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RESUMEN 
 

La necesidad de desarrollar la presente investigación titulada “Sistema Inteligente Basado 

en Radiofrecuencia – RFID para Mejorar el Control de Inventario en la Empresa DTP SAC, 

Trujillo 2018” se inició con la identificación del problema respecto a la congestión del 

desarrollo, pérdida de tiempo, insatisfacción del personal y una pésima organización que 

permitan lograr objetivos especialmente en el área de logística. El punto principal de la 

investigación fue mejorar el control de inventario con la implementación de un Sistema 

Inteligente en la Empresa DTP (Diesel Truck Parts) S.A.C. del distrito de Trujillo, utilizando 

la metodología de desarrollo de sistemas en V. El tipo de investigación es pre-experimental 

y por el fin que se persigue es aplicada. La población estuvo constituida por los artículos que 

más circulan semanalmente en el almacén de la empresa y el personal del área de logística. 

Además, se aplicaron técnicas e instrumentos de recolección de datos como la encuesta y 

observación que sirvieron de base para obtener los resultados.  Finalmente, se concluyó que 

el Sistema Inteligente Basado en Radiofrecuencia – RFID reduce el tiempo de demora en la 

búsqueda, consulta de registros, generación de reportes de los artículos del almacén, así 

como también incrementa el índice de satisfacción del personal. 

Palabras clave: Sistema Inteligente, Radiofrecuencia RFID, Método en V, Raspberry. 
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ABSTRACT 
 

The need to develop the present research entitled "Intelligent system based on Radio 

Frequency - RFID in order to Improve Inventory Control in the Empresa DTP SAC, Trujillo 

2018" started with the identification of the problem regarding development congestion, 

waste of time, personnel dissatisfaction and poor organization to achieve goals especially in 

the area of logistics. The main point of the research was to improve inventory control with 

the implementation of an Intelligent System in the Empresa DTP (Diesel Truck Parts) S.A.C. 

in the district of Trujillo, using the methodology of development of systems in V. The type 

of research is pre-experimental and by the end sought it is applied. The population was made 

up of the articles that circulate most weekly in the company's warehouse and the personnel 

of the logistics area. In addition, data collection techniques and instruments such as surveys 

and observation guides were used as the basis to obtain the results. Finally, it was concluded 

that the Intelligent system based on Radio Frequency - RFID reduces the time of delay in 

searching information, consultation of records, generation of reports of warehouse items, 

and increases staff satisfaction as well. 

Keywords: Intelligent System, Radiofrequency RFID, Method in V, Raspberry.



 
  

1 
 

I. INTRODUCCIÓN 

Hoy en día las grandes empresas en el mundo incrementan de manera notoria las 

superficies de almacenamiento para la recepción de sus productos, debido 

principalmente a las nuevas necesidades en el consumo de ciertos bienes y al crecimiento 

en la demanda en la población mundial. Esto ha conllevado a que la gestión de 

inventarios sea de vital importancia para toda organización en proceso de expansión. 

Actualmente el ritmo de vida al que nos vemos sometidos diariamente exige una 

respuesta casi inmediata a los fines de compra del consumidor y debido a la enorme 

competitividad existente, el control de inventarios puede ser la información fundamental 

para determinar el crecimiento de la empresa. Según (Modelo de control óptimo para el 

sistema Producción-Inventarios, 2012), nos menciona que: “en las organizaciones 

enfocadas a la producción de bienes de consumo, los costos de inventarios afectan en un 

25% las utilidades anuales de la empresa”; por ende, manipular los inventarios y lograr 

una gestión óptima de ellos, nos conlleva a perfeccionar notablemente las utilidades de 

las organizaciones. 

En tal sentido, cualquier organización que posea grandes y enormes inventarios le es 

necesario de una técnica para almacenar, archivar y controlar sus bienes de forma ligera, 

satisfactoria, precisa y económica. Cuando el trabajo del inventario se realiza de forma 

manual, la probabilidad de que haya errores aumenta significativamente, causando 

problemas de tiempo, gastos de activos innecesarios y poca credibilidad en la 

información registrada. (Sancho Acosta, 2012) 

Por esta razón el uso de nuevas tecnologías para la optimización de la gestión de 

inventarios se hace indispensable para todas las empresas. Una alternativa para este 

panorama actualmente es la tecnología RFID, cubriendo una gran área de soluciones 

comerciales, en el cual encontramos el control de inventarios, a través de la ubicación, 

identificación y monitorización de los mismos. (Sistema RFID aplicados al control de 

grandes inventarios, 2014). Gracias a esta tecnología las empresas se colocan entre las 

organizaciones más competentes del mercado actual, por su tecnología implementada y 

aún son más reconocidas por el mismo cliente cuando estos escogen por si solos en cual 

confían o lo destacan mejor que otras por el servicio de calidad que brinda. (Texas 

Instruments, 2011), afirma que: “gracias a la novedosa tecnología RFID, el personal 
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disfruta de procesos más integrados y rápidos, siendo más seguros que los sistemas que 

se usan actualmente, ascendiendo a un nuevo nivel de bienes”. 

En el ámbito nacional las empresas actualmente enfrentan el mismo problema al 

momento de ser eficientes en la gestión de sus inventarios, ya que muchas de ellas para 

identificación de sus productos almacenados, trabajan con un código de barras, lo que a 

la larga se invierten muchas horas para su distribución, en otras empresas el control de 

inventario es realizado manualmente, lo que lleva mayormente a errores en el stock y 

ubicación de artículos. 

Es por eso que la implantación de un sistema inteligente basado en radiofrecuencia 

(RFID) es la mejor opción para llevar una eficiente gestión de inventarios, ya que, la 

tecnología RFID reduce los inconvenientes como pérdidas en el inventario en la 

producción de grandes cadenas y aumenta eficiencia y agilidad en los procesos, mediante 

el control exacto y preciso de la información en tiempo real. (Sistema RFID aplicados al 

control de grandes inventarios, 2014). 

En este sentido las gestiones de inventarios juegan un importante rol en la empresa ya 

que viene a ser un elemento clave para evitar en gran medida las fluctuaciones del 

abastecimiento en la cadena logística. 

De igual forma, en el ámbito local, el crecimiento de la Región La Libertad ha conllevado 

a que muchas empresas busquen optimizar sus procesos, principalmente reduciendo los 

tiempos en la atención, por lo que nuevamente se hace de vital interés la correcta gestión 

de los inventarios, es por eso la gran utilidad de implementar un sistema de identificación 

por radiofrecuencia, ya que esta tecnología es capaz de detectar la ubicación de un 

producto en todo momento sin tener que hacer detenciones para encontrar su posición. 

Si bien es cierto, para las empresas locales, el control de inventarios no es tarea sencilla, 

ya que depende de diversos parámetros: rotación y entrega de productos, unidades de 

transporte, capacidad de almacenamiento, etc. La tecnología indicada permite realizar 

un seguimiento personalizado a cada unidad de producto. (Abarca Álvarez, 2010). 

Siendo de igual forma. La empresa DTP – Diesel Truck Parts SAC ubicada en la Av. 

América Norte N° 2087 lleva realizando sus labores en la ciudad de Trujillo desde el año 

2010, dedicada exclusivamente a la importación y distribución de repuestos para 

maquinaria pesada, trabajando con marcas reconocidas a nivel mundial, tales como: 
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Caterpillar, Jonh Deere, Komatsu, entre otras. Esta empresa tiene como objetivo 

principal satisfacer a todos sus clientes de forma integral. 

Actualmente, la empresa cuenta con quince (15) empleados, que se encargan en forma 

manual de identificar los artículos que los clientes necesitan. Pero debido a la creciente 

demanda en los últimos años, la empresa está atravesando por algunos problemas para 

lograr la optimización en la gestión de su inventario, a continuación, mencionaremos los 

principales problemas encontrados: 

P1: Localización ineficiente del producto. Muchas de los artículos no se encuentran en 

el lugar destinado, por lo que el pedido a atender tarda más de lo esperado. 

P2: Deficiencia en la gestión de registro. El ingreso de la información a procesar 

experimenta una demora, ya que siempre el personal encargado tiene que 

comprobar cada uno de los artículos que están en el almacén. Por ende, la tarea es 

tediosa. 

P3: Demora en preparación de reportes del stock de productos o artículos (Salidas y 

entradas de los artículos y saldo del almacén). Actualmente la empresa elabora los 

reportes manualmente y se tiene un déficit por parte del personal, ya que es tedioso 

verificar detalladamente. 

P4: Desaliento del personal administrativo de almacén, al no encontrar muchas veces 

los artículos, que aparecen en el stock, pero que no están en sus posiciones de 

almacenamiento. 

Ante estas problemáticas se optó por realizar la presente investigación, la cual se orienta a 

evaluar el mejoramiento del control de inventarios a través de la implantación de un sistema 

inteligente basado en radiofrecuencia (RFID). 

Como antecedente, en el ámbito Internacional, tenemos la investigación de Conde Yancha, 

Jenny, en la ciudad de Madrid, denominada “Control Inventario Utilizando Redes Sensores” 

(Conde Yancha, 2015). 

En la presente investigación propone automatizar los datos con fiabilidad, sin servicios 

humanos y en tiempo real, lo que actualmente se está buscando, y así, aplicar la tecnología 

RFID y WIFI para lograr la consolidación de un sistema que aumente el valor ya obtenido a 

estas dos tecnologías, logrando el perfeccionamiento de la aplicación en el lector Waspmote 
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y del Middleware RFID ubicado en el web service, dando lugar al funcionamiento de los dos 

softwares: lector y servidor. 

Del cual se aplicará la tecnología RFID para poder adquirir información con fiabilidad, 

precisa y en tiempo real, por otro lado, la investigación se desarrollará en un entorno de una 

red local donde estaremos conectados vía WIFI, así ante todo lo dicho agilizar los procesos 

o gestión que se realiza de acuerdo con la producción y optimizando el tiempo de espera 

para los clientes siendo atendidos lo más rápido posible. 

Otro de los antecedentes del cual nos hemos orientado para la implementación de este 

proyecto es el de Chang y Lozano, presentando en la ciudad de Guayaquil – Ecuador, 

denominado “Desarrollo e Implementación de un Sistema para el Control e Inventario 

continuo, utilizando Tecnología RFID, para La Biblioteca de la UPS sede Guayaquil” 

(Chang Falconí, y otros, 2013). 

La presente investigación plantea diseñar un sistema que realizará la búsqueda independiente 

de cada ítem en tiempo real, como también se hará desde un punto remoto así mismo la 

inspección de las herramientas de trabajo y equipos tecnológicos, sobre todo con los que se 

cuenta en las áreas de bibliotecas y laboratorios, donde la vigilancia no sea suficiente que 

esté permanentemente pendiente de las herramientas de estudio, y así, poder evitar las 

pérdidas de materiales y equipos. 

El aporte brindado por Chang y Lozano, ayudará a desarrollar el sistema de monitoreo para 

la administración y así autenticar los productos cuando entran y salen del almacén 

adaptándolo a registrar automáticamente el proceso y evitando extraviar los artículos, 

teniendo como conclusión que laborar con sistemas de radiofrecuencia es algo 

respetivamente simple y muy práctico. 

A nivel Nacional, me basaré en la tesis realizada en la ciudad de Lima, nombrada “Diseño 

de un Sistema de Control de Activos para el Almacén de electrónica de la Pontificia 

Universidad Católica del Perú utilizando RFID” (Alejandro Meneses, 2012). 

Se define diseñar un sistema de inspección de activos y así poder tener un control del área 

de almacén de Electrónica, utilizando radiofrecuencia que admita automatizar el trabajo 

tedioso, teniendo como efecto una administración de inventario mucho más eficiente y 

controlada, también se determinó la ubicación correcta de las etiquetas RFID, las cuales van 

pegadas a cada bien del almacén. 
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La investigación de Alejandro, orientará en cómo debemos diseñar el sistema, cubriendo los 

requerimientos para ser utilizado en el almacén y también aclara en analizar el producto para 

poder colocar en la ubicación correcta la etiqueta RFID y así no tener problemas a futuro 

con el tema de que los productos no se detectan o las antenas no pueden identificarlos 

previamente en el proceso. 

También se analizará la investigación “Desarrollo de Aplicación Web basado en el Modelo 

de Revisión Contínua y utilizando la Tecnología RFID para mejorar la Gestión de Inventario 

de vehículos automotores menores en la empresa Lima Motor S.R.L.” (Bustamante Gamarra, 

y otros, 2015), desarrollado en la ciudad de Chiclayo. 

Se enmarca en la línea y recta de Tecnologías de la Información dirigido en la 

implementación y creación de una App Web para optimizar la Administración de 

Inventarios, porque la compañía no contaba con procesos automatizados, utilizando el tipo 

de investigación Tecnología Aplicada, porque se fundamenta en un tema problemático 

pretendiendo de alguna manera mejorar la administración de inventarios. 

Del trabajo de Bustamante y Lozano, se tomará como referencia seguir el mismo proceso 

adaptándolo a la investigación pertinente que se realizará en la empresa DTP SAC, el cual 

se estandarizará para facilitar y optimizar la labor en la empresa haciendo los procesos más 

ágiles en tiempo real. 

Para terminar, en el ámbito Local, consideramos la tesis “Sistema de Información de Gestión 

de reparto Vía Web para mejorar la distribución de productos envasados en la Empresa 

Corporación Lindley S.A.” (Alvarez Untul, 2015), donde lo escencial de la investigación es 

tratar de perfeccionar el trabajo de repartición de los productos empaquetados en almacén, 

por ende, se aplicó encuestas al personal que interactuaba en el área para poder obtener 

resultados, así mismo, también se cumplirán objetivos específicos como: disminuir tiempo 

promedio generando informe de reparto, disminuir tiempo promedio asignando cantidades 

y entre otros más. 

Del trabajo local de investigación de Álvarez, se tomará como referencia los indicadores del 

proyecto de investigación, para que la empresa DTP SAC también pueda medir y lograr 

estos objetivos específicos logrando una excelente labor en su proceso de control de 

inventarios. 
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De acuerdo con Ortiz, los Sistemas Inteligentes son una potente tecnología en el ámbito de 

aprendizaje y enseñanza tolerado por el ordenador (Ortiz Useche, 2013). Así mismo, es una 

labor que sigue una secuencia de patrones demostrando la inteligencia, de acuerdo a un 

circuito electrónico que ha sido programado para seguir determinadas ordenes según el 

sistema (Cieza, y otros, 2017) 

Imagen 1: sistema inteligente 

 

Fuente: https://www.datuopinion.com/sistema-inteligente 

Elaboración: Propia 

 

También es importante mencionar que los Sistemas Expertos, según (Torres Navarro, y 

otros, 2014), es salva guardar el conocimiento de uno o varios expertos humanos de una área 

especializados en algo específico y simularlo a través de un sistema el razonamiento el cuál 

éste tendría frente a una situación, y así luego poder interrelacionar de una manera más 

óptima las múltiples variables, que en esta situación, están directamente presentes en la toma 

de decisiones de inventarios, y se pueden categorizar por: interpretación, predicción, 

diagnóstico y enseñanza. 

(Pirea, 2013) Señala al Control de Inventario como instrumento indispensable para una 

gestión innovadora, permitiendo estar al tanto de las sumas existentes de bienes disponibles 

para el negocio, así como las circunstancias en las que se encuentra almacenado. Según 

(Salvador Lizarraga, 2016) el inventario es un activo sumamente relevante de una entidad 

pública o privada para planificar y predecir el desarrollo de la empresa económicamente y 

en personal administrativo, así también, se necesita que se involucre en diferentes ambientes 

de trabajo, cuyo fruto será visible en la posición económica y financiera de la entidad. 

Es relevante también mencionar que el Sistema de Control de Inventarios es una herramienta 

de gran utilidad en grandes inventarios, formando una nueva técnica de seguimiento de los 
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productos a través de la identificación por radiofrecuencia, como también la gestión de 

transportes, gestión de pedidos, gestión de inventarios, etc., viéndolo en términos contables 

el inventario refleja la existencia física de la mercancía (ClickBalance, 2017). 

Analizando el estudio de (Guijosa Aranda, 2014) la Radiofrecuencia – RFID es el sistema 

que almacena y recupera datos remotos, que determina una sucesión de tecnologías que 

emplean ondas electromagnéticas para el reconocimiento automático de personas u objetos. 

Un punto esencial es que la recuperación de la información grabada en la tarjeta se realiza 

vía radiofrecuencia. 

La arquitectura de la Radiofrecuencia – RFID de acuerdo al modo de funcionamiento es 

simple, la etiqueta RFID (contenedor de datos), crea señal RFID, el cual es captado por el 

lector RFID encargado de leer datos y pasarla en formato digital a la app específica que 

utiliza radiofrecuencia (Schuler, 2016). 

De acuerdo con las investigaciones previamente analizadas, se trabajará con diferentes tipos 

de hardware, encabezando el Raspberry Pi3 que según (Herrera Acosta, 2014), es la Base 

para implementar proyectos electrónicos, el cual posee tecnología avanzada. Así mismo, 

según (Gonzáles Garcia, 2015) sus especificaciones técnicas son las siguientes: 

 Procesador de alta velocidad Broadcom de 700 MHz. 

 Hardware acelerado Open VG con imágenes de alta resolución. 

 GPU tiene una capacidad de 1Gpixel/s con infraestructura DMA. 

 Levanta desde la Micro SD, ejecutando una versión del S.O. Linux. 

 Conector de audio Jack, HDMI, video RCA, buses serie y GPIO. 

 Dimensiones 86x56x20 mm. (Modelo B) 86x56x17 mm. (Modelo A). 

Imagen 2: raspberry pi 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: https://teekle.co.za/product/raspberry-pi-3-model-b/ 

Elaboración: Propia 
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Otra plataforma electrónica que se aplicará es el Arduino Mega 2560, que incorpora una 

tecnología completa creada para inspirarse en el desarrollo de nuevas tecnologías, 

básicamente es una placa con un microcontrolador, preparado para obedecer ciertas órdenes 

programadas (Crespo, 2014), y también menciona sus características: 

 Memoria integrada en el propio chip. 

 Diseñados para disminuir coste económico. 

 E/S para comunicarse con el exterior. 

 Reduce consumo de energía. 

También se trabajará con un Módulo RFID – RC522 que se alimenta con 3.3 V de energía 

y es manipulada gracias al protocolo SPI, como también con el protocolo UART, llegando 

hacer compatible y poseyendo una tecnología avanzada (Márquez Arteaga, 2016). 

Para culminar con la parte hardware se utilizarán las Etiquetas RFID, donde (PANDAID-

SOLUCIONES, 2017) las define como pequeños dispositivos, que pueden ser acoplados a 

un producto, demostrando ser una tecnología innovadora con antenas internas poseyendo un 

receptor y emisor, las cuales sirven respectivamente para captar y responder a la acción por 

ondas de radiofrecuencia. Así mismo en la publicación de (NextPoints-RFID, 2017) 

encontramos que las Etiquetas RFID contienen y almacenan información que hace 

inteligente a los objetos (Internet de las Cosas), según (Dipole, 2017) se caracterizan por ser 

resistentes a diferentes ambientes, químicos, tipos de polvo, UV, agua, etc., como también 

son creadas para identificar artículos. Por otro lado se encontró en el artículo de (Blázquez 

del Toro, 2012) tres tipos: 

 Pasivas, carecen de batería y para actuar utilizan la energía inducida al momento del 

escaneo de radiofrecuencia. 

 Semi-Pasivas, contienen una pequeña batería el cual les otorga estar siempre activos. 

 Activas, poseen su propia fuente de alimentación y es utilizable a niveles de 

distancias y frecuencias mayores, y almacenan un mayor número de datos. 

Tomando como referencia el artículo (Una Metodología para el desarrollo de Hardware y 

Software Embebidos en Sistemas críticos de Seguridad, 2006) la presente investigación se 

desarrollará en Modelo V que fue concebido en 1992, el cual, se define en los siguientes 

niveles de desarrollo: 

 Orientado al cliente (Nivel 1): El inicio y fin del proyecto. 
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 Características funcionales directas e indirectas del sistema (Nivel 2). 

 Componentes de la arquitectura del sistema (Nivel 3). 

 Implementación (Nivel 4): Se desarrolla los módulos del programa. 

 

Finalmente para visualizar el sistema según su operación, nos basaremos en la Tesina de 

(Otarán, y otros, 2017), donde nos indica que Grafana se tomará como Herramienta o 

software, puesto que permite una sencilla extensibilidad, es de código libre para el análisis 

y visualización de métricas poseyendo una variedad de paneles y es completa 

frecuentemente para visualizar de una manera elegante series de datos en el análisis de 

infraestructura y aplicaciones. 

Imagen 3: grafana 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente:https://www.bigclown.com/doc/integrations/grafana-for-visualization/ 

Elaboración: Propia 

ENUNCIACIÓN DEL PROBLEMA 

¿De qué manera un sistema basado en radiofrecuencia - RFID influyó en el control de 

inventario en la empresa DTP SAC, Trujillo? 

El motivo de desarrollar el siguiente proyecto en la empresa DTP SAC es para manejar de 

forma óptima el control de inventarios, por ello nos basamos como primer punto en el 

aspecto Tecnológico, actualmente se cuenta con diversidades, multitud y una infinidad de 

herramientas, infraestructura e información al alcance del ser humano, abarcando 

innumerables aplicaciones para la satisfacción, evolución, modernización y desarrollo del 

país. 

Como segundo punto de justificación en el aspecto Operacional, el desarrollo de la 

indagación, se cuenta con la tecnología necesaria y facilitada. Se declara que los recursos 

y herramientas necesarias de hardware y  s o f t w a r e  pueden ser obtenidos en nuestra 
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ciudad o a través de pedidos por internet y como también contamos con el software libre el 

cual podemos encontrarlo en internet. 

En Tercer punto como Justificación vemos el aspecto Económico, donde el hardware que se 

utilizará es un poco costoso, lo positivo es que a la larga lo que se invierte se recuperará 

rápidamente, ya que, el proceso de estar registrando todo manual y uno por uno ya no se 

hará, lo que convierte a la empresa en una de las mejores dando óptimos servicios de 

atención. El desarrollo del sistema, documentación de la investigación serán ocupados por 

el investigador. 

En el desarrollo de la tesis se plantea lo siguiente como Hipótesis: El sistema inteligente 

basado en radiofrecuencia – RFID mejoró significativamente el control de inventario en la 

empresa DTP SAC, Trujillo en el año 2018. 

Tabla 1: hipótesis 

HIPÓTESIS 
COMPONENTES 

METODOLÓGICOS 

COMPONENTES 

REFERENCIALES 

El sistema 

inteligente basado 

en 

radiofrecuencia – 

RFID mejoró 

significativamente 

el control de 

inventario en la 

empresa DTP 

SAC, Trujillo en 

el año 2018. 

Variables 
Unidad de 

Análisis 

Conectores 

Lógicos 
El espacio El tiempo 

Control de 

Inventario 

DTP SAC Mejorar Trujillo 2018 

Sistema 

Inteligente 

RFID 

Fuente: Formulación del problema 

Elaboración: Microsoft Office Professional Plus 2016 

 

El Objetivo General de la investigación es Mejorar el control de inventario en la empresa 

DTP SAC a través de un Sistema Inteligente Basado en Radiofrecuencia – RFID en Trujillo 

año 2018, así mismo, como objetivos específicos: 

 Reducir el tiempo de demora en la búsqueda de artículos en el almacén central. 

 Reducir el tiempo promedio de registros de artículos al almacén central. 

 Reducir el tiempo promedio de elaboración de Reportes de los artículos que salen e 

ingresan del almacén. 

 Incrementar el nivel de satisfacción del personal en el manejo del stock.
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II. MÉTODO 

2.1. Tipo y diseño de investigación 

La elaboración del desarrollo de la presente investigación será de tipo Aplicada, ya 

que se dará soluciones informáticas a situaciones o problemas concretos e 

identificables, con el diseño Pre-Experimental, el cual evaluará Pre-Prueba y Post-

Prueba. 

Imagen 4: diseño de investigación 

 

Fuente: 2.1. Tipo y Diseño de Investigación 

Elaboración: Microsoft Office Professional Plus 2016 

 

Dónde: 

 

O0: Control de inventario previamente de la implementación del sistema inteligente. 

X: Sistema inteligente basado en radiofrecuencia - RFID 

O1: Control de inventario posteriormente de la implementación del sistema 

inteligente. 

 

2.2. Operacionalización de variables 

Identificación de Variables 

 Variable independiente: Sistema Inteligente basado en radiofrecuencia - RFID 

 Variable dependiente: Control de inventario 

 

Pre-Prueba Post-Prueba
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Operacionalización de Variables 

Tabla 2: operacionalización de variables 

 

Fuente: 2.2 Operacionalización de variables 

Elaboración: Microsoft Office Professional Plus 2016 

Variables Definición Conceptual Definición Operacional Indicadores 
Escala de 

Medición 

V.D. 

 

Control 

de 

Inventario 

El control del inventario son los 

diversos aspectos, desde la 

gestión del mismo, el registro de 

cantidades, ubicación de 

artículos, y la optimización del 

suministro. (Vermorel, 2013) 

Proceso en el que ya no interviene 

la manipulación del personal para 

registrar artículos, el cual 

optimizará tiempos innecesarios 

para la gestión de la empresa, 

generando mayor satisfacción a los 

clientes internos como externos. 

Tiempo promedio de demora 

buscando los artículos. 

De Razón Tiempo promedio de registro de 

artículos 

Tiempo promedio de 

elaboración de reportes. 

Nivel de satisfacción del 

Personal 
Ordinal 

V.I. 

 

Sistema 

Inteligente 

RFID 

Un sistema de radiofrecuencia – 

RFID; es un sistema de 

almacenamiento y recuperación 

de datos remoto, que define una 

serie de tecnologías que emplean 

ondas radiales para la 

identificación automática de 

personas u objetos. (Guijosa 

Aranda, 2014) 

Esta herramienta permitirá mejorar 

eficientemente el control de 

inventario para conocer el stock de 

los artículos del almacén, así 

mismo, permitirá reducir el tiempo 

en el proceso de control de 

inventario satisfaciendo a los 

clientes. 

Pruebas Funcionales  De Razón 
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Tabla 3: indicadores 

N° INDICADOR DESCRIPCIÓN OBJETIVO 
TÉCNICA O 

INSTRUMENTO 

UNIDAD DE 

MEDIDA 
MODO DE CÁLCULO 

1 

Tiempo Promedio 

de Demora 

Buscando los 

Artículos. 

(TPDBA) 

Determina el tiempo 

promedio de demora 

que el personal 

administrativo se toma 

para buscar los 

artículos.  

Disminuir el tiempo 

empleado en buscar 

los artículos. 

Observación Minutos 

𝑇𝑃𝐷𝐵𝐴 =  
∑ (𝑇𝐷𝐵𝐴)𝑖𝑛

𝑖=1

𝑛
 

TPDBA = Tiempo promedio de demora 

buscando los artículos. 

TDBA = Tiempo de demora buscando los 

artículos. 

n = Número de artículos. 

2 

Tiempo Promedio 

de Registro de 

Artículos. (TPRA) 

Tiempo del registro de 

los artículos por parte 

del encargado de 

almacén. 

Disminuir el tiempo 

utilizado para 

registrar los artículos. 

Observación Minutos 

𝑇𝑃𝑅𝐴 =  
∑ (𝑇𝑅𝐴)𝑖

𝑛
𝑖=1

𝑛
 

TPRA = Tiempo promedio de registro de 

artículos. 

TRA = Tiempo de registro de artículos. 

n = Número de artículos. 

3 

Tiempo Promedio 

de Elaboración de 

Reportes. (TPER) 

Tiempo de la 

elaboración de los 

reportes que le toma al 

personal del almacén.  

Disminuir el tiempo 

utilizado en elaborar 

los reportes. 

Observación Minutos 

𝑇𝑃𝐸𝑅 =  
∑ (𝑇𝐸𝑅)𝑖𝑛

𝑖=1

𝑛
 

TPER = Tiempo promedio de elaboración de 

reportes. 

TER = Tiempo de elaboración de reportes. 

n = Número de reportes. 

4 

Nivel de 

Satisfacción del 

Personal (NSP) 

Determinar el nivel de 

satisfacción de los 

trabajadores internos 

del área de Logística. 

Incrementar el grado 

de satisfacción del 

personal, con relación 

al uso del sistema. 

Encuesta Porcentaje 

𝑁𝑆𝑃 =  
∑ (𝑃𝑆)𝑖𝑛

𝑖=1

𝑛
 

NSP = Nivel de satisfacción del personal. 

PS = Personal satisfecho. 

n = Número del personal 

 

Fuente: 2.2. Operacionalización de variables 

Elaboración: Microsoft Office Professional Plus 2016
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2.3. Población, muestra y muestreo 

Población 

Trabajadores de la empresa DTP SAC, durante el periodo de agosto 2017 a julio 2018. 

 No de Artículos: Cantidad aproximada de artículos diarios (artículos que se mueven 

diario en la empresa) por los 6 días de la semana (lunes - sábados). 

 No Total del Personal Logístico: Actualmente laboran 15 empleados en la 

empresa, pero solo 05 están encargados del área de logística. 

Muestra 

Tabla 4: muestra por indicador 

I1 I2 I3 I4 

𝒏𝟏 = 𝟗𝟐 𝒏𝟐 = 𝟑𝟑 𝒏𝟑 = 𝟐𝟖 𝒏𝟒 = 𝟓 

 

Fuente: Muestra 

Elaboración: Microsoft Office Professional Plus 2016 

 

Muestreo 

Tipo probabilístico. 

2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 

 Encuesta: Herramienta cuantitativa que se aplica a un grupo de personas elegidas 

estadísticamente mediante un cuestionario. 

 Observación: Captación principal de la vista. 

Tabla 5: técnicas e instrumentos de datos 

TÉCNICAS INSTRUMENTOS FUENTES INFORMANTES 

Observación Guía de observación Área Logística Personal del Área 

Encuesta Cuestionario Área Logística Personal del Área 

Fuente: 2.4. Técnicas e Instrumentos… 

Elaboración: Microsoft Office Professional Plus 2016 

Validez del Instrumento 

La encuesta que se desarrolló para el presente estudio tuvo que pasar por el filtro de tres 

expertos, los cuales posteriormente revisaron y evaluaron detenidamente el instrumento 

de recolección de datos, así mismo, proporcionaron el visto bueno y validaron el 

instrumento, luego se prosiguió a encuestar al personal que labora dentro del Área de 

Logística en la empresa DTP S.A.C.  
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Confiabilidad del Instrumento 

Imagen 5: alfa de cronbach – estadísticas de fiabilidad 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Confiabilidad del Instrumento 

Elaboración: IBM SPSS Statistics v22 

En la Imagen 5, la fiabilidad es de 0.847, resultando ser el test sólido y conveniente 

para la indagación, debidamente comprobado (Anexo 13 y Anexo 14). 

2.5. Método de análisis de datos 

Pruebas de Normalidad por Indicador 

 I1 = Tiempo Promedio de Demora Buscando los Artículos. 

Se empleará KOLMOGOROV – SMIRNOV, ya que n = 92  n >= 35. 

Imagen 6: prueba de normalidad – indicador 01 

 

Fuente: Pruebas de normalidad 

Elaboración: IBM SPSS Statistics v22 

En la Imagen 6 se observa el resultado (0.000 < 0.050), el cual por ser menor no se 

sigue una distribución normal y se utilizará WILCOXON (Anexo 15). 

 I2 = Tiempo Promedio de Registro de Artículos. 

Se empleará SHAPIRO – WILK, ya que n = 33  n < 35. 

Imagen 7: prueba de normalidad – indicador 02 
 

Fuente: Pruebas de normalidad 

Elaboración: IBM SPSS Statistics v22 
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En la Imagen 7 se aprecia el resultado (0.012 < 0.050), el cual por ser menor no se 

sigue una distribución normal y se utilizará WILCOXON (Anexo 16). 

 I3 = Tiempo Promedio de Elaboración de Reportes. 

Se empleará SHAPIRO – WILK, ya que n = 28  n < 35. 

Imagen 8: prueba de normalidad – indicador 03 

 

Fuente: Pruebas de normalidad 

Elaboración: IBM SPSS Statistics v22 

En la Imagen 8, obtuvimos (0.124 > 0.050), por ser mayor se sigue una distribución 

normal, aceptamos la Hipótesis Nula y se utilizará T – STUDENT (Anexo 17). 

 I4 = Nivel de Satisfacción del Personal. 

Se empleará SHAPIRO – WILK, ya que n = 5  n < 35. 

Imagen 9: prueba de normalidad – indicador 04 
 

Fuente: Pruebas de normalidad 

Elaboración: IBM SPSS Statistics v22 

En la Imagen 9, se obtuvo (0.096 > 0.050), donde se seguirá una distribución 

normal, se acepta la Hipótesis Nula y se utilizará T – STUDENT (Anexo 18). 

Pruebas de Hipótesis 

 Paramétrica: T – Student (Anexo 19) 

 No Paramétrica: Wilcoxon (Anexo 20) 

2.6. Aspectos éticos 

El investigador del actual estudio está comprometido a valorar la legitimidad y 

sinceridad en los resultados, de la misma forma en la confidencialidad de la identidad 

de los copartícipes en la encuesta aplicada como la información que se ha adquirido.
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III. RESULTADOS 

Contrastación de Indicadores 

Indicador No 01: Tiempo Promedio de Demora Buscando los Artículos (Anexo 28) 

n1 = 92 artículos mensuales.  

 Definición de Variables: 

𝑻𝑷𝑫𝑩𝑨𝒂: Tiempo Promedio de Demora Buscando los Artículos del Sistema Actual. 

𝑻𝑷𝑫𝑩𝑨𝒑: Tiempo Promedio de Demora Buscando los Artículos del Sistema Propuesto. 

Imagen 10: región de aceptación y rechazo – indicador 01 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Contrastación de Indicadores 

Elaboración: Propia 

 

En la Imagen 10 se puede observar la región de aceptación y rechazo para la prueba de 

la hipótesis Tiempo Promedio de Demora Buscando los Artículos, en el cual siendo 

𝒁𝒄 = 𝟐𝟓. 𝟎𝟗 (calculado) es mayor que 𝒁𝜶 = 𝟏. 𝟔𝟒𝟓, por lo tanto se rechaza la 

Hipótesis Nula y por consiguiente se acepta  la Hipótesis Alternativa, finalmente 

llegando a la conclusión de que el Tiempo Promedio de Demora Buscando los Artículos 

del Sistema Propuesto es menor que el Tiempo Promedio de Demora Buscando los 

Artículos del Sistema Actual. 
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Indicador No 02: Tiempo Promedio de Registros de Artículos (Anexo 29) 

n2 = 33 Registros Mensuales. 

 Definición de Variables: 

𝑻𝑷𝑹𝑨𝒂: Tiempo Promedio de Registro de Artículos del Sistema Actual. 

𝑻𝑷𝑹𝑨𝒑: Tiempo Promedio de Registro de Artículos del Sistema Propuesto. 

Imagen 11: región de aceptación y rechazo – indicador 02 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Contrastación de Indicadores 

Elaboración: Propia 

 

En la Imagen 11 se puede observar la región de aceptación y rechazo para la prueba de 

la hipótesis Tiempo Promedio de Registros de Artículos, en el cual siendo 𝒁𝒄 =

𝟏𝟗. 𝟎𝟕 (calculado) es mayor que 𝒁𝜶 = 𝟏. 𝟔𝟒𝟓, por lo tanto se rechaza la Hipótesis Nula 

y por consiguiente se acepta  la Hipótesis Alternativa, finalmente llegando a la 

conclusión de que el Tiempo Promedio de Registro de Artículos del Sistema Propuesto 

es menor que el Tiempo Promedio de Registro de Artículos del Sistema Actual. 
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Indicador No 03: Tiempo Promedio de Elaboración de Reportes (Anexo 30) 

n3 = 28 Reportes Mensuales. 

 Definición de Variables: 

𝑻𝑷𝑬𝑹𝒂: Tiempo Promedio de Elaboración de Reportes del Sistema Actual. 

𝑻𝑷𝑬𝑹𝒑: Tiempo Promedio de Elaboración de Reportes del Sistema propuesto. 

Imagen 12: región de aceptación y rechazo – indicador 03 

 

Fuente: Contrastación de Indicadores 

Elaboración: Propia 
 

En la Imagen 12 se puede observar la región de aceptación y rechazo para la prueba de 

la hipótesis Tiempo Promedio de Elaboración de Reportes, en el cual puesto que 𝒕 =

𝟏𝟒. 𝟐𝟎 (Calculado) > 𝒕𝜶 = 𝟏. 𝟕𝟎𝟑 (Tabulado), estando este valor dentro de la región 

de rechazo, por lo tanto se acepta la Hipótesis Nula y por consiguiente se rechaza la 

Hipótesis Alternativa, finalmente se concluye que el Tiempo Promedio de Elaboración 

de Reportes del Sistema Actual es mayor que el Tiempo Promedio de Elaboración de 

Reportes del Sistema Propuesto. 
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Indicador No 04: Nivel de satisfacción del personal (Anexo 31) 

N4 = 5 personas. 

 Definición de Variables: 

𝑵𝑺𝑷𝒂: Nivel de Satisfacción del Personal del Sistema Actual. 

𝑵𝑺𝑷𝒑: Nivel de Satisfacción del Personal del Sistema Propuesto.  

Imagen 13: región de aceptación y rechazo – indicador 04 

Fuente: Contrastación de Indicadores 

Elaboración: Propia 

 

En la Imagen 13 se puede observar que 𝒕 = −𝟏𝟔. 𝟐𝟗 (Calculado) < 𝑡𝛼 = −1.833 

(Tabulación), estando este valor dentro de la región de rechazo, se concluye que se 

acepta la Hipótesis Nula y por consiguiente se rechaza la Hipótesis Alternativa, por 

lo tanto se prueba la validez de la hipótesis con un nivel de error de 5% 𝛼 = 0.05, siendo 

la implementación del Sistema Propuesto una alternativa de Solución para el Problema 

de Investigación en cuanto al Nivel de Satisfacción del Personal.
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IV. DISCUSIÓN 

 Indicador No 01: Tiempo promedio de demora buscando los artículos. 

En la siguiente Investigación, considerando el antecedente internacional de (Chang 

Falconí, y otros, 2013), titulado “Desarrollo e Implementación de un Sistema para el 

Control e Inventario continuo, utilizando Tecnología RFID, para la biblioteca de la 

UPS sede Guayaquil” donde se hace un control de los equipos y materiales, se aúna 

este proyecto para una solución similar, de la mejora con respecto al tiempo 

promedio de demora buscando los artículos, donde se trabajó aproximadamente con 

92 artículos buscados a la semana y se obtuvo un gran impacto cuantificable de 

reducción de 7 minutos representando el 66.10%. 

 Indicador No 02: Tiempo promedio de registro de artículos. 

Referenciando el antecedente nacional de (Bustamante Gamarra, y otros, 2015), 

llamado “Desarrollo de Aplicación Web basado en el modelo de Revisión Contínua 

y utilizando la Tecnología RFID para mejorar la Gestión de Inventarios de Vehículos 

automotores menores en la empresa Lima Motors SRL” donde se permitió realizar 

el registro de entradas y salidas, actualización de stock y reportes de tiempo de 

rotación, donde la presente investigación similar al proyecto cubre el índice de 

reducción de tiempo promedio de registros de artículos, haciendo la demostración 

con 33 registros de artículos aproximadamente a la semana, donde se apreció una 

reducción de 3 minutos y 36 segundos representando el 67.68% en disminución de 

tiempo. 

 Indicador No 03: Tiempo promedio de elaboración de reportes. 

Analizando el antecedente nacional de (Alejandro Meneses, 2012), titulado “Diseño 

de un Sistema de Control de Activos para el Almacén de Electrónica de la Pontificia 

Universidad Católica del Perú utilizando RFID” donde se generan reportes, se 

presenta la siguiente investigación como una alternativa equivalente, para poder tener 

un impacto cuantificable en lo que es el tiempo promedio de elaboración de reportes, 

obteniendo resultados de 28 reportes elaborados aproximadamente a la semana se 

estimó una disminución de 3 minutos 46 segundos representando el 62.99%. 
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 Indicador No 04: Nivel de satisfacción del personal. 

Siguiendo la referencia local de (Alvarez Untul, 2015), llamado “Sistema de 

Información de Gestión de Reparto vía Web para mejorar la Distribución de 

productos envasados en la empresa LINDLEY SA”, en el cual reduce los tiempos 

promedios en: generar repartos, asignación de cantidad y generar consolidados, se 

aúna la investigación similar respecto al nivel de satisfacción del personal, con el 

presente proyecto como una de las alternativas de solución mostrando resultados que 

se obtuvo gracias al personal que labora dentro del área de logística, un impacto de 

incremento con 17 puntos más representando el  93.41 %. 

 Finalmente las deducciones obtenidas en la presente investigación evidencian que la 

utilización de una herramienta tecnológica es imprescindible para poder brindar 

información de manera oportuna, fácil acceso, rápido y en tiempo real, corroborando 

así que el Sistema Inteligente para mejorar el control de inventario en la empresa 

DTP SAC disminuye el porcentaje de Tiempos en búsqueda, registro y reportes de 

artículos, como también incrementando el nivel de satisfacción del personal, 

llegando a la aceptación de la implementación del Sistema Inteligente basado en 

Radiofrecuencia, como una de las posibles alternativas de solución para el desarrollo 

futuro de la empresa. 
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V. CONCLUSIONES 

 C1.- La tecnología basada en radiofrecuencia permite tener un adecuado control de 

inventario generando una gestión óptima para el usuario. 

 C2.- El sistema es viable ya que el beneficio es mayor que el costo, donde se obtiene 

una ganancia de 𝑆/. 0.2. 

 C3.- El tiempo que se toma buscando los artículos, referente a la contrastación de 

resultados se obtuvo que 𝒁𝒄 = 𝟐𝟓. 𝟎𝟗 (calculado) > 𝒁𝜶 = 𝟏. 𝟔𝟒𝟓, por lo obtenido se 

muestra que estando en la región de rechazo sobrelleva a la implementación del 

proyecto. 

 C4.- El tiempo que se toma para registrar los artículos, de acuerdo a la contrastación 

de resultados que se desarrolló respecto del sistema actual en comparación con el 

propuesto, llevándonos a que 𝒁𝒄 = 𝟏𝟗. 𝟕𝟖 (calculado) > 𝒁𝜶 = 𝟏. 𝟔𝟒𝟓 (tabular), 

encontrándose el valor dentro de la región de rechazo, se valida la implementación 

del sistema propuesto para poder enfrentar el problema en la empresa de acuerdo al 

registro de artículos. 

 C5.- El promedio del tiempo de elaboración de reportes: 𝒁𝒄 = 𝟏𝟒. 𝟐𝟎 (calculado) > 

𝒁𝜶 = 𝟏. 𝟕𝟎𝟑 (tabular), encontrándose en la zona de rechazo sobrelleva a la 

implementación del proyecto, siendo una eficaz alternativa para el problema de 

investigación en cuanto a la demora en preparación de reportes del stock de artículos 

(saldos de almacén).   

 C6.- Se corrobora que la satisfacción del personal se encuentra en un grado favorable, 

ya que en la escala de linkert, donde se puede apreciar las puntuaciones del sistema 

actual = 18.20 (puntaje promedio) y en el sistema propuesto = 35.20 (puntaje 

promedio), justificando la aprobación del sistema propuesto. 
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VI. RECOMENDACIONES 

Implementar tecnología RFID en los accesos a las áreas restringidas o de mayor valor, 

como por ejemplo cuando se ingresa al área del almacén, sólo para el personal autorizado, 

siendo una medida de seguridad para la organización y así resguardando la mercadería de 

la empresa. Implementar nuevas tecnologías de redes y comunicación es un bien para el 

desarrollo del país y para el futuro de empresas, ya que hoy en día se busca digitalizar la 

información de las instituciones u organizaciones. 

A los futuros investigadores, que implementen con tecnología RFID tengan como soporte 

el presente estudio, así apoyarse para poder crear e innovar nuevos sistemas inteligentes 

en entidades públicas o privadas. 
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ANEXOS 

 

Anexo 1: lluvia de ideas 

Dentro del proceso de recolección y análisis de requerimientos del sistema se recogieron 

los problemas más frecuentes proporcionados por el personal. 

Principales causas identificadas con la Lluvia de Ideas: 

- Demora en el registro de artículos. 

- Exceso de tiempo en la búsqueda de artículos. 

- Artículos en desorden. 

- Artículos mal ubicados. 

- Insatisfacción del personal. 

- Reportes de forma manual. 

- Exceso de cantidad un mismo artículo en almacén. 
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Anexo 2: cuadro de frecuencias 

CAUSAS FRECUENCIA 
FREC. 

NORMALIZ. 

Demora en el registro de artículos. 15 43% 

Exceso de tiempo en la búsqueda de 

artículos. 
2 6% 

Artículos en desorden. 1 3% 

Artículos mal ubicados. 2 6% 

Insatisfacción del personal. 2 6% 

Reportes de forma manual. 10 29% 

Exceso de cantidad un mismo artículo en 

almacén. 
3 9% 

TOTAL 100% 

Fuente: Lluvia de ideas 

Elaboración: Microsoft Office Professional Plus 2016 
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Anexo 3: frecuencias ordenadas 

No CAUSAS FRECUENCIA 
FREC. 

NORMALIZ. 

FREC. 

ACUMU. 

1 
Demora en el registro 

de artículos. 
15 43% 43% 

2 
Reportes de forma 

manual. 
10 29% 72% 

3 

Exceso de cantidad de 

un mismo artículo en 

almacén. 

3 9% 80% 

4 
Artículos mal 

ubicados. 
2 6% 86% 

5 
Insatisfacción del 

personal. 
2 6% 91% 

6 

Exceso de tiempo en 

la búsqueda de 

artículos. 

2 6% 97% 

7 Artículos en desorden. 1 3% 100% 

TOTAL 100% 

Fuente: Lluvia de ideas 

Elaboración: Microsoft Office Professional Plus 2016 
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Anexo 4: diagrama de Pareto 
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Anexo 5: diagrama de Ishikawa 01 
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Anexo 6: diagrama de Ishikawa 02 
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Anexo 7: árbol de problemas 
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Anexo 8: árbol de objetivos 

 

 



 
  

35 
 

Anexo 9: tabla de distribución normal estándar 
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Anexo 10: tabla de distribución t-Student 
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Anexo 11: fórmula para obtener muestra 
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Anexo 12: muestra por indicador 
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Anexo 13: confiabilidad del instrumento parte 1 

 

Imagen 14: vista de datos 

 

Fuente: Técnicas e Instrumentos… 

Elaboración: IBM SPSS Statistics v22 
 

 

Imagen 15: vista de variables 

 

Fuente: Técnicas e Instrumentos… 

Elaboración: IBM SPSS Statistics v22 
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Anexo 14: confiabilidad del instrumento parte 2 

 

Tabla 6: escala de valoración 

 

Fuente: Técnicas e Instrumentos… 

Elaboración: Microsoft Office Professional Plus 2016 

 

 

Imagen 16: estadísticas del total de elementos 
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Anexo 15: prueba de Wilcoxon - indicador 1 
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Anexo 16: prueba de Wilcoxon - indicador 2 
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Anexo 17: prueba t-Student – indicador 3 
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Anexo 18: prueba t-Student – indicador 4 
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Anexo 19: prueba paramétrica t-Student 
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Anexo 20: prueba no paramétrica Wilcoxon 
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Anexo 21: presupuesto 
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Anexo 22: flujo de caja 
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Anexo 23: van (valor anual neto) 

 

 

 



 
  

52 
 

Anexo 24: b/c (relación beneficio/costo) 
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Anexo 25: tir (tasa interna de retorno) 
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Anexo 26: tiempo de recuperación de capital 
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Anexo 27: análisis de rentabilidad - tir 
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Anexo 28: datos indicador 1 

 Hipótesis Estadística: 

Hipótesis Nula:  𝑯𝟎 = 𝑻𝑷𝑫𝑩𝑨𝒂 − 𝑻𝑷𝑫𝑩𝑨𝒑 ≤ 𝟎 

Hipótesis Alternativa: 𝑯𝒂 = 𝑻𝑷𝑫𝑩𝑨𝒂 − 𝑻𝑷𝑫𝑩𝑨𝒑 > 𝟎 

 

Se evaluó los tiempos usados en la última semana, mostrándolos en la siguiente tabla: 

Tabla 7: tiempo promedio de demora buscando los artículos 

N° 
PRE POS 

𝑻𝑷𝑫𝑩𝑨𝒂 − 𝑻𝑷𝑫𝑩𝑨̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅
𝒂 𝑻𝑷𝑫𝑩𝑨𝒑 − 𝑻𝑷𝑫𝑩𝑨̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅

𝒑 (𝑻𝑷𝑫𝑩𝑨𝒂 − 𝑻𝑷𝑫𝑩𝑨̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅
𝒂)𝟐 (𝑻𝑷𝑫𝑩𝑨𝒑 − 𝑻𝑷𝑫𝑩𝑨̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅

𝒑)𝟐 

𝑻𝑷𝑫𝑩𝑨𝒂 𝑻𝑷𝑫𝑩𝑨𝒑 

1 10 3 -0.62 -0.60 0.38 0.36 

2 7 3 -3.62 -0.60 13.10 0.36 

3 15 4 4.38 0.40 19.19 0.16 

4 9 3 -1.62 -0.60 2.62 0.36 

5 12 5 1.38 1.40 1.91 1.97 

6 14 6 3.38 2.40 11.43 5.77 

7 8 3 -2.62 -0.60 6.86 0.36 

8 11 5 0.38 1.40 0.14 1.97 

9 9 4 -1.62 0.40 2.62 0.16 

10 6 5 -4.62 1.40 21.34 1.97 

11 10 5 -0.62 1.40 0.38 1.97 

12 13 3 2.38 -0.60 5.67 0.36 

13 8 5 -2.62 1.40 6.86 1.97 

14 9 4 -1.62 0.40 2.62 0.16 

15 10 6 -0.62 2.40 0.38 5.77 

16 15 4 4.38 0.40 19.19 0.16 

17 12 5 1.38 1.40 1.91 1.97 

18 10 3 -0.62 -0.60 0.38 0.36 

19 9 2 -1.62 -1.60 2.62 2.55 

20 8 3 -2.62 -0.60 6.86 0.36 

21 10 4 -0.62 0.40 0.38 0.16 

22 8 4 -2.62 0.40 6.86 0.16 

23 15 3 4.38 -0.60 19.19 0.36 

24 9 5 -1.62 1.40 2.62 1.97 

25 13 3 2.38 -0.60 5.67 0.36 

26 10 2 -0.62 -1.60 0.38 2.55 

27 11 4 0.38 0.40 0.14 0.16 

28 8 3 -2.62 -0.60 6.86 0.36 

29 10 5 -0.62 1.40 0.38 1.97 

30 7 3 -3.62 -0.60 13.10 0.36 

31 15 6 4.38 2.40 19.19 5.77 

32 9 5 -1.62 1.40 2.62 1.97 
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33 12 2 1.38 -1.60 1.91 2.55 

34 13 4 2.38 0.40 5.67 0.16 

35 15 5 4.38 1.40 19.19 1.97 

36 10 3 -0.62 -0.60 0.38 0.36 

37 10 3 -0.62 -0.60 0.38 0.36 

38 8 3 -2.62 -0.60 6.86 0.36 

39 10 2 -0.62 -1.60 0.38 2.55 

40 10 5 -0.62 1.40 0.38 1.97 

41 15 4 4.38 0.40 19.19 0.16 

42 9 3 -1.62 -0.60 2.62 0.36 

43 10 4 -0.62 0.40 0.38 0.16 

44 10 4 -0.62 0.40 0.38 0.16 

45 8 3 -2.62 -0.60 6.86 0.36 

46 9 3 -1.62 -0.60 2.62 0.36 

47 8 3 -2.62 -0.60 6.86 0.36 

48 10 2 -0.62 -1.60 0.38 2.55 

49 15 6 4.38 2.40 19.19 5.77 

50 13 5 2.38 1.40 5.67 1.97 

51 13 3 2.38 -0.60 5.67 0.36 

52 10 5 -0.62 1.40 0.38 1.97 

53 9 4 -1.62 0.40 2.62 0.16 

54 9 4 -1.62 0.40 2.62 0.16 

55 10 5 -0.62 1.40 0.38 1.97 

56 15 2 4.38 -1.60 19.19 2.55 

57 10 3 -0.62 -0.60 0.38 0.36 

58 10 3 -0.62 -0.60 0.38 0.36 

59 13 3 2.38 -0.60 5.67 0.36 

60 12 2 1.38 -1.60 1.91 2.55 

61 12 5 1.38 1.40 1.91 1.97 

62 9 3 -1.62 -0.60 2.62 0.36 

63 9 3 -1.62 -0.60 2.62 0.36 

64 8 2 -2.62 -1.60 6.86 2.55 

65 12 6 1.38 2.40 1.91 5.77 

66 15 5 4.38 1.40 19.19 1.97 

67 10 4 -0.62 0.40 0.38 0.16 

68 10 2 -0.62 -1.60 0.38 2.55 

69 7 2 -3.62 -1.60 13.10 2.55 

70 8 3 -2.62 -0.60 6.86 0.36 

71 8 3 -2.62 -0.60 6.86 0.36 

72 10 2 -0.62 -1.60 0.38 2.55 

73 9 5 -1.62 1.40 2.62 1.97 

74 12 2 1.38 -1.60 1.91 2.55 

75 15 3 4.38 -0.60 19.19 0.36 

76 15 3 4.38 -0.60 19.19 0.36 

77 10 3 -0.62 -0.60 0.38 0.36 
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78 9 6 -1.62 2.40 2.62 5.77 

79 8 5 -2.62 1.40 6.86 1.97 

80 9 4 -1.62 0.40 2.62 0.16 

81 9 4 -1.62 0.40 2.62 0.16 

82 10 2 -0.62 -1.60 0.38 2.55 

83 12 2 1.38 -1.60 1.91 2.55 

84 15 2 4.38 -1.60 19.19 2.55 

85 10 3 -0.62 -0.60 0.38 0.36 

86 8 3 -2.62 -0.60 6.86 0.36 

87 15 4 4.38 0.40 19.19 0.16 

88 13 2 2.38 -1.60 5.67 2.55 

89 11 2 0.38 -1.60 0.14 2.55 

90 12 3 1.38 -0.60 1.91 0.36 

91 12 5 1.38 1.40 1.91 1.97 

92 9 2 -1.62 -1.60 2.62 2.55 

TOTAL 977 331     523.68 132.12 

PROMEDIO 10.62 3.60         

VARIANZA         5.75 1.45 

Fuente: Indicador… 

Elaboración: Microsoft Office Professional Plus 2016 
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Anexo 29: datos indicador 2 

 Hipótesis Estadística: 

Hipótesis Nula:  𝑯𝟎 = 𝑻𝑷𝑹𝑨𝒂 − 𝑻𝑷𝑹𝑨𝒑 ≤ 𝟎 

Hipótesis Alternativa: 𝑯𝜶 = 𝑻𝑷𝑹𝑨𝒂 − 𝑻𝑷𝑹𝑨𝒑 > 𝟎 

Tabla 8: tiempo promedio de registro de artículos 

No 

PRE POS 

𝑻𝑷𝑹𝑨𝒂 − 𝑻𝑷𝑹𝑨̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅
𝒂 𝑻𝑷𝑹𝑨𝒑 − 𝑻𝑷𝑹𝑨̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅

𝒑 (𝑻𝑷𝑹𝑨𝒂 − 𝑻𝑷𝑹𝑨̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅
𝒂)𝟐 (𝑻𝑷𝑹𝑨𝒑 − 𝑻𝑷𝑹𝑨̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅

𝒑)𝟐 
𝑻𝑷𝑹𝑨𝒂 𝑻𝑷𝑹𝑨𝒑 

1 4 2 -0.97 0.39 0.94 0.16 

2 5 2 0.03 0.39 0.00 0.16 

3 4 3 -0.97 1.39 0.94 1.94 

4 6 1 1.03 -0.61 1.06 0.37 

5 5 2 0.03 0.39 0.00 0.16 

6 5 2 0.03 0.39 0.00 0.16 

7 6 3 1.03 1.39 1.06 1.94 

8 5 2 0.03 0.39 0.00 0.16 

9 5 1 0.03 -0.61 0.00 0.37 

10 6 1 1.03 -0.61 1.06 0.37 

11 4 2 -0.97 0.39 0.94 0.16 

12 4 2 -0.97 0.39 0.94 0.16 

13 4 1 -0.97 -0.61 0.94 0.37 

14 5 1 0.03 -0.61 0.00 0.37 

15 6 1 1.03 -0.61 1.06 0.37 

16 6 2 1.03 0.39 1.06 0.16 

17 5 1 0.03 -0.61 0.00 0.37 

18 5 2 0.03 0.39 0.00 0.16 

19 4 1 -0.97 -0.61 0.94 0.37 

20 5 1 0.03 -0.61 0.00 0.37 

21 6 1 1.03 -0.61 1.06 0.37 

22 6 3 1.03 1.39 1.06 1.94 

23 4 2 -0.97 0.39 0.94 0.16 

24 4 1 -0.97 -0.61 0.94 0.37 

25 5 1 0.03 -0.61 0.00 0.37 

26 4 2 -0.97 0.39 0.94 0.16 

27 4 2 -0.97 0.39 0.94 0.16 

28 5 1 0.03 -0.61 0.00 0.37 

29 5 1 0.03 -0.61 0.00 0.37 

30 6 2 1.03 0.39 1.06 0.16 

31 5 2 0.03 0.39 0.00 0.16 

32 5 1 0.03 -0.61 0.00 0.37 
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33 6 1 1.03 -0.61 1.06 0.37 

TOTAL 164 53   18.97 13.88 

PROMEDIO 4.97 1.61     

VARIANZA     0.59 0.43 

Fuente: Indicador… 

Elaboración: Microsoft Office Professional Plus 2016 
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Anexo 30: datos indicador 3 

 Hipótesis Estadística: 

Hipótesis Nula:  𝑯𝟎 = 𝑻𝑷𝑬𝑹𝒂 − 𝑻𝑷𝑬𝑹𝒑 > 𝟎 

Hipótesis Alternativa: 𝑯𝜶 = 𝑻𝑷𝑬𝑹𝒂 − 𝑻𝑷𝑬𝑹𝒑 ≤ 𝟎 

 

Se evaluó las cantidades usadas en la última semana. 

Tabla 9: tiempo promedio de elaboración de reportes 

N 
PRETEST POSTEST 

𝑫𝒊 𝑫𝒊
𝟐
 

𝑻𝑷𝑬𝑹𝒂 𝑻𝑷𝑬𝑹𝒑 

1 5 3 2 4 

2 7 3 4 16 

3 5 2 3 9 

4 5 2 3 9 

5 6 3 3 9 

6 5 1 4 16 

7 8 2 6 36 

8 5 3 2 4 

9 7 2 5 25 

10 7 2 5 25 

11 6 2 4 16 

12 5 1 4 16 

13 5 2 3 9 

14 7 1 6 36 

15 4 3 1 1 

16 4 2 2 4 

17 5 1 4 16 

18 5 2 3 9 

19 6 1 5 25 

20 5 2 3 9 

21 7 3 4 16 

22 4 2 2 4 

23 4 3 1 1 

24 6 3 3 9 

25 5 1 4 16 

26 6 2 4 16 

27 5 2 3 9 

28 5 1 4 16 

TOTAL 154 57 97 381 

Fuente: Indicador… 

Elaboración: Microsoft Office Professional Plus 2016 
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Anexo 31: datos indicador 4 

 

 Hipótesis Estadística: 

Hipótesis Nula:  𝑯𝟎 = 𝑵𝑺𝑷𝒂−𝑵𝑺𝑷𝒑 < 𝟎 

Hipótesis Alternativa: 𝑯𝜶 = 𝑵𝑺𝑷𝒂−𝑵𝑺𝑷𝒑 ≥ 𝟎 

Tabla 10: escala de linkert 

Fuente: Indicador… 

Elaboración: Microsoft Office Professional Plus 2016 

 

Tabla 11: nivel de satisfacción del personal - pretest 
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Fuente: Indicador… 

Elaboración: Microsoft Office Professional Plus 2016 

 

En la Tabla 11, preguntas previamente a implementar el Sistema Inteligente basado en 

Radiofrecuencia.  

 

 

N° 
Nivel de 

Satisfacción 

PESO 

PUNTAJE 

TOTAL 
PUNTAJE 

PROMEDIO 

MI I A S MS 

1 2 3 4 5 

1 
Control de los 

inventarios. 
3 2 0 0 0 7 1.40 

2 
Tiempo de consulta 

de registros. 
0 4 1 0 0 11 2.20 

3 
Tiempo para 

generar reportes. 
2 3 0 0 0 8 1.60 

4 

Trabajo 

organizado en el 

almacén 

1 3 1 0 0 10 2.00 

5 

Proceso para 

despachar un 

pedido. 

1 3 1 0 0 10 2.00 

6 

Proceso que 

desarrolla la 

empresa para 

abastecerse de 

productos. 

2 2 1 0 0 9 1.80 

7 

Tiempo que 

logística haga su 

labor. 

1 4 0 0 0 9 1.80 

8 

Trabajo para 

retirar los artículos 

del almacén. 

2 3 0 0 0 8 1.60 

9 

Tiempo de 

verificación del 

pedido. 

2 2 1 0 0 9 1.80 

10 

Tiempo de 

confirmación del 

pedido.  

1 3 1 0 0 10 2.00 

SUMATORIA 18.2 
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Tabla 12: nivel de satisfacción del personal - postest 

N° 
Nivel de 

Satisfacción 

PESO 
PUNTAJE 

TOTAL 
PUNTAJE 

PROMEDIO 
MI I A S MS 

1 2 3 4 5 

1 
Control de los 

inventarios. 
0 0 4 0 1 17 3.40 

2 
Tiempo de consulta 

de registros. 
0 0 3 2 0 17 3.40 

3 
Tiempo para 

generar reportes. 
0 0 4 1 0 16 3.20 

4 
Trabajo organizado 

en el almacén 
0 0 1 2 2 21 4.20 

5 

Proceso para 

despachar un 

pedido. 

0 0 2 3 0 18 3.60 

6 

Proceso que 

desarrolla la 

empresa para 

abastecerse de 

productos. 

0 0 3 2 0 17 3.40 

7 

Tiempo que 

logística haga su 

labor. 

0 0 2 1 2 20 4.00 

8 

Trabajo para 

retirar los artículos 

del almacén. 

0 0 4 1 0 16 3.20 

9 

Tiempo de 

verificación del 

pedido. 

0 0 3 2 0 17 3.40 

10 

Tiempo de 

confirmación del 

pedido. 

0 0 3 2 0 17 3.40 

SUMATORIA 35.20 

Fuente: Indicador… 

Elaboración: Microsoft Office Professional Plus 2016 

 

En la Tabla 12, preguntas posteriormente habiendo sido implementando el Sistema 

inteligente basado en Radiofrecuencia. 
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Tabla 13: contrastación de pretest y postest 

 

Fuente: Contrastación… 

Elaboración: Microsoft Office Professional Plus 2016 
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Anexo 32: guía de entrevista 

Fecha: Entrevistado: 

Hora: Cargo: 

TEMA: EL PROCESO DE CONTROL DE INVENTARIO 

Pregunta 1: ¿Cómo considera el proceso de control de inventarios? 

Apuntes  

Pregunta 2: ¿Qué problemas se encuentran al realizar el control de inventarios? 

Apuntes  

Pregunta 3: 
¿Cómo es el trabajo cuando se registran los artículos para abastecer 

la empresa? 

Apuntes  

Pregunta 4: 
¿Cómo es el proceso de reportes cuando se requiere atender un 

pedido? 

Apuntes:  

Pregunta 5: 
¿Qué medidas se deben tomar para mejorar el proceso de control de 

inventarios? 

Apuntes:  

Pregunta 6: 
¿Cuál es su punto de vista sobre automatizar el proceso de control 

de inventarios en la empresa? 

Apuntes:  

 

Fuente: Propia 

Elaboración: Microsoft Office Professional Plus 2016 
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Anexo 33: guía de observación de cantidad 

Cargo:   ______________________________________________ 

Fecha Inicio:  _________________ 

Fecha Fin:  _________________ 

 

ANTES DE IMPLEMENTAR EL 

SISTEMA INTELIGENTE 

DESPUÉS DE IMPLEMENTAR EL 

SISTEMA INTELIGENTE 

Día del 
Mes 

Cantidad de Errores al 
Ubicar Artículos en sus 
respectivos Anaqueles 

Día del 
Mes 

Cantidad de Errores al 
Ubicar Artículos en sus 
respectivos Anaqueles 

1  1  

2  2  

3  3  

4  4  

5  5  

6  6  

7  7  

8  8  

9  9  

10  10  

11  11  

12  12  

13  13  

14  14  

15  15  

16  16  

17  17  

18  18  

19  19  

20  20  

21  21  

22  22  

23  23  

24  24  

25  25  

26  26  

27  27  

28  28  

29  29  

30  30  

Fuente: Propia 

Elaboración: Microsoft Office Professional Plus 2016 
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Anexo 34: guía de observación de tiempo 

ANTES DE IMPLEMENTAR EL 

SISTEMA INTELIGENTE 

DESPUÉS DE IMPLEMENTAR EL 

SISTEMA INTELIGENTE 

No: 
HORA 

INICIO 

HORA 

FIN 
DURACIÓN No: 

HORA 

INICIO 

HORA 

FIN 
DURACIÓN 

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

 

Fuente: Propia 

Elaboración: Microsoft Office Professional Plus 2016 
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Anexo 35: guía de encuesta 

 No: 

ENCUESTA PARA EVALUAR LA SATISFACCIÓN DE ACUERDO AL 

PROCESO COMO SE DESARROLLA EL CONTROL DE INVENTARIO EN LA 

EMPRESA DTP SAC 

Área:  

Cargo:  

Tiempo que Labora:  

Estimado usuario(a), estoy interesado en conocer su opinión sobre el proceso de control 

de inventario que se desarrolla en la empresa DTP SAC. Sus respuestas son totalmente 

confidenciales. Indíqueme su nivel de satisfacción general, de acuerdo a la siguiente 

leyenda: 

1 – Muy insatisfecho 

2 – Insatisfecho 

3 – Aceptable 

4 – Satisfecho 

5 – Muy satisfecho 

Por favor responda con veracidad los siguientes enunciados: 

No: Que tan satisfecho se encuentra: 1 2 3 4 5 

01 Control de los inventarios.      

02 Tiempo de consulta de registros.      

03 Tiempo para generar reportes.      

04 Trabajo organizado en el almacén      

05 Proceso para despachar un pedido.      

06 
Proceso que desarrolla la empresa para 

abastecerse de productos. 
    

 

 

07 Tiempo que logística haga su labor.      

08 Trabajo para retirar los artículos del almacén.      

09 Tiempo de verificación del pedido.      

10 Tiempo de confirmación del pedido.       

Agradezco su participación, seriedad y veracidad, muchas gracias por la paciencia 

y el tiempo. 

Fuente: Propia 

Elaboración: Microsoft Office Professional Plus 2016 
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Anexo 36: comparación de metodologías de desarrollo 

COMPARACIÓN DE METODOLOGÍAS 

ITEM 
MODELO EN 

CASCADA 

MODELO DE 

PROTOTIPOS 
MODELO EN V 

D
es

cr
ip

ci
ó

n
 Es una extensión del 

modelo de capas, pero 

con un reconocimiento 

de ciclos de 

retroalimentación entre 

capas. 

Representa aquellos 

aspectos del software que 

serán visibles para el 

cliente. 

Representación gráfica del 

ciclo de vida del desarrollo 

del sistema.  

D
es

v
en

ta
ja

s 

En la vida real, un 

proyecto rara vez sigue 

una secuencia lineal, 

esto crea una mala 

implementación del 

modelo, lo cual hace que 

lo lleve al fracaso. 

Es posible que el prototipo 

sea muy lento, muy grande, 

no muy amigable en su uso, 

o incluso, que esté escrito 

en un lenguaje de 

programación inadecuado. El cliente debe tener 

paciencia pues obtendrá el 

producto al final del ciclo 

de vida. 
Los resultados y/o 

mejoras no son visibles, 

lo cual provoca una gran 

inseguridad por parte del 

cliente que anda ansioso 

de ver el producto. 

El desarrollador puede 

ampliar el prototipo para 

construir el sistema final 

sin tener en cuenta los 

compromisos de calidad y 

de mantenimiento que tiene 

con el cliente. 

V
en

ta
ja

s Se tiene todo bien 

organizado y no se 

mezclan las fases. 

Este modelo es útil 

cuando el cliente conoce 

los objetivos generales 

para el software, pero no 

identifica los requisitos 

detallados de entrada, 

procesamiento o salida. 

 

Se ofrece una mayor garantía 

de corrección al terminar el 

proyecto. 

Es un modelo sencillo y de 

fácil aprendizaje. 

Hace explicito parte de la 

iteración y trabajo que hay 

que revisar. 

Especifica bien los roles de 

los distintos tipos de pruebas 

a realizar. 

Involucra al usuario en las 

pruebas. 

E
ta

p
a

s 

 Análisis de 

requerimiento 

 Diseño 

 Implementación 

 Pruebas 

 Mantenimiento 

 Investigación 

preliminar 

 Diseño y construcción  

 Evaluación 

 Modificación 

 Diseño técnico 

 Programación  

 Operación y 

mantención 

 Requisitos del sistema 

 Análisis del sistema  

 Diseño software 

 Diseño de módulos 

 Codificación 

 Prueba unitaria 

 Pruebas de integración 

 Pruebas de sistema 

 Pruebas de validación 

 

Fuente: http://slideplayer.es/slide/5450047/ 

Elaboración: Microsoft Office Professional Plus 2016
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Anexo 37: validación del instrumento – ing. estadístico – 1era parte 
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Anexo 38: validación del instrumento – ing. estadístico – 2da parte 
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Anexo 39: validación del instrumento – ing. estadístico –3era parte 
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Anexo 40: validación del instrumento – ing. de sistemas –1era parte 
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Anexo 41: validación del instrumento – ing. de sistemas –2da parte 
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Anexo 42: validación del instrumento – ing. de sistemas –3era parte 
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Anexo 43: validación del instrumento – jefe del negocio –1era parte 
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Anexo 44: validación del instrumento – jefe del negocio –2da parte 
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Anexo 45: validación del instrumento – jefe del negocio –3era parte 

 

 

 

 

 



 
  

82 
 

Anexo 46: encuesta para metodología de desarrollo – primer experto – 1era parte 
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Anexo 47: encuesta para metodología de desarrollo – primer experto – 2da parte  
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Anexo 48: encuesta para metodología de desarrollo – primer experto – 3era parte 
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Anexo 49: encuesta para metodología de desarrollo – segundo experto – 1era parte 
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Anexo 50: encuesta para metodología de desarrollo – segundo experto – 2da parte 
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Anexo 51: encuesta para metodología de desarrollo – segundo experto – 3era parte 
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Anexo 52: encuesta para metodología de desarrollo – tercer experto – 1era parte 
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Anexo 53: encuesta para metodología de desarrollo – tercer experto – 2da parte 
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Anexo 54: encuesta para metodología de desarrollo – tercer experto – 3era parte 
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Anexo 55: documento de aceptación de la empresa 
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METODOLOGÍA DEL DESARROLLO 

1. INGRESO DE DATOS 

Anexo 56: requerimientos funcionales y no funcionales 
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Anexo 57: requerimiento de hardware 1 
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Anexo 58: requerimiento de hardware 2 
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Anexo 59: requerimiento de hardware 3 
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Anexo 60: arquitectura del hardware - circuito 
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Anexo 61: arquitectura del hardware – diseño 1 
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Anexo 62: arquitectura del hardware - diseño 2 

 

 

 
 

Anexo 63: arquitectura del hardware - diseño 3 
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Anexo 64: arquitectura del sistema 
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Anexo 65: prueba del módulo RFID 
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Anexo 66: modelo de datos lógico 

 

Fuente: Propia 

Elaboración: Propia 
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Anexo 67: modelo de datos físico 
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Anexo 68: flujo grama de obtención de datos 
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Anexo 69: proceso de los datos bajo un modelo 

 

2. PROCESO DE LA APLICACIÓN DE CADA UNA DE LAS ÁREAS 
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Anexo 70: confiabilidad de datos – contrastación del sistema actual y el prototipo 
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3. SALIDA DE LOS DATOS 

 

Anexo 71: salida de datos - formato 
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Anexo 72: salida de datos – terminal Linux 
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Anexo 73: salida de datos – web 
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4. DISEÑO DE INTERFACES Y REPORTES 

Anexo 74: interfaz web del administrador 

 



 
  

110 
 

Anexo 75: interfaz web 
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Anexo 76: reporte del stock de artículos 
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Anexo 77: evidencia 1 – módulo RFID empotrado en la entrada y salida del almacén 
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Anexo 78: evidencia 2 – circuito eléctrico del Raspberry y Arduino 

 

 

Anexo 79: evidencia 3 – etiquetando artículos 
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Anexo 80: evidencia 4 – servidor en el área de logística 
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Anexo 81: evidencia 5 – detectando artículos saliendo del almacén 
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Anexo 82: control de asesorías 
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Anexo 83: traducción del resumen de la investigación 
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Anexo 84: traducción aprobada por la facultad de educación e idiomas 

 
 

 



 
  

120 
 

 

Anexo 85: carta de conformidad del producto terminado e instalado 

 

 

 


