
ANTES 
𝑇𝑃𝑅𝑀𝐴𝐶 a 

DESPUÉS 
𝑇𝑃𝑅𝑀𝐴𝐶 p 

ANTES 
𝑇𝑃𝑅𝑀𝐴𝐶𝒂

−  𝑇𝑃𝑅𝑀𝐴𝐶̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅
𝒂 

DESPUÉS 
𝑇𝑃𝑅𝑀𝐴𝐶
−  𝑇𝑃𝑅𝑀𝐴̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅

𝒑 

ANTES 

(𝑇𝑃𝑅𝑀𝐴𝐶𝒂

−  𝑇𝑃𝑅𝑀𝐴𝐶̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅
𝒂)𝟐 

DESPUÉS 

(𝑇𝑃𝑅𝑀𝐴𝐶𝒑

−  𝑇𝑃𝑅𝑀𝐴𝐶𝒑)𝟐 

1 361 229 15.39 19.71 236.76 388.47 

2 351 224 5.39 14.71 29.02 216.37 

3 374 215 28.39 5.71 805.83 32.60 

4 300 192 -45.61 -17.29 2080.54 298.96 

5 383 199 37.39 -10.29 1397.80 105.89 

6 379 180 33.39 -29.29 1114.70 857.92 

7 322 181 -23.61 -28.29 557.57 800.34 

8 323 240 -22.61 30.71 511.34 943.08 

9 369 192 23.39 -17.29 546.96 298.96 

10 385 202 39.39 -7.29 1551.34 53.15 

11 354 199 8.39 -10.29 70.34 105.89 

12 322 224 -23.61 14.71 557.57 216.37 

13 350 227 4.39 17.71 19.25 313.63 

14 340 237 -5.61 27.71 31.50 767.83 

15 320 209 -25.61 -0.29 656.02 0.08 

16 316 183 -29.61 -26.29 876.92 691.18 

17 338 208 -7.61 -1.29 57.96 1.66 

18 340 201 -5.61 -8.29 31.50 68.73 

19 388 226 42.39 16.71 1796.67 279.21 

20 314 210 -31.61 0.71 999.38 0.50 

21 351 230 5.39 20.71 29.02 428.89 

22 384 186 38.39 -23.29 1473.57 542.44 

23 363 213 17.39 3.71 302.31 13.76 

24 318 185 -27.61 -24.29 762.47 590.02 

25 334 184 -11.61 -25.29 134.86 639.60 

26 335 234 -10.61 24.71 112.63 610.57 

27 330 224 -15.61 14.71 243.76 216.37 

28 342 232 -3.61 22.71 13.05 515.73 

29 385 207 39.39 -2.29 1551.34 5.25 

30 365 220 19.39 10.71 375.86 114.70 

31 367 230 21.39 20.71 457.41 428.89 

32 334 191 -11.61 -18.29 134.86 334.54 

33 327 212 -18.61 2.71 346.44 7.34 

34 351 183 5.39 -26.29 29.02 691.18 

35 325 182 -20.61 -27.29 424.89 744.76 

36 390 212 44.39 2.71 1970.21 7.34 

37 337 236 -8.61 26.71 74.18 713.41 

38 367 182 21.39 -27.29 457.41 744.76 

39 369 238 23.39 28.71 546.96 824.25 

40 365 234 19.39 24.71 375.86 610.57 

41 333 203 -12.61 -6.29 159.09 39.57 

42 328 227 -17.61 17.71 310.21 313.63 

43 360 236 14.39 26.71 206.99 713.41 

44 346 182 0.39 -27.29 0.15 744.76 

45 349 219 3.39 9.71 11.47 94.28 

46 380 239 34.39 29.71 1182.47 882.66 

47 334 231 -11.61 21.71 134.86 471.31 

48 303 188 -42.61 -21.29 1815.86 453.28 

49 336 203 -9.61 -6.29 92.41 39.57 

50 345 199 -0.61 -10.29 0.38 105.89 

51 350 203 4.39 -6.29 19.25 39.57 

52 318 187 -27.61 -22.29 762.47 496.86 
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53 370 220 24.39 10.71 594.73 114.70 

54 304 231 -41.61 21.71 1731.63 471.31 

55 319 226 -26.61 16.71 708.25 279.21 

56 321 195 -24.61 -14.29 605.80 204.21 

57 310 181 -35.61 -28.29 1268.28 800.34 

58 302 226 -43.61 16.71 1902.09 279.21 

59 384 214 38.39 4.71 1473.57 22.18 

60 349 193 3.39 -16.29 11.47 265.37 

61 356 186 10.39 -23.29 107.89 542.44 

62 309 182 -36.61 -27.29 1340.50 744.76 

63 372 224 26.39 14.71 696.28 216.37 

64 371 195 25.39 -14.29 644.50 204.21 

65 333 219 -12.61 9.71 159.09 94.28 

66 300 232 -45.61 22.71 2080.54 515.73 

67 376 181 30.39 -28.29 923.38 800.34 

68 343 193 -2.61 -16.29 6.83 265.37 

69 367 200 21.39 -9.29 457.41 86.31 

70 371 184 25.39 -25.29 644.50 639.60 

71 390 201 44.39 -8.29 1970.21 68.73 

72 386 216 40.39 6.71 1631.12 45.02 

73 345 234 -0.61 24.71 0.38 610.57 

74 366 209 20.39 -0.29 415.63 0.08 

75 366 203 20.39 -6.29 415.63 39.57 

76 331 204 -14.61 -5.29 213.54 27.99 

77 302 193 -43.61 -16.29 1902.09 265.37 

78 348 216 2.39 6.71 5.70 45.02 

79 333 222 -12.61 12.71 159.09 161.54 

80 335 198 -10.61 -11.29 112.63 127.47 

81 310 192 -35.61 -17.29 1268.28 298.96 

82 301 217 -44.61 7.71 1990.31 59.44 

83 336 222 -9.61 12.71 92.41 161.54 

84 359 229 13.39 19.71 179.21 388.47 

85 347 180 1.39 -29.29 1.92 857.92 

86 365 206 19.39 -3.29 375.86 10.83 

87 337 234 -8.61 24.71 74.18 610.57 

88 368 208 22.39 -1.29 501.18 1.66 

89 325 220 -20.61 10.71 424.89 114.70 

90 325 189 -20.61 -20.29 424.89 411.70 

91 358 199 12.39 -10.29 153.44 105.89 

92 330 229 -15.61 19.71 243.76 388.47 

93 359 215 13.39 5.71 179.21 32.60 

94 380 203 34.39 -6.29 1182.47 39.57 

95 377 217 31.39 7.71 985.15 59.44 

96 339 232 -6.61 22.71 43.73 515.73 

97 382 181 36.39 -28.29 1324.02 800.34 

98 361 197 15.39 -12.29 236.76 151.05 

99 379 186 33.39 -23.29 1114.70 542.44 

100 384 207 38.39 -2.29 1473.57 5.25 

101 341 230 -4.61 20.71 21.28 428.89 

102 360 223 14.39 13.71 206.99 187.96 

103 357 203 11.39 -6.29 129.67 39.57 

104 301 198 -44.61 -11.29 1990.31 127.47 

105 309 188 -36.61 -21.29 1340.50 453.28 

106 377 209 31.39 -0.29 985.15 0.08 

107 323 221 -22.61 11.71 511.34 137.12 

108 315 188 -30.61 -21.29 937.15 453.28 

109 334 201 -11.61 -8.29 134.86 68.73 



 

28 

 

110 324 208 -21.61 -1.29 467.12 1.66 

111 369 199 23.39 -10.29 546.96 105.89 

112 317 222 -28.61 12.71 818.70 161.54 

113 351 193 5.39 -16.29 29.02 265.37 

114 308 230 -37.61 20.71 1414.73 428.89 

115 334 211 -11.61 1.71 134.86 2.92 

116 314 225 -31.61 15.71 999.38 246.79 

117 328 202 -17.61 -7.29 310.21 53.15 

118 351 220 5.39 10.71 29.02 114.70 

119 384 225 38.39 15.71 1473.57 246.79 

120 321 231 -24.61 21.71 605.80 471.31 

121 318 239 -27.61 29.71 762.47 882.66 

122 383 196 37.39 -13.29 1397.80 176.63 

123 317 225 -28.61 15.71 818.70 246.79 

124 354 201 8.39 -8.29 70.34 68.73 

125 355 202 9.39 -7.29 88.12 53.15 

126 377 224 31.39 14.71 985.15 216.37 

127 307 196 -38.61 -13.29 1490.96 176.63 

128 312 236 -33.61 26.71 1129.83 713.41 

129 377 225 31.39 15.71 985.15 246.79 

130 316 214 -29.61 4.71 876.92 22.18 

131 315 184 -30.61 -25.29 937.15 639.60 

132 387 185 41.39 -24.29 1712.89 590.02 

133 341 193 -4.61 -16.29 21.28 265.37 

134 372 217 26.39 7.71 696.28 59.44 

135 390 229 44.39 19.71 1970.21 388.47 

136 303 195 -42.61 -14.29 1815.86 204.21 

137 382 209 36.39 -0.29 1324.02 0.08 

138 380 224 34.39 14.71 1182.47 216.37 

139 324 206 -21.61 -3.29 467.12 10.83 

140 385 231 39.39 21.71 1551.34 471.31 

141 344 203 -1.61 -6.29 2.60 39.57 

142 363 209 17.39 -0.29 302.31 0.08 

143 344 194 -1.61 -15.29 2.60 233.79 

144 325 185 -20.61 -24.29 424.89 590.02 

145 359 232 13.39 22.71 179.21 515.73 

146 381 228 35.39 18.71 1252.25 350.05 

147 374 200 28.39 -9.29 805.83 86.31 

148 319 193 -26.61 -16.29 708.25 265.37 

149 314 234 -31.61 24.71 999.38 610.57 

150 367 207 21.39 -2.29 457.41 5.25 

151 360 230 14.39 20.71 206.99 428.89 

152 324 240 -21.61 30.71 467.12 943.08 

153 332 207 -13.61 -2.29 185.31 5.25 

154 312 217 -33.61 7.71 1129.83 59.44 

155 323 207 -22.61 -2.29 511.34 5.25 

156 304 217 -41.61 7.71 1731.63 59.44 

157 383 230 37.39 20.71 1397.80 428.89 

158 365 187 19.39 -22.29 375.86 496.86 

159 314 198 -31.61 -11.29 999.38 127.47 

160 360 234 14.39 24.71 206.99 610.57 

161 376 201 30.39 -8.29 923.38 68.73 

162 358 199 12.39 -10.29 153.44 105.89 

163 325 216 -20.61 6.71 424.89 45.02 

164 302 201 -43.61 -8.29 1902.09 68.73 

165 346 215 0.39 5.71 0.15 32.60 

166 313 192 -32.61 -17.29 1063.60 298.96 
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167 321 207 -24.61 -2.29 605.80 5.25 

168 351 216 5.39 6.71 29.02 45.02 

169 341 228 -4.61 18.71 21.28 350.05 

170 308 189 -37.61 -20.29 1414.73 411.70 

171 361 208 15.39 -1.29 236.76 1.66 

172 310 230 -35.61 20.71 1268.28 428.89 

173 337 193 -8.61 -16.29 74.18 265.37 

174 328 202 -17.61 -7.29 310.21 53.15 

175 327 197 -18.61 -12.29 346.44 151.05 

176 351 218 5.39 8.71 29.02 75.86 

177 379 210 33.39 0.71 1114.70 0.50 

178 358 234 12.39 24.71 153.44 610.57 

179 334 180 -11.61 -29.29 134.86 857.92 

180 345 181 -0.61 -28.29 0.38 800.34 

181 304 236 -41.61 26.71 1731.63 713.41 

182 382 197 36.39 -12.29 1324.02 151.05 

183 344 236 -1.61 26.71 2.60 713.41 

184 387 215 41.39 5.71 1712.89 32.60 

185 323 190 -22.61 -19.29 511.34 372.12 

186 342 199 -3.61 -10.29 13.05 105.89 

187 379 239 33.39 29.71 1114.70 882.66 

188 330 220 -15.61 10.71 243.76 114.70 

189 387 201 41.39 -8.29 1712.89 68.73 

190 360 208 14.39 -1.29 206.99 1.66 

191 369 193 23.39 -16.29 546.96 265.37 

192 302 224 -43.61 14.71 1902.09 216.37 

193 305 220 -40.61 10.71 1649.41 114.70 

194 344 204 -1.61 -5.29 2.60 27.99 

195 338 201 -7.61 -8.29 57.96 68.73 

196 372 184 26.39 -25.29 696.28 639.60 

197 309 181 -36.61 -28.29 1340.50 800.34 

198 385 180 39.39 -29.29 1551.34 857.92 

199 361 217 15.39 7.71 236.76 59.44 

200 377 204 31.39 -5.29 985.15 27.99 

201 355 211 9.39 1.71 88.12 2.92 

202 325 211 -20.61 1.71 424.89 2.92 

203 370 191 24.39 -18.29 594.73 334.54 

204 351 219 5.39 9.71 29.02 94.28 

205 336 203 -9.61 -6.29 92.41 39.57 

206 339 193 -6.61 -16.29 43.73 265.37 

207 381 223 35.39 13.71 1252.25 187.96 

208 383 201 37.39 -8.29 1397.80 68.73 

209 354 211 8.39 1.71 70.34 2.92 

210 334 237 -11.61 27.71 134.86 767.83 

211 322 188 -23.61 -21.29 557.57 453.28 

212 329 184 -16.61 -25.29 275.99 639.60 

213 350 221 4.39 11.71 19.25 137.12 

214 334 239 -11.61 29.71 134.86 882.66 

215 380 198 34.39 -11.29 1182.47 127.47 

216 347 194 1.39 -15.29 1.92 233.79 

217 339 226 -6.61 16.71 43.73 279.21 

218 385 228 39.39 18.71 1551.34 350.05 

219 390 210 44.39 0.71 1970.21 0.50 

220 335 218 -10.61 8.71 112.63 75.86 

221 378 219 32.39 9.71 1048.92 94.28 

222 304 196 -41.61 -13.29 1731.63 176.63 

223 347 197 1.39 -12.29 1.92 151.05 



 

30 

 

224 346 188 0.39 -21.29 0.15 453.28 

225 328 225 -17.61 15.71 310.21 246.79 

226 339 201 -6.61 -8.29 43.73 68.73 

227 307 210 -38.61 0.71 1490.96 0.50 

228 324 189 -21.61 -20.29 467.12 411.70 

229 339 216 -6.61 6.71 43.73 45.02 

230 366 233 20.39 23.71 415.63 562.15 

231 324 183 -21.61 -26.29 467.12 691.18 

232 361 208 15.39 -1.29 236.76 1.66 

233 365 197 19.39 -12.29 375.86 151.05 

234 386 207 40.39 -2.29 1631.12 5.25 

235 301 233 -44.61 23.71 1990.31 562.15 

236 322 225 -23.61 15.71 557.57 246.79 

237 343 223 -2.61 13.71 6.83 187.96 

238 375 187 29.39 -22.29 863.60 496.86 

239 306 221 -39.61 11.71 1569.18 137.12 

240 338 199 -7.61 -10.29 57.96 105.89 

241 379 211 33.39 1.71 1114.70 2.92 

242 356 216 10.39 6.71 107.89 45.02 

243 308 213 -37.61 3.71 1414.73 13.76 

244 319 208 -26.61 -1.29 708.25 1.66 

245 376 222 30.39 12.71 923.38 161.54 

246 339 186 -6.61 -23.29 43.73 542.44 

247 339 222 -6.61 12.71 43.73 161.54 

248 376 236 30.39 26.71 923.38 713.41 

Total 85712 51904   102014.16 37374.33 

Promedio 345.61 209.29   693.97 254.25 

e) Cálculo de los Promedios 

�̅� =  
∑ 𝑋𝑖𝑛

𝑖=1

𝑛
 

 𝑇𝑃𝑅𝑀𝐴𝐶̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅
𝑠𝑎 =  

∑ 𝑇𝑃𝑅𝑀𝐴𝐶𝑠𝑎
𝑛
𝑖=1

𝑛𝑠𝑎
=  

85712

248
= 345.61 

 𝑇𝑃𝑅𝑀𝐴𝐶̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅
𝑠𝑝 =  

∑ 𝑇𝑃𝑅𝑀𝐴𝐶𝑠𝑝
𝑛
𝑖=1

𝑛𝑠𝑝
=  

51904

248
= 209.29 

f) Cálculo de la Varianza 

𝜎2 =  
∑ (𝑥𝑖 − �̅�)2𝑛

𝑖=1

𝑛
 

𝜎𝑠𝑎
2 =  

∑ (𝑇𝑃𝑅𝑀𝐴𝐶𝑠𝑎 −   𝑇𝑃𝑅𝑀𝐴𝐶̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅
𝑠𝑎)2𝑛

𝑖=1

𝑛𝑠𝑎
=  

102014.16

248
 

𝜎𝑠𝑎
2 =  693.97 

𝜎𝑠𝑝
2 =  

∑ (𝑇𝑃𝑅𝑀𝐴𝐶𝑠𝑝 −  𝑇𝑃𝑅𝑀𝐴𝐶̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅
𝑠𝑝)2𝑛

𝑖=1

𝑛𝑠𝑝
=  

37374.33

248
 

𝜎𝑠𝑝
2 = 254.25 
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g) Calculo Prueba Z 

𝑍𝑐 =  
(�̅�𝑠𝑎 −  �̅�𝑠𝑝)

√(
𝜎𝑠𝑝

2

𝑛𝑠𝑎
+  

𝜎𝑠𝑎
2

𝑛𝑠𝑝
)

 

𝑍𝑐 =  
(𝑇𝑃𝑅𝑀𝐴̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ 𝐶𝑠𝑎 −   𝑇𝑃𝑅𝑀𝐴𝐶̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅

𝑠𝑝)

√(
𝜎𝑠𝑝

2

𝑛𝑠𝑎
+  

𝜎𝑠𝑎
2

𝑛𝑠𝑝
)

 

𝑍𝑐 =  
(345.61 − 209.29)

√(
102014.16

248 +  
209.29

248 )

 

𝑍𝑐 =  69.72 

h) Región Critica 

Para α = 0.05 según el valor que toma en la tabla de Distribución Z 

encontramos Zα = 1.645. 

A lo cual se concluye que la región critica de la prueba es: 

𝑍𝑐 = < 1.645, ∞ > 

     Figura  5: Región Critica - Indicador 01. 
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C. Tiempo promedio en el registro de salida de los materiales. 

a) Definición de Variables 

TPRSa = Tiempo promedio en el registro de salida de los materiales con 

el sistema actual. 

TPRSp = Tiempo promedio en el registro de salida de los materiales con 

el sistema propuesto. 

b) Hipótesis Estadística 

➢ Hipótesis Ho = Tiempo promedio en el registro de salida de los 

materiales con el sistema actual es menor o igual que el Tiempo 

promedio en el registro de salida de los materiales con el Sistema 

Propuesto (Segundos). 

𝐻𝑜 = 𝑇𝑃𝑅𝑆𝑎 −  𝑇𝑃𝑅𝑆𝑝  ≤ 0 

➢ Hipótesis Ha = Tiempo promedio en el registro de salida de los 

materiales con el sistema actual es mayor que el Tiempo promedio en 

el registro de salida de los materiales con el sistema propuesto 

(Segundos). 

𝐻𝑎 = 𝑇𝑃𝑅𝑆𝑎 − 𝑇𝑃𝑅𝑆𝑝  > 0 

c) Nivel de Significancia 

Se define un margen de error con CONFIABILIDAD 95%. 

d) Estadígrafo de contraste 

�̅� =
∑ 𝑋𝑖

𝑛
𝑖=1

𝑛
 

𝜎2 =  
∑ (𝑥𝑖 − �̅�)2𝑛

𝑖=1

𝑛 − 1
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𝑍𝑐 =  
(�̅�𝑠𝑎 −  �̅�𝑠𝑝)

√(
𝜎𝑠𝑝

2

𝑛𝑠𝑎
+  

𝜎𝑠𝑎
2

𝑛𝑠𝑝
)

 

Tabla 8: Contrastación de Hipótesis - Indicador 03. 

N° 
ANTES 
𝑇𝑃𝑅𝑆 a 

DESPUÉS 
𝑇𝑃𝑅𝑆 p 

ANTES 

𝑇𝑃𝑅𝑆𝒂 −  𝑇𝑃𝑅𝑆̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅
𝒂 

DESPUÉS 

𝑇𝑃𝑅𝑆 −  𝑇𝑃𝑅𝑆̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅
𝒑 

ANTES 

(𝑇𝑃𝑅𝑆𝒂 −  𝑇𝑃𝑅𝑆̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅
𝒂)𝟐 

DESPUÉS 

(𝑇𝑃𝑅𝑆𝒑 −  𝑇𝑃𝑅𝑆𝒑)𝟐 

1 365 146 -24.75 -3.69 612.56 13.64 

2 406 138 16.25 -11.69 264.06 136.74 

3 410 162 20.25 12.31 410.06 151.45 

4 370 142 -19.75 -7.69 390.06 59.19 

5 400 121 10.25 -28.69 105.06 823.32 

6 372 129 -17.75 -20.69 315.06 428.22 

7 413 147 23.25 -2.69 540.56 7.26 

8 400 129 10.25 -20.69 105.06 428.22 

9 394 153 4.25 3.31 18.06 10.93 

10 418 176 28.25 26.31 798.06 692.03 

11 361 169 -28.75 19.31 826.56 372.74 

12 397 156 7.25 6.31 52.56 39.77 

13 385 148 -4.75 -1.69 22.56 2.87 

14 372 176 -17.75 26.31 315.06 692.03 

15 377 128 -12.75 -21.69 162.56 470.61 

16 391 152 1.25 2.31 1.56 5.32 

17 413 179 23.25 29.31 540.56 858.87 

18 379 131 -10.75 -18.69 115.56 349.45 

19 390 133 0.25 -16.69 0.06 278.67 

20 393 179 3.25 29.31 10.56 858.87 

21 403 163 13.25 13.31 175.56 177.06 

22 366 179 -23.75 29.31 564.06 858.87 

23 410 147 20.25 -2.69 410.06 7.26 

24 415 180 25.25 30.31 637.56 918.48 

25 379 136 -10.75 -13.69 115.56 187.51 

26 382 151 -7.75 1.31 60.06 1.71 

27 375 129 -14.75 -20.69 217.56 428.22 

28 401 176 11.25 26.31 126.56 692.03 

29 411 167 21.25 17.31 451.56 299.51 

30 412 176 22.25 26.31 495.06 692.03 

31 371 140 -18.75 -9.69 351.56 93.96 

32 386 156 -3.75 6.31 14.06 39.77 

33 410 169 20.25 19.31 410.06 372.74 

34 405 167 15.25 17.31 232.56 299.51 

35 373 134 -16.75 -15.69 280.56 246.29 

36 376 157 -13.75 7.31 189.06 53.38 

37 368 130 -21.75 -19.69 473.06 387.84 

38 415 148 25.25 -1.69 637.56 2.87 

39 364 149 -25.75 -0.69 663.06 0.48 

40 419 135 29.25 -14.69 855.56 215.90 

41 377 142 -12.75 -7.69 162.56 59.19 

42 416 159 26.25 9.31 689.06 86.61 

43 364 180 -25.75 30.31 663.06 918.48 

44 406 173 16.25 23.31 264.06 543.19 

45 403 120 13.25 -29.69 175.56 881.71 

46 406 149 16.25 -0.69 264.06 0.48 
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47 392 173 2.25 23.31 5.06 543.19 

48 364 125 -25.75 -24.69 663.06 609.77 

49 406 151 16.25 1.31 264.06 1.71 

50 381 132 -8.75 -17.69 76.56 313.06 

51 405 154 15.25 4.31 232.56 18.55 

52 381 133 -8.75 -16.69 76.56 278.67 

53 398 121 8.25 -28.69 68.06 823.32 

54 370 173 -19.75 23.31 390.06 543.19 

55 366 174 -23.75 24.31 564.06 590.80 

56 404 141 14.25 -8.69 203.06 75.58 

57 420 124 30.25 -25.69 915.06 660.16 

58 381 137 -8.75 -12.69 76.56 161.13 

59 368 178 -21.75 28.31 473.06 801.26 

60 378 173 -11.75 23.31 138.06 543.19 

61 413 180 23.25 30.31 540.56 918.48 

62 397 131 7.25 -18.69 52.56 349.45 

63 415 149 25.25 -0.69 637.56 0.48 

64 390 143 0.25 -6.69 0.06 44.80 

65 375 166 -14.75 16.31 217.56 265.90 

66 360 130 -29.75 -19.69 885.06 387.84 

67 386 154 -3.75 4.31 14.06 18.55 

68 402 127 12.25 -22.69 150.06 515.00 

69 413 142 23.25 -7.69 540.56 59.19 

70 404 135 14.25 -14.69 203.06 215.90 

71 397 141 7.25 -8.69 52.56 75.58 

72 399 132 9.25 -17.69 85.56 313.06 

73 407 141 17.25 -8.69 297.56 75.58 

74 389 136 -0.75 -13.69 0.56 187.51 

75 360 124 -29.75 -25.69 885.06 660.16 

76 369 126 -20.75 -23.69 430.56 561.38 

77 385 120 -4.75 -29.69 22.56 881.71 

78 406 141 16.25 -8.69 264.06 75.58 

79 387 128 -2.75 -21.69 7.56 470.61 

80 367 162 -22.75 12.31 517.56 151.45 

81 361 159 -28.75 9.31 826.56 86.61 

82 365 143 -24.75 -6.69 612.56 44.80 

83 369 159 -20.75 9.31 430.56 86.61 

84 392 129 2.25 -20.69 5.06 428.22 

85 408 134 18.25 -15.69 333.06 246.29 

86 386 135 -3.75 -14.69 14.06 215.90 

87 419 120 29.25 -29.69 855.56 881.71 

88 378 171 -11.75 21.31 138.06 453.96 

89 381 145 -8.75 -4.69 76.56 22.03 

90 410 158 20.25 8.31 410.06 69.00 

91 383 124 -6.75 -25.69 45.56 660.16 

92 373 129 -16.75 -20.69 280.56 428.22 

93 380 130 -9.75 -19.69 95.06 387.84 

94 397 179 7.25 29.31 52.56 858.87 

95 360 123 -29.75 -26.69 885.06 712.55 

96 399 155 9.25 5.31 85.56 28.16 

97 411 141 21.25 -8.69 451.56 75.58 

98 384 158 -5.75 8.31 33.06 69.00 

99 378 178 -11.75 28.31 138.06 801.26 

100 399 131 9.25 -18.69 85.56 349.45 

101 373 144 -16.75 -5.69 280.56 32.42 

102 404 158 14.25 8.31 203.06 69.00 

103 367 146 -22.75 -3.69 517.56 13.64 
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104 390 155 0.25 5.31 0.06 28.16 

105 393 168 3.25 18.31 10.56 335.13 

106 378 179 -11.75 29.31 138.06 858.87 

107 376 145 -13.75 -4.69 189.06 22.03 

108 389 167 -0.75 17.31 0.56 299.51 

109 413 168 23.25 18.31 540.56 335.13 

110 410 163 20.25 13.31 410.06 177.06 

111 415 163 25.25 13.31 637.56 177.06 

112 362 168 -27.75 18.31 770.06 335.13 

113 397 160 7.25 10.31 52.56 106.22 

114 399 174 9.25 24.31 85.56 590.80 

115 407 176 17.25 26.31 297.56 692.03 

116 399 150 9.25 0.31 85.56 0.09 

117 374 127 -15.75 -22.69 248.06 515.00 

118 409 142 19.25 -7.69 370.56 59.19 

119 366 150 -23.75 0.31 564.06 0.09 

120 415 148 25.25 -1.69 637.56 2.87 

121 374 179 -15.75 29.31 248.06 858.87 

122 381 173 -8.75 23.31 76.56 543.19 

123 386 161 -3.75 11.31 14.06 127.84 

124 401 171 11.25 21.31 126.56 453.96 

125 416 165 26.25 15.31 689.06 234.29 

126 378 133 -11.75 -16.69 138.06 278.67 

127 387 148 -2.75 -1.69 7.56 2.87 

128 386 136 -3.75 -13.69 14.06 187.51 

129 370 157 -19.75 7.31 390.06 53.38 

130 414 144 24.25 -5.69 588.06 32.42 

131 375 124 -14.75 -25.69 217.56 660.16 

132 412 127 22.25 -22.69 495.06 515.00 

133 392 143 2.25 -6.69 5.06 44.80 

134 364 155 -25.75 5.31 663.06 28.16 

135 368 132 -21.75 -17.69 473.06 313.06 

136 418 132 28.25 -17.69 798.06 313.06 

137 406 176 16.25 26.31 264.06 692.03 

138 391 121 1.25 -28.69 1.56 823.32 

139 371 161 -18.75 11.31 351.56 127.84 

140 414 136 24.25 -13.69 588.06 187.51 

141 408 137 18.25 -12.69 333.06 161.13 

142 420 179 30.25 29.31 915.06 858.87 

143 384 173 -5.75 23.31 33.06 543.19 

144 411 125 21.25 -24.69 451.56 609.77 

145 387 166 -2.75 16.31 7.56 265.90 

146 399 164 9.25 14.31 85.56 204.67 

147 385 152 -4.75 2.31 22.56 5.32 

148 402 169 12.25 19.31 150.06 372.74 

149 377 166 -12.75 16.31 162.56 265.90 

150 398 162 8.25 12.31 68.06 151.45 

151 417 159 27.25 9.31 742.56 86.61 

152 409 138 19.25 -11.69 370.56 136.74 

153 376 164 -13.75 14.31 189.06 204.67 

154 362 123 -27.75 -26.69 770.06 712.55 

155 373 149 -16.75 -0.69 280.56 0.48 

156 389 128 -0.75 -21.69 0.56 470.61 

157 388 155 -1.75 5.31 3.06 28.16 

158 365 133 -24.75 -16.69 612.56 278.67 

159 370 139 -19.75 -10.69 390.06 114.35 

160 408 150 18.25 0.31 333.06 0.09 



 

36 

 

161 362 176 -27.75 26.31 770.06 692.03 

162 371 120 -18.75 -29.69 351.56 881.71 

163 415 180 25.25 30.31 637.56 918.48 

164 368 159 -21.75 9.31 473.06 86.61 

165 368 132 -21.75 -17.69 473.06 313.06 

166 387 150 -2.75 0.31 7.56 0.09 

167 381 163 -8.75 13.31 76.56 177.06 

168 366 165 -23.75 15.31 564.06 234.29 

169 368 175 -21.75 25.31 473.06 640.42 

170 409 174 19.25 24.31 370.56 590.80 

171 406 124 16.25 -25.69 264.06 660.16 

172 413 159 23.25 9.31 540.56 86.61 

173 365 149 -24.75 -0.69 612.56 0.48 

174 393 154 3.25 4.31 10.56 18.55 

175 371 138 -18.75 -11.69 351.56 136.74 

176 412 162 22.25 12.31 495.06 151.45 

177 408 161 18.25 11.31 333.06 127.84 

178 415 177 25.25 27.31 637.56 745.64 

179 392 152 2.25 2.31 5.06 5.32 

180 388 124 -1.75 -25.69 3.06 660.16 

181 407 133 17.25 -16.69 297.56 278.67 

182 384 163 -5.75 13.31 33.06 177.06 

183 419 135 29.25 -14.69 855.56 215.90 

184 406 130 16.25 -19.69 264.06 387.84 

185 399 150 9.25 0.31 85.56 0.09 

186 405 142 15.25 -7.69 232.56 59.19 

187 407 174 17.25 24.31 297.56 590.80 

188 398 147 8.25 -2.69 68.06 7.26 

189 418 171 28.25 21.31 798.06 453.96 

190 419 126 29.25 -23.69 855.56 561.38 

191 393 139 3.25 -10.69 10.56 114.35 

192 420 122 30.25 -27.69 915.06 766.93 

193 387 147 -2.75 -2.69 7.56 7.26 

194 405 131 15.25 -18.69 232.56 349.45 

195 375 146 -14.75 -3.69 217.56 13.64 

196 381 159 -8.75 9.31 76.56 86.61 

197 366 149 -23.75 -0.69 564.06 0.48 

198 400 157 10.25 7.31 105.06 53.38 

199 414 157 24.25 7.31 588.06 53.38 

200 388 140 -1.75 -9.69 3.06 93.96 

201 402 152 12.25 2.31 150.06 5.32 

202 362 140 -27.75 -9.69 770.06 93.96 

203 382 162 -7.75 12.31 60.06 151.45 

204 387 125 -2.75 -24.69 7.56 609.77 

205 384 129 -5.75 -20.69 33.06 428.22 

206 377 170 -12.75 20.31 162.56 412.35 

207 412 133 22.25 -16.69 495.06 278.67 

208 378 138 -11.75 -11.69 138.06 136.74 

209 369 122 -20.75 -27.69 430.56 766.93 

210 383 180 -6.75 30.31 45.56 918.48 

211 365 150 -24.75 0.31 612.56 0.09 

212 405 135 15.25 -14.69 232.56 215.90 

213 384 162 -5.75 12.31 33.06 151.45 

214 396 127 6.25 -22.69 39.06 515.00 

215 377 154 -12.75 4.31 162.56 18.55 

216 360 121 -29.75 -28.69 885.06 823.32 

217 400 150 10.25 0.31 105.06 0.09 
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218 368 167 -21.75 17.31 473.06 299.51 

219 415 132 25.25 -17.69 637.56 313.06 

220 372 152 -17.75 2.31 315.06 5.32 

221 392 147 2.25 -2.69 5.06 7.26 

222 372 128 -17.75 -21.69 315.06 470.61 

223 362 149 -27.75 -0.69 770.06 0.48 

224 379 145 -10.75 -4.69 115.56 22.03 

225 382 150 -7.75 0.31 60.06 0.09 

226 367 163 -22.75 13.31 517.56 177.06 

227 382 138 -7.75 -11.69 60.06 136.74 

228 410 134 20.25 -15.69 410.06 246.29 

229 406 131 16.25 -18.69 264.06 349.45 

230 364 166 -25.75 16.31 663.06 265.90 

231 391 170 1.25 20.31 1.56 412.35 

232 366 177 -23.75 27.31 564.06 745.64 

233 365 125 -24.75 -24.69 612.56 609.77 

234 379 177 -10.75 27.31 115.56 745.64 

235 363 171 -26.75 21.31 715.56 453.96 

236 391 126 1.25 -23.69 1.56 561.38 

237 402 140 12.25 -9.69 150.06 93.96 

238 384 148 -5.75 -1.69 33.06 2.87 

239 395 155 5.25 5.31 27.56 28.16 

240 397 169 7.25 19.31 52.56 372.74 

241 418 166 28.25 16.31 798.06 265.90 

242 415 145 25.25 -4.69 637.56 22.03 

243 406 138 16.25 -11.69 264.06 136.74 

244 399 158 9.25 8.31 85.56 69.00 

245 389 158 -0.75 8.31 0.56 69.00 

246 369 171 -20.75 21.31 430.56 453.96 

247 364 144 -25.75 -5.69 663.06 32.42 

248 367 162 -22.75 12.31 517.56 151.45 

Total 96658 37124   46427.19 41013.03 

Promedio 389.75 149.69   315.83 279.00 

 

e) Cálculo de los Promedios 

�̅� =  
∑ 𝑋𝑖𝑛

𝑖=1

𝑛
 

 𝑇𝑃𝑅𝑆̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅
𝑠𝑎 =  

∑ 𝑇𝑃𝑅𝑆𝑠𝑎
𝑛
𝑖=1

𝑛𝑠𝑎
=  

96658

248
= 389.75 

 𝑇𝑃𝑅𝑆̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅
𝑠𝑝 =  

∑ 𝑇𝑃𝑅𝑆𝑠𝑝
𝑛
𝑖=1

𝑛𝑠𝑝
=  

37124

248
= 149.69 

f) Cálculo de la Varianza 

𝜎2 =  
∑ (𝑥𝑖 − �̅�)2𝑛

𝑖=1

𝑛
 

𝜎𝑠𝑎
2 =  

∑ (𝑇𝑃𝑅𝑆𝑠𝑎 −   𝑇𝑃𝑅𝑆̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅
𝑠𝑎)2𝑛

𝑖=1

𝑛𝑠𝑎
=  

46427.19

248
 

𝜎𝑠𝑎
2 =  315.83 
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𝜎𝑠𝑝
2 =  

∑ (𝑇𝑃𝑅𝑆𝑠𝑝 −   𝑇𝑃𝑅𝑆̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅
𝑠𝑝)2𝑛

𝑖=1

𝑛𝑠𝑝
=  

41013.03

248
 

𝜎𝑠𝑝
2 = 179.00 

g) Calculo Prueba Z 

𝑍𝑐 =  
(�̅�𝑠𝑎 −  �̅�𝑠𝑝)

√(
𝜎𝑠𝑝

2

𝑛𝑠𝑎
+ 

𝜎𝑠𝑎
2

𝑛𝑠𝑝
)

 

𝑍𝑐 =  
(𝑇𝑃𝑅𝑆̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅

𝑠𝑎 −   𝑇𝑃𝑅𝑆̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅
𝑠𝑝)

√(
𝜎𝑠𝑝

2

𝑛𝑠𝑎
+ 

𝜎𝑠𝑎
2

𝑛𝑠𝑝
)

 

𝑍𝑐 =  
(389.75 − 149.69)

√(
46427.83

248 + 
41013.03

248 )

 

𝑍𝑐 =  155.00 

h) Región Critica 

Para α = 0.05 según el valor que toma en la tabla de Distribución Z 

encontramos Zα = 1.645. 

A lo cual se concluye que la región critica de la prueba es: 

𝑍𝑐 = < 1.645, ∞ > 

              Figura  6: Región Critica - Indicador 03. 
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D. Tiempo promedio en la obtención de los reportes de salida de los materiales. 

a) Definición de Variables 

TPORa = Tiempo promedio en la obtención de los reportes de salida de 

los materiales con el sistema actual. 

TPORp = Tiempo promedio en la obtención de los reportes de salida de 

los materiales con el sistema propuesto. 

b) Hipótesis Estadística 

➢ Hipótesis Ho = Tiempo promedio en la obtención de los reportes de 

salida de los materiales con el sistema actual es menor o igual que el 

Tiempo promedio en la obtención de los reportes de salida de los 

materiales con el Sistema Propuesto (Segundos). 

𝐻𝑜 = 𝑇𝑃𝑂𝑅𝑎 −  𝑇𝑃𝑂𝑅𝑝  ≤ 0 

➢ Hipótesis Ha = Tiempo promedio en la obtención de los reportes de 

salida de los materiales con el sistema actual es mayor que el Tiempo 

promedio en la obtención de los reportes de salida de los materiales 

con el sistema propuesto (Segundos). 

𝐻𝑎 = 𝑇𝑃𝑂𝑅𝑎 −  𝑇𝑃𝑂𝑅𝑝  > 0 

c) Nivel de Significancia 

Se define un margen de error con CONFIABILIDAD 95%. 

d) Estadígrafo de contraste 

�̅� =
∑ 𝑋𝑖

𝑛
𝑖=1

𝑛
 

𝜎2 =  
∑ (𝑥𝑖 − �̅�)2𝑛

𝑖=1

𝑛 − 1
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𝑍𝑐 =  
(�̅�𝑠𝑎 −  �̅�𝑠𝑝)

√(
𝜎𝑠𝑝

2

𝑛𝑠𝑎
+  

𝜎𝑠𝑎
2

𝑛𝑠𝑝
)

 

Tabla 9: Contrastación de Hipótesis - Indicador 04. 

N° 
ANTES 
𝑇𝑃𝑂𝑅 a 

DESPUÉS 
𝑇𝑃𝑂𝑅 p 

ANTES 
𝑇𝑃𝑂𝑅𝒂

−  𝑇𝑃𝑂𝑅̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅
𝒂 

DESPUÉS 

𝑇𝑃𝑂𝑅 −  𝑇𝑃𝑂𝑅̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅
𝒑 

ANTES 

(𝑇𝑃𝑂𝑅𝒂 −  𝑇𝑃𝑂𝑅̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅
𝒂)𝟐 

DESPUÉS 

(𝑇𝑃𝑂𝑅𝒑 −  𝑇𝑃𝑂𝑅𝒑)𝟐 

1 399 117 -20.73 -18.55 429.73 344.19 

2 440 131 20.27 -4.55 410.88 20.72 

3 408 179 -11.73 43.45 137.59 1887.69 

4 409 110 -10.73 -25.55 115.13 652.93 

5 404 159 -15.73 23.45 247.43 549.79 

6 468 144 48.27 8.45 2330.01 71.36 

7 375 161 -44.73 25.45 2000.76 647.58 

8 376 138 -43.73 2.45 1912.30 5.99 

9 381 108 -38.73 -27.55 1500.00 759.14 

10 410 135 -9.73 -0.55 94.67 0.31 

11 415 155 -4.73 19.45 22.37 378.21 

12 377 170 -42.73 34.45 1825.84 1186.64 

13 379 149 -40.73 13.45 1658.92 180.84 

14 473 134 53.27 -1.55 2837.71 2.41 

15 444 92 24.27 -43.55 589.04 1896.81 

16 460 102 40.27 -33.55 1621.69 1125.76 

17 407 147 -12.73 11.45 162.05 131.05 

18 445 149 25.27 13.45 638.58 180.84 

19 470 91 50.27 -44.55 2527.09 1984.92 

20 389 136 -30.73 0.45 944.32 0.20 

21 453 173 33.27 37.45 1106.90 1402.32 

22 437 111 17.27 -24.55 298.26 602.82 

23 436 150 16.27 14.45 264.72 208.73 

24 467 168 47.27 32.45 2234.47 1052.85 

25 383 133 -36.73 -2.55 1349.08 6.51 

26 456 154 36.27 18.45 1315.52 340.31 

27 382 106 -37.73 -29.55 1423.54 873.35 

28 386 124 -33.73 -11.55 1137.70 133.46 

29 381 151 -38.73 15.45 1500.00 238.63 

30 428 118 8.27 -17.55 68.40 308.09 

31 388 122 -31.73 -13.55 1006.78 183.67 

32 459 162 39.27 26.45 1542.15 699.47 

33 407 143 -12.73 7.45 162.05 55.47 

34 428 94 8.27 -41.55 68.40 1726.60 

35 403 112 -16.73 -23.55 279.89 554.72 

36 382 159 -37.73 23.45 1423.54 549.79 

37 437 150 17.27 14.45 298.26 208.73 

38 465 136 45.27 0.45 2049.39 0.20 
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39 372 130 -47.73 -5.55 2278.14 30.83 

40 418 126 -1.73 -9.55 2.99 91.25 

41 449 172 29.27 36.45 856.74 1328.43 

42 396 107 -23.73 -28.55 563.11 815.24 

43 436 124 16.27 -11.55 264.72 133.46 

44 361 135 -58.73 -0.55 3449.19 0.31 

45 464 119 44.27 -16.55 1959.85 273.98 

46 453 135 33.27 -0.55 1106.90 0.31 

47 380 158 -39.73 22.45 1578.46 503.89 

48 392 148 -27.73 12.45 768.94 154.94 

49 406 167 -13.73 31.45 188.51 988.95 

50 389 170 -30.73 34.45 944.32 1186.64 

51 419 115 -0.73 -20.55 0.53 422.40 

52 435 102 15.27 -33.55 233.18 1125.76 

53 385 116 -34.73 -19.55 1206.16 382.30 

54 362 134 -57.73 -1.55 3332.73 2.41 

55 432 129 12.27 -6.55 150.56 42.93 

56 413 119 -6.73 -16.55 45.29 273.98 

57 471 155 51.27 19.45 2628.63 378.21 

58 425 132 5.27 -3.55 27.77 12.62 

59 471 155 51.27 19.45 2628.63 378.21 

60 381 103 -38.73 -32.55 1500.00 1059.66 

61 462 154 42.27 18.45 1786.77 340.31 

62 380 164 -39.73 28.45 1578.46 809.26 

63 415 132 -4.73 -3.55 22.37 12.62 

64 418 177 -1.73 41.45 2.99 1717.90 

65 370 116 -49.73 -19.55 2473.06 382.30 

66 438 165 18.27 29.45 333.80 867.16 

67 393 132 -26.73 -3.55 714.48 12.62 

68 371 163 -48.73 27.45 2374.60 753.37 

69 454 101 34.27 -34.55 1174.44 1193.87 

70 462 168 42.27 32.45 1786.77 1052.85 

71 398 102 -21.73 -33.55 472.19 1125.76 

72 479 107 59.27 -28.55 3512.95 815.24 

73 474 142 54.27 6.45 2945.25 41.57 

74 480 115 60.27 -20.55 3632.49 422.40 

75 476 118 56.27 -17.55 3166.33 308.09 

76 443 97 23.27 -38.55 541.50 1486.29 

77 450 169 30.27 33.45 916.28 1118.74 

78 468 131 48.27 -4.55 2330.01 20.72 

79 417 133 -2.73 -2.55 7.45 6.51 

80 438 133 18.27 -2.55 333.80 6.51 

81 452 92 32.27 -43.55 1041.36 1896.81 

82 451 167 31.27 31.45 977.82 988.95 

83 366 157 -53.73 21.45 2886.90 460.00 

84 463 171 43.27 35.45 1872.31 1256.53 
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85 452 142 32.27 6.45 1041.36 41.57 

86 392 144 -27.73 8.45 768.94 71.36 

87 431 139 11.27 3.45 127.02 11.89 

88 435 152 15.27 16.45 233.18 270.52 

89 403 178 -16.73 42.45 279.89 1801.80 

90 401 110 -18.73 -25.55 350.81 652.93 

91 422 173 2.27 37.45 5.15 1402.32 

92 424 95 4.27 -40.55 18.23 1644.50 

93 475 157 55.27 21.45 3054.79 460.00 

94 450 141 30.27 5.45 916.28 29.68 

95 381 149 -38.73 13.45 1500.00 180.84 

96 464 180 44.27 44.45 1959.85 1975.59 

97 395 92 -24.73 -43.55 611.56 1896.81 

98 376 120 -43.73 -15.55 1912.30 241.88 

99 460 130 40.27 -5.55 1621.69 30.83 

100 472 109 52.27 -26.55 2732.17 705.03 

101 401 129 -18.73 -6.55 350.81 42.93 

102 470 180 50.27 44.45 2527.09 1975.59 

103 443 93 23.27 -42.55 541.50 1810.71 

104 455 168 35.27 32.45 1243.98 1052.85 

105 369 144 -50.73 8.45 2573.52 71.36 

106 476 141 56.27 5.45 3166.33 29.68 

107 398 122 -21.73 -13.55 472.19 183.67 

108 437 155 17.27 19.45 298.26 378.21 

109 438 172 18.27 36.45 333.80 1328.43 

110 428 137 8.27 1.45 68.40 2.10 

111 364 104 -55.73 -31.55 3105.81 995.56 

112 371 103 -48.73 -32.55 2374.60 1059.66 

113 410 102 -9.73 -33.55 94.67 1125.76 

114 418 168 -1.73 32.45 2.99 1052.85 

115 464 159 44.27 23.45 1959.85 549.79 

116 360 141 -59.73 5.45 3567.65 29.68 

117 386 107 -33.73 -28.55 1137.70 815.24 

118 450 169 30.27 33.45 916.28 1118.74 

119 453 120 33.27 -15.55 1106.90 241.88 

120 374 127 -45.73 -8.55 2091.22 73.14 

121 393 152 -26.73 16.45 714.48 270.52 

122 361 112 -58.73 -23.55 3449.19 554.72 

123 383 152 -36.73 16.45 1349.08 270.52 

124 458 94 38.27 -41.55 1464.61 1726.60 

125 431 126 11.27 -9.55 127.02 91.25 

126 372 176 -47.73 40.45 2278.14 1636.01 

127 435 162 15.27 26.45 233.18 699.47 

128 444 109 24.27 -26.55 589.04 705.03 

129 371 154 -48.73 18.45 2374.60 340.31 

130 422 127 2.27 -8.55 5.15 73.14 
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131 468 96 48.27 -39.55 2330.01 1564.39 

132 433 164 13.27 28.45 176.10 809.26 

133 411 178 -8.73 42.45 76.21 1801.80 

134 453 134 33.27 -1.55 1106.90 2.41 

135 480 142 60.27 6.45 3632.49 41.57 

136 403 90 -16.73 -45.55 279.89 2075.02 

137 462 165 42.27 29.45 1786.77 867.16 

138 441 165 21.27 29.45 452.42 867.16 

139 470 131 50.27 -4.55 2527.09 20.72 

140 472 92 52.27 -43.55 2732.17 1896.81 

141 443 116 23.27 -19.55 541.50 382.30 

142 460 120 40.27 -15.55 1621.69 241.88 

143 377 114 -42.73 -21.55 1825.84 464.51 

144 382 170 -37.73 34.45 1423.54 1186.64 

145 363 136 -56.73 0.45 3218.27 0.20 

146 442 166 22.27 30.45 495.96 927.06 

147 419 179 -0.73 43.45 0.53 1887.69 

148 478 159 58.27 23.45 3395.41 549.79 

149 453 150 33.27 14.45 1106.90 208.73 

150 471 159 51.27 23.45 2628.63 549.79 

151 477 176 57.27 40.45 3279.87 1636.01 

152 368 117 -51.73 -18.55 2675.98 344.19 

153 402 102 -17.73 -33.55 314.35 1125.76 

154 432 111 12.27 -24.55 150.56 602.82 

155 397 154 -22.73 18.45 516.65 340.31 

156 466 116 46.27 -19.55 2140.93 382.30 

157 371 179 -48.73 43.45 2374.60 1887.69 

158 413 167 -6.73 31.45 45.29 988.95 

159 443 109 23.27 -26.55 541.50 705.03 

160 435 104 15.27 -31.55 233.18 995.56 

161 461 164 41.27 28.45 1703.23 809.26 

162 387 103 -32.73 -32.55 1071.24 1059.66 

163 439 95 19.27 -40.55 371.34 1644.50 

164 454 123 34.27 -12.55 1174.44 157.56 

165 431 138 11.27 2.45 127.02 5.99 

166 475 172 55.27 36.45 3054.79 1328.43 

167 404 141 -15.73 5.45 247.43 29.68 

168 419 109 -0.73 -26.55 0.53 705.03 

169 397 97 -22.73 -38.55 516.65 1486.29 

170 469 155 49.27 19.45 2427.55 378.21 

171 388 145 -31.73 9.45 1006.78 89.26 

172 449 90 29.27 -45.55 856.74 2075.02 

173 395 108 -24.73 -27.55 611.56 759.14 

174 405 145 -14.73 9.45 216.97 89.26 

175 415 132 -4.73 -3.55 22.37 12.62 

176 478 169 58.27 33.45 3395.41 1118.74 
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177 479 175 59.27 39.45 3512.95 1556.11 

178 406 128 -13.73 -7.55 188.51 57.04 

179 384 155 -35.73 19.45 1276.62 378.21 

180 386 120 -33.73 -15.55 1137.70 241.88 

181 380 98 -39.73 -37.55 1578.46 1410.18 

182 452 157 32.27 21.45 1041.36 460.00 

183 416 97 -3.73 -38.55 13.91 1486.29 

184 408 179 -11.73 43.45 137.59 1887.69 

185 478 141 58.27 5.45 3395.41 29.68 

186 459 125 39.27 -10.55 1542.15 111.35 

187 366 115 -53.73 -20.55 2886.90 422.40 

188 380 128 -39.73 -7.55 1578.46 57.04 

189 462 153 42.27 17.45 1786.77 304.42 

190 422 161 2.27 25.45 5.15 647.58 

191 363 122 -56.73 -13.55 3218.27 183.67 

192 382 100 -37.73 -35.55 1423.54 1263.97 

193 439 122 19.27 -13.55 371.34 183.67 

194 463 121 43.27 -14.55 1872.31 211.77 

195 360 137 -59.73 1.45 3567.65 2.10 

196 423 114 3.27 -21.55 10.69 464.51 

197 387 143 -32.73 7.45 1071.24 55.47 

198 394 164 -25.73 28.45 662.02 809.26 

199 418 91 -1.73 -44.55 2.99 1984.92 

200 390 150 -29.73 14.45 883.86 208.73 

201 465 172 45.27 36.45 2049.39 1328.43 

202 372 176 -47.73 40.45 2278.14 1636.01 

203 374 131 -45.73 -4.55 2091.22 20.72 

204 459 132 39.27 -3.55 1542.15 12.62 

205 380 95 -39.73 -40.55 1578.46 1644.50 

206 437 144 17.27 8.45 298.26 71.36 

207 366 158 -53.73 22.45 2886.90 503.89 

208 421 116 1.27 -19.55 1.61 382.30 

209 386 115 -33.73 -20.55 1137.70 422.40 

210 364 98 -55.73 -37.55 3105.81 1410.18 

211 363 148 -56.73 12.45 3218.27 154.94 

212 391 91 -28.73 -44.55 825.40 1984.92 

213 451 122 31.27 -13.55 977.82 183.67 

214 385 102 -34.73 -33.55 1206.16 1125.76 

215 431 112 11.27 -23.55 127.02 554.72 

216 374 114 -45.73 -21.55 2091.22 464.51 

217 432 142 12.27 6.45 150.56 41.57 

218 427 150 7.27 14.45 52.86 208.73 

219 377 98 -42.73 -37.55 1825.84 1410.18 

220 464 159 44.27 23.45 1959.85 549.79 

221 413 147 -6.73 11.45 45.29 131.05 

222 390 96 -29.73 -39.55 883.86 1564.39 
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223 444 108 24.27 -27.55 589.04 759.14 

224 407 179 -12.73 43.45 162.05 1887.69 

225 385 142 -34.73 6.45 1206.16 41.57 

226 478 140 58.27 4.45 3395.41 19.78 

227 410 143 -9.73 7.45 94.67 55.47 

228 397 128 -22.73 -7.55 516.65 57.04 

229 390 143 -29.73 7.45 883.86 55.47 

230 479 126 59.27 -9.55 3512.95 91.25 

231 365 93 -54.73 -42.55 2995.36 1810.71 

232 380 150 -39.73 14.45 1578.46 208.73 

233 435 94 15.27 -41.55 233.18 1726.60 

234 396 160 -23.73 24.45 563.11 597.68 

235 393 156 -26.73 20.45 714.48 418.10 

236 451 153 31.27 17.45 977.82 304.42 

237 470 138 50.27 2.45 2527.09 5.99 

238 415 130 -4.73 -5.55 22.37 30.83 

239 433 155 13.27 19.45 176.10 378.21 

240 400 165 -19.73 29.45 389.27 867.16 

241 432 156 12.27 20.45 150.56 418.10 

242 365 107 -54.73 -28.55 2995.36 815.24 

243 425 154 5.27 18.45 27.77 340.31 

244 380 111 -39.73 -24.55 1578.46 602.82 

245 421 138 1.27 2.45 1.61 5.99 

246 370 164 -49.73 28.45 2473.06 809.26 

247 378 99 -41.73 -36.55 1741.38 1336.08 

248 421 178 1.27 42.45 1.61 1801.80 

Total 104093 33617   193609.99 103034.65 

Promedi
o 

419.73 135.55   1317.07 700.92 

 

e) Cálculo de los Promedios 

�̅� =  
∑ 𝑋𝑖𝑛

𝑖=1

𝑛
 

 𝑇𝑃𝑂𝑅̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅
𝑠𝑎 =  

∑ 𝑇𝑃𝑂𝑅𝑠𝑎
𝑛
𝑖=1

𝑛𝑠𝑎
=  

104093

248
= 419.73 

 𝑇𝑃𝑂𝑅̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅
𝑠𝑝 =  

∑ 𝑇𝑃𝑂𝑅𝑠𝑝
𝑛
𝑖=1

𝑛𝑠𝑝
=  

33617

248
= 135.55 

f) Cálculo de la Varianza 

𝜎2 =  
∑ (𝑥𝑖 − �̅�)2𝑛

𝑖=1

𝑛
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𝜎𝑠𝑎
2 =  

∑ (𝑇𝑃𝑂𝑅𝑠𝑎 −  𝑇𝑃𝑂𝑅̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅
𝑠𝑎)2𝑛

𝑖=1

𝑛𝑠𝑎
=  

193609.99

248
 

𝜎𝑠𝑎
2 =  1317.07 

𝜎𝑠𝑝
2 =  

∑ (𝑇𝑃𝑂𝑅𝑠𝑝 −   𝑇𝑃𝑂𝑅̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅
𝑠𝑝)2𝑛

𝑖=1

𝑛𝑠𝑝
=  

103034.65

248
 

𝜎𝑠𝑝
2 = 700.92 

g) Calculo Prueba Z 

𝑍𝑐 =  
(�̅�𝑠𝑎 −  �̅�𝑠𝑝)

√(
𝜎𝑠𝑝

2

𝑛𝑠𝑎
+ 

𝜎𝑠𝑎
2

𝑛𝑠𝑝
)

 

𝑍𝑐 =  
(𝑇𝑃𝑂𝑅̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅

𝑠𝑎 −   𝑇𝑃𝑂𝑅̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅
𝑠𝑝)

√(
𝜎𝑠𝑝

2

𝑛𝑠𝑎
+ 

𝜎𝑠𝑎
2

𝑛𝑠𝑝
)

 

𝑍𝑐 =  
(419.73 − 135.55)

√(
193609.99

248
+ 

103034.65
248

)

 

𝑍𝑐 =  99.62 

h) Región Critica 

Para α = 0.05 según el valor que toma en la tabla de Distribución Z 

encontramos Zα = 1.645. 

A lo cual se concluye que la región critica de la prueba es: 

𝑍𝑐 = < 1.645, ∞ > 
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                   Figura  7: Región Critica - Indicador 04. 
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V. DISCUSIÓN 

 

Para la implementación del sistema de almacén vía web para mejorar la gestión 

logística de la empresa en estudio se realizó el lenguaje de programación PHP 

el mismo que es utilizado para sistemas webs, páginas web y como gestor de 

base de datos se utilizó MySQL siendo un gestor de base de datos de software 

libre y en lo que se refiere a documentación del sistema se utiliza la metodología 

ICONIX la misma que es una metodología de desarrollo de software ágil a 

robusta existiendo bastante documentación con respecto a la metodología de 

desarrollo. 

 

Posteriormente pasaremos a explicar lo desarrollado en sus 4 fases que 

comprenden el desarrollo de software la metodología ICONIX, empezando con 

la primera fase los requerimientos mostrando así la figura N° 9 de los 

requerimientos funcionales donde se describen las características y el 

comportamiento de los principales procesos con el que contara el sistema web, 

en la figura N° 10 se muestra los requerimientos no funcionales donde se detalla 

el lenguaje de programación que se utilizara así como el gestor de base de datos  

y detallando que el sistema tendrá una interfaz amigable y seguro. 

 

Continuando con la primera fase en el intervalo de figuras del N° 11 al 29 se 

muestra pantallas de como quedo el sistema mostrando las principales 

funcionalidades con las que cuenta el sistema empezando por el login en donde 

cada usuario se tendrá que autenticar con su usuario y clave para poder ingresar 

al sistema y hacer uso del mismo. En la figura N°30 se muestra el modelo de 

casos de uso general mostrando así a los actores y los principales 

mantenimientos del sistema siendo los mismos el módulo de atención, módulo 

de entra de materiales, modulo salida de materiales, reportes y búsquedas. 

 

En la figura N°31 se muestra el modelo de aso de uso de configuración en donde 

el actor inmerso en el presente caso de uso es el administrador donde se 

encargará de gestionar usuarios, gestionar cargos y gestionar personal en 

donde por cada personal registrado en el sistema se procederá a crearle su 
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usuario y su clave respectivamente. También en la figura N°32 se muestra el 

modelo de caso de uso del módulo de almacén en donde el actor inmerso es el 

jefe de logística el mismo que se encargara de gestionar la categoría, marca, 

unidad de medida, materiales y stand. 

 

En la figura N°38 se muestra el modelo de dominio del sistema mostrando 13 

clases las cuales componen el modelo de dominio, en la fase II que es el análisis 

detallado mostrando en la figura N°39 el modelado de base de datos mostrando 

15 tablas las mismas que nos servirán para salvaguardar toda la información 

del sistema web el que nos ayudara a mejorar la gestión logística, en la figura 

N°40 se muestra el diagrama de componentes el mismo que es el MVC modelo 

vista controlador, en la figura N°41 se muestra el diagrama de despliegue que 

es la simulación de la ubicación física de los artefactos. 

 

En la fase III la implementación se muestra en la tabla N°14 el caso de prueba 

Gestionar materiales y el resultado de la prueba funcional se muestra en la tabla 

N°15 ambos pertenecientes al resultado de las pruebas funcionales, y también 

se muestra la utilización de un software de testeo de sistema web llamado 

Katalon Recorder el mismo que nos ayudara para verificar el funcionamiento del 

sistema verificando el gestionar cargo, gestionar proveedor, gestionar clientes. 

 

En lo que respecta a la contrastación de hipótesis se obtuvo para el primer 

indicador que es el tiempo promedio en el registro de los materiales en el área 

de almacén se obtiene una disminución en el tiempo empleado para dicha 

acción en un 51.35% equivalente a 189.20 segundos, para el indicador 2 el 

tiempo promedio en el registro de los materiales en el área de compra se obtiene 

una disminución del tiempo en un 39.44% equivalente a 136.32 segundos, para 

el indicador 3 el tiempo promedio en el registro de los materiales en el área de 

compra se obtiene una disminución de tiempo del 61.59% equivalente a 240.06 

segundos y para el ultimo indicador el tiempo promedio en la obtención de los 

reportes de salida de los materiales se obtiene una disminución de tiempo del 

67.71% equivalente a 284.18 segundos.   
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VI. CONCLUSIONES 

Se logro mejorar la gestión logística en la empresa de maquinarias industriales 

según los siguientes logros: 

- Se logro disminuir el tiempo en el registro de los materiales en el área de 

almacén en 189.20 segundos correspondiente al 51.35%. 

- Se logro disminuir el tiempo en el registro de ingreso de los materiales en el 

área de compra en 136.32 segundos correspondiente al 39.44%. 

- Se logro disminuir el tiempo en el registro de salida de los materiales en 

240.06 segundos correspondiente al 61.59%. 

- Se logro disminuir el tiempo en la obtención de los reportes de salida de los 

materiales en 284.18 segundos correspondiente al 67.71%- 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

- Realizar backup al término de la semana laboral para salvaguardar la 

información de la empresa. 

- Crear y agregar más módulos al sistema en beneficio de la empresa. 

- Capacitar a los usuarios del sistema. 

- Crear una aplicación móvil para los principales usuarios del almacena si 

como para la alta gerencia. 

- Es recomendable incorporar mayores seguridades y comprometerse a los 

beneficiarios de sus trabajos ejecutadas con el acceso a la información del 

sistema. 
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ANEXOS 

Anexo 1: ANEXO 01: DESARROLLO DE LA METODOLOGÍA ICONIX 

FASE I: REQUERIMIENTOS. 

Requerimientos funcionales 

 

  

 custom Lógica de negocios

El paquete de reglas de negocio es un catálogo de 

reglas de negocio explícitas que se deben 

implementar dentro del proyecto actual. Las reglas 

de negocio se ejecutan normalmente durante la 

ejecución del programa y controlan el 

procesamiento de la información y transacciones.

Gestionar Cargo

Gestionar 

Personal

Gestionar Usuario

Gestionar 

Categoria

Gestionar Marca

Gestionar Stand

Gestionar Unidad 

Medida

Gestionar 

Materiales

Gestionar 

Proveedor

Registrar Ingreso 

Materiales

Registrar Salida 

Materiales

Reportar Ingreso 

Materiales

Reportar Salida 

de Materiales

Reportar Stock 

Materiales
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Requerimientos No Funcionales 

 

 

 

 

 

 

✓ Pantallas del Sistema. 

 custom Requisitos no funcionales

Base de Datos MySQL

Interfaz Amigable

Lenguaje de Programacion 

PHP

Movil JQueryMobile

Navegadores Multiples

Rendimiento

Seguridad

Tecnologia Web

Usabilidad

Requerimientos 

No Funcionales
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Acceso al sistema 
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Pantalla Principal del Sistema 

 

 

Listar Cargo 
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Gestionar Nuevo Cargo 
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Listar Categoría 
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Gestionar Nueva Categoría 
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Listar Marca 



 

61 

 

 

 

Gestionar Nueva marca 



 

62 

 

 

 

Listar Stand 



 

63 

 

 

 

Gestionar Nuevo Stand 



 

64 

 

 

 

Listar Unidad Medida 



 

65 

 

 

 

Gestionar Nueva Unidad Medida 
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Listar Materiales 



 

67 

 

 

 

Gestionar Nuevo Material 



 

68 

 

 

 

Listar Proveedor 
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Gestionar Nuevo Proveedor 
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Registrar Compras 



 

71 

 

 

 

 

Listar Salida de Materiales 
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Registrar Salida de Materiales 
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✓ Caso de Usos 

Modelo de caso de uso 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Modelo de caso de uso configuración 
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Modelo de caso de uso módulo de almacén 

 uc Configuración

Gestionar Usuario

Gestionar Personal

Gestionar Cargo

Administrador

(from Actores)
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Modelo de caso de uso entrada de materiales 

 uc Módulo de Almacén

Gestionar Categoria

Gestionar Marca

Gestionar Materiales

Gestionar Stand

Gestionar Unidad 

Medida

Jefe de 

Logistica
(from Actores)
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Modelo de caso de uso Proceso principal de las entradas de materiales 

 

 

 

 

 

Modelo de caso de uso salida de materiales 

 uc Módulo Entrada Materiales

Gestionar Prov eedor

Registrar Compras

Jefe de Logistica

(from Actores)

 uc Módulo Entrada Materiales

Registrar Compras

Jefe de Logistica

(from Actores)

(from Busquedas)

Buscar Prov eedor

(from Busquedas)

Buscar Materiales

Generar Compras
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Modelo de caso de uso Proceso principal de las salidas de materiales 

 

 

 

Modelo de caso de uso reportes del sistema 

 uc Módulo Salida Materiales

Gestionar Personal

Registrar Salida 

Materiales

Jefe de 

Logistica
(from Actores)

 uc Módulo Salida Materiales

Registrar Salida 

Materiales

Jefe de Logistica

(from Actores)

(from Busquedas)

Buscar Personal

Generar Salida 

Materiales

(from Busquedas)

Buscar Materiales
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 uc Reportes

Reportar Entrada 

Materiales

Reportar Salida 

Materiales

Reportar Stock 

Materiales

Reportar Kardex 

Materiales

Jefe de Logistica

(from Actores)
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Modelo de dominio del sistema 

 

 class Objetos del dominio

El modelo de clases de dominio captura la 

información esencial acerca de objetos en el 

dominio. 

Cargo

Persona

Usuario

Categoria

Marca

U.Medida

Stand

Materiales

Prov eedorEntradaMateriales

DetalleEntradaMateriales

SalidaMateriales

DetalleSalidaMateriales
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FASE II: Análisis Detallado. 

Modelado de la Base de Datos 
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Diagrama de Componentes 
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Diagrama de Despliegue 

 

 

FASE III: IMPLEMENTACIÓN. 
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4.1. Resultado de pruebas Funcionales. 

➢ Gestionar Cargo 
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➢ Gestionar Proveedor 
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➢ Gestionar Clientes 
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Anexo 2: “Tabla de Distribución Z” 
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Anexo 3: Plan de Hosting 
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Anexo 4: Plan de Dominio 
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Anexo 5: Windows 10 Home 
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Anexo 6: Xampp 
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Anexo 7: MYSQL 
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Anexo 8: TOTAL DE KW/H AL MES 
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