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RESUMEN 
 

La presente investigación comprende el desarrollo, implementación y evaluación de 

un Sistema Web para el proceso de asignación de equipos para ensayo de 

Laboratorio de suelos concreto, asfalto y rocas en la empresa TerraService 

Laboratorio Perú S.R.L. Se encarga de desarrollar los más confiables equipos para 

medición y ensayos de materiales. La creación de productos modernos, 

posicionados a la vanguardia en el desarrollo tecnológico, que cumplen con los 

estándares.  

El objetivo general es determinar el efecto del uso de un Sistema de asignación de 

equipos para ensayos de laboratorio de suelos concreto, asfalto y rocas en la 

empresa TerraService Laboratorio Perú S.R.L.; y los objetivos específicos son 

determinar el efecto del uso de un Sistema en la productividad medio mensual de 

equipos para ensayo de laboratorio de suelos concreto, asfalto y rocas en la 

empresa TerraService Laboratorio Perú S.R.L. y determinar el efecto del uso de un 

Sistema en los entregados completos de equipos para ensayo de laboratorio de 

suelos concreto, asfalto y rocas en la empresa TerraService Laboratorio Perú 

S.R.L., se empleó el tipo de investigación aplicada experimental de diseño pre 

experimental, con una población de 200 equipo o maquinas producidas ya 

asignadas al mes para ambos indicadores ya mencionados en líneas anteriores.  

La metodología utilizada para el desarrollo del sistema web para el proceso de 

asignación de equipos para ensayo de Laboratorio de suelos concreto, asfalto y 

rocas en la empresa TerraService Laboratorio Perú S.R.L., es SCRUM, por ser una 

metodología ágil y tener enfoque estratégico, táctico y adaptivo.  

Finalmente se demostró que el Sistema web tiene un efecto positivo el proceso de 

asignación de equipos en el porcentaje de productividad medio mensual y en el 

porcentaje de entregados completos en la empresa TerraService Laboratorio Perú 

S.R.L. 
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Palabras claves: Metodología SCRUM, Gestor de base de datos, Productividad 

medio mensual, Atendidos completos. 
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ABSTRACT 
 

This research includes the development, implementation and evaluation of a Web 

System for the process of assigning equipment for laboratory testing of concrete 

soils, asphalt and rocks in the company TerraService Laboratorio Perú S.R.L. It is 

responsible for developing the most reliable equipment for measurement and testing 

of materials. The creation of modern products, positioned at the forefront in 

technological development, that comply with standards. 

The general objective is to determine the effect of the use of a system for assigning 

equipment for laboratory tests of concrete, asphalt and rock soils in the company 

TerraService Laboratorio Perú S.R.L .; and the specific objectives are to determine 

the effect of the use of a System on the average monthly productivity of equipment 

for laboratory testing of concrete, asphalt and rock soils in the company TerraService 

Laboratorio Perú S.R.L. and determine the effect of the use of a System in the 

complete deliveries of equipment for laboratory testing of concrete soils, asphalt and 

rocks in the company TerraService Laboratorio Perú SRL, the type of applied 

experimental research of pre-experimental design was used, with a population of 

200 equipment or machines produced already assigned per month for both 

indicators already mentioned in previous lines. 

The methodology used for the development of the web system for the process of 

assigning equipment for laboratory testing of concrete soils, asphalt and rocks in the 

company TerraService Laboratorio Perú SRL, is SCRUM, as it is an agile 

methodology and has a strategic, tactical and adaptive. 

Finally, it was demonstrated that the web system has a positive effect on the process 

of assigning equipment in the percentage of average monthly productivity and in the 

percentage of complete deliveries in the company TerraService Laboratorio Perú 

S.R.L. 

Keywords: SCRUM Methodology, Database manager, Average monthly 

productivity, Complete services.
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INTRODUCCIÓN 

 

Durante la actualidad, el Perú existen empresas dedicadas a la construcción de 

diferentes estructuras son muy rentables, para que estas empresas tengan el mejor 

servicio deben contratar a los Laboratorios de Suelo para que puedan analizar el 

terreno y manejar los suelos de manera sustentable, usando protocolos y de 

acuerdo a la calidad de la información de los laboratorios se pueda tomar las 

decisiones para el manejo de los suelos. 

 

En Latinoamérica existen más de 33 laboratorios que dedican a examinar los suelos, 

cada una de estas empresas está implementada con el equipo y personal 

capacitado para poder desarrollar su trabajo de la manera más eficaz posible. Para 

la implementación de equipos de estas empresas cuentan con proveedores que 

fabrican equipos específicos para los proyectos. 

 

La empresa TerrraService Laboratorio Perú se encarga del desarrollo de equipos y 

máquinas para los ensayos de laboratorios de suelos, concreto y asfaltos, y es 

necesaria la implementación de un sistema asignación. El sistema, incluye el 

registro, etiquetado y asignación del equipo o máquina en una Laboratorio, lo que 

implica innovación tecnológica y pueda obtener ventajas altamente competitivas. 

Porque se mostraron diversos errores en el proceso de asignación, se puede 

mencionar que el registro es de forma lenta e insegura. 

 

La finalidad de esta tesis es la implementación de un sistema de asignación, que 

permite la realización de un adecuado control de todos los procesos dentro de la 

empresa, se podrá acceder a los datos de rápida, oportuna y eficaz; así podrá 

facilitar la excelente toma de las decisiones, de tal forma se evitar la pérdida 

económica; adicionalmente el sistema permite el incremento empresarial porque 

cumplirá con las expectativas necesarias de los clientes y tendrá una posición con 

la mejor imagen organizacional. 
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La investigación comprende de cuatro capítulos: En el primer capítulo, 

Generalidades, se define los datos principales de la investigación, como el título, 

autor, asesor, tipo y línea de investigación, datos de la institución a investigar en 

este caso la empresa TERRASERVICE LABORATORIO PERÚ y el tiempo de 

duración de la investigación; en el segundo capítulo, Plan de Investigación, se 

desarrolla, el plan de investigación, definiendo el planteamiento y la formulación del 

problema, por el cual actualmente pasa la empresa elegida, a su vez se define la 

justificación, antecedentes, objetivos de la investigación, marco teórico y 

conceptual; en el tercer capítulo, Metodología, se desarrollan los aspectos 

metodológicos, como tipo de estudio en este caso es experimental, el diseño de 

estudio pre-experimental; se establecen las variables e indicadores, población, 

muestra y muestreo, se desarrolla la metodología de investigación que se utilizara 

y se establece una hipótesis general y dos específicas las cuales serán 

comprobadas; en el cuarto capítulo. Además, se adjunta la bibliografía y los anexos 

respectivos. 
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1.1 Realidad Problemática 

 

Actualmente en Latinoamérica existen alrededor de 33 laboratorios de suelos, 

concreto y asfaltos que requieren de equipos y máquinas adecuadas para 

realizar sus procesos, en el Perú existen diversas empresas que fabrican estos 

equipos y máquinas. Pero TerraService Laboratorio Perú, es una empresa de 

profesionales comprometidos con la implementación, calidad y mejora 

continua de sus sistemas de gestión bajo las normas ISO 9001:2008 y ISO 

74001:2015, que crean productos modernos que cumplen estándares 

normativos con altos niveles de precisión. Se encargan de la elaboración de 

equipos para la medición y maquinarias de ensayo de materiales para 

laboratorios de suelo, concretos y asfaltos. 

 

En TerraService el gerente general nos indicó como es el proceso de 

asignación de equipos o máquinas en la empresa, para esto el proceso 

empieza cuando el Laboratorio encargado del estudio de los suelos envía un 

correo al asistente de gerencia de TerraService detallando el equipo o 

máquina que desea solicitar (para ser asignado), el asistente primero verifica 

el equipo o máquina en un inventario de la empresa que es una lista manual 

de equipos que ha sido fabricados semanalmente y que están registradas en 

un cuaderno y no se actualizada adecuadamente, de tener el equipo o 

máquina solicitado el asistente envían un correo de confirmación al Laboratorio 

indicando que, sí hay lo solicitado con las características mencionadas, el 

asistente de gerencia se encarga del embalaje y la entrega del equipo al 

Laboratorio durante la entrega el asistente solo entrega una guía de entrega y 

firma un cargo de recepción, donde solo se muestra el equipo y su detalle, la 

fecha de entrega y devolución; en algunos casos los equipos o maquinas son 

devueltas en la fecha establecida en otros casos se pasan de la fecha o nunca 

las entregan por lo tanto no hay seguimiento de la asignación hecha al 

Laboratorio para la devolución o estado del equipo.  
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De no tener el asistente el equipo o máquina en stock en el inventario del 

almacén, el asistente envía el correo al área de fábrica con los detalles del 

equipo o máquina que ha sido solicitado por el laboratorio, el personal de 

fábrica verifica si puede elaborar el equipo o máquina con las características 

solicitadas, de poder realizar la elaboración, el personal de la fábrica envía un 

correo al asistente con la confirmación de fabricación y el tiempo de la entrega, 

el asistente envía el correo al Laboratorio con la información brindada por 

fabrica aquí es donde se genera un pedido de equipo o máquina, este pedido 

se registrara en cuaderno para que se establezca que equipos están en 

producción y futuramente serán entregados al Laboratorio asignado; el 

laboratorio envía el correo con la aceptación o cancelación del pedido, de ser 

aceptada el laboratorio envía un correo confirmando la elaboración del equipo 

o la máquina, el asistente indica al área de fábrica para la elaboración de los 

equipos o maquinas solicitados por el Laboratorio con las características 

mencionadas, los fabricantes elaboran el equipo o máquina, terminado la 

elaboración envían la maquina o equipo al laboratorio que lo solicito, 

igualmente hay una guía de entrega, un carago de recepción por el laboratorio, 

en algunas oportunidades la empresa TerraService entrego días antes o días 

después los equipos o maquinas porque a veces las fechas variaban 

principalmente por la fabricación. 

 

En caso contrario cuando el área de fabricación no puede elaborar lo solicitado 

por el laboratorio, el personal de la fábrica indica al asistente con los datos de 

equipos o máquinas similares a lo solicitado por el laboratorio, el asistente 

envía el correo indicado la maquina o equipo que puede reemplazar, tanto para 

la asignación o para un pedido de lo solicitado por el laboratorio para pueda 

decidir si desea el nuevo equipo o máquina. 

 

Al mencionar la problemática en el proceso de la empresa TerraService 

Laboratorio Perú, podemos apreciar en la investigación los problemas que 

afecta directamente al proceso, el primer problema que se identificó fue el 
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inadecuado registro de los equipos o máquinas que eran fabricados 

semanalmente en un mes, no es específico los montos exactos que había en 

el inventario. El asistente indicaba que era tedioso y complicado la búsqueda 

del equipo o máquina porque no había un adecuado control en la empresa.  

 

La Figura 1 nos muestra los equipos y máquinas producidos durante un mes 

(incluye los fabricados y los pedidos hechos por los Laboratorios). 

 

Figura 1: Equipos y maquinas producidos mensualmente 

 

 

El segundo problema fue el inadecuado registro de la asignación de equipos o 

máquinas que se entregaron a los laboratorios, el asistente indicaba que solo 

se hace un registro semanal en forma manual en una lista el equipo o máquina 

que es entregado a un laboratorio, no hay control ni seguimiento en el 

laboratorio del equipo o máquina. Para la Figura 2 se muestra la cantidad de 
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equipos que fueron asignados a los laboratorios semanalmente durante un 

mes. 

Figura 2: Equipos y máquinas asignados mensualmente 

 

 

Cuando se evalúa la situación de la empresa TerraService Laboratorio Perú 

SRL., se dio la siguiente pregunta ¿Qué sucedería si continua con las 

necesidades ya expuestos?, su respuesta sería que el proceso de asignación 

no es correcto y causara problemas, como confusión y pérdida de equipos o 

máquinas; inexactitud de las cantidades de equipos o máquinas en el 

inventario. 

 

1.2 Trabajos previos 

 

Internacionales 

 

En el 2013, Torres Carlos, Pinto Yeffry y Navas Dony, para obtener título de 

Técnico en Ingeniería de Software titulada “Sistema de Informático de 

Administración de Inventario de los laboratorios de Informática de la 
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Universidad Tecnológica de El Salvador”, desarrollada en San Salvador. Se 

identificó el siguiente problema: el Instructor del laboratorio no obtiene el 

exacto control de lo que está realizando el alumno y en la maquina o equipo 

que se encuentra; por la gran cantidad de equipos de computación que están 

instalados en los laboratorios.  

Los laboratorios de Informática por lo general tienen dos funcionalidades, la 

primera se basa en las distintas clases que dictan los catedráticos donde 

desarrollan las carreas de las diferentes materias de las carreras, 

conjuntamente de prácticas libres que son dictados en una variedad de 

horarios, esto podría llegar a afectar las practicas libres que los estudiantes 

deseen realizar, porque se desconoce el funcionamiento y estado de todos los 

laboratorios informáticos, ya que no tiene un sistema que automatice y realice 

eficazmente los estados de los laboratorios en un reporte, para que el 

responsable pueda orientarse y puedan realizar el respectivo inventario y no 

exista un retraso en las actividades y procesos que se deseen realizar.. Cuyo 

objetivo principal fue desarrollar un Sistema de Información que permita la 

administración de inventarios de los laboratorios de informática de la 

Universidad Tecnológica de El Salvador. 

 

Del presente antecedente, sirvió para identificar la recolección de los datos en 

base a registros de equipos detallados y al área que corresponde, permitió 

identificar el proceso de inventario y seguimiento de los equipos. 

 

Cristian Macerlo Vera Yanez, nos presenta su tesis titulada “Desarrollo e 

implementación de un sistema web para el control de asignación y alquiler de 

maquinarias de la empresa MEGARENT SA”, esta tesis se presentó para 

obtener el título de Ingeniero de Sistemas. La empresa en Guayaquil desea 

crear una nueva estrategia para controlar el stock y la organización de las 

maquinas dentro de la empresa. En la tesis se basa principalmente en la 

implementación de un sistema web para cubrir las principales necesidades de 

la empresa, así como también mejorar y hacer el seguimiento adecuado de las 
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maquinas alquiladas y será de gran utilidad para las personas de cargos altos, 

medios y colaboradores de la empresa. En la empresa se han generado 

dificultades como la información perdida de los clientes, retraso en los reportes 

de la disponibilidad de máquinas, porque las asignaciones se hacen con 

documentos de manera física, en cuanto la gran cantidad de demanda de 

máquinas existen demora de información. Estas dificultades se dan porque no 

tienen una herramienta que efectué los procesos de asignación y se lleve un 

adecuado control desde un registro de maquina hasta la entrega a un cliente. 

El objetivo principal de esta tesis es Desarrollas e implementar un sistema web 

para controlar el inventario y la asignación de las maquinas en la empresa 

Megarent SA. Al implementar el modulo que realiza los reportes se mejoró la 

realización de las consultas de las máquinas que se encuentran disponibles, 

que permiten a la empresa obtener la información de manera eficaz y eficiente; 

también mejoro el control de las asignaciones diarias porque obtenían la 

información correcta. 

 

Del presente antecedente, me ayudo a verificar los indicadores que me 

ayudaran en el desarrollo de mi investigación que están definidos por la 

asignación de equipos a diferentes empresas en base a un stock definidos. 

 

En el año 2017, Mauricio Xavier Becerra Estrella (estudiante de la Universidad 

de Guyaquil), presento una tesis para obtener el grado de magister en 

administración de empresas, titulada “Propuesta para la implementación de un 

sistema ON-LINE de pedidos para la Compañía JESAMA SA” del cual 

podemos definir que la propuesta es la implentacion del sistema en línea de 

los pedidos de los productos de la compañía, esta empresa se dedica a 

diseñar, elaborar y comercializar instrumentos de laboratorios científicos, para 

mejorar internamente la gerencia quiere la implementación de un sistema para 

obtener un mejor plan estratégico y mejorar la estructura del proceso. El 

objetivo del estudio es la implementación del sistema en línea para realzar los 

pedidos de los productos. En este proceso se realizó el análisis situacional de 
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la compañía actualmente sobre todo en el área de entregas y pedidos, se usó 

la metodología cualitativa porque se obtienen varios parámetros de la empresa 

desde el punto de vista de los clientes, después de considera la población, los 

cálculos estadísticos de la muestra y búsqueda de información al usar 

entrevistas y encuestas. Después de haber recogido los datos se determinará 

el nivel de satisfacción del cliente y definirá los procesos, se incluirá el uso de 

las herramientas de la tecnología que en la modernidad existen porque 

permitirá la optimización de los tiempos y del recurso. El resultado de esta 

investigación se concluirá que el personal está apto y capacitado para la 

realización del trabajo porque tiene conocimiento del negocio y en la utilización 

del sistema y será un factor positivamente dentro de la empresa. También se 

puede concluir que la empresa se mantiene con los clientes en alto nivel de 

aceptación, la implementación del sistema online fue en la recepción de 

pedidos y en el área de entrega de equipos permite elevar el nivel satisfactorio 

y de calidad hacia los clientes. 

 

Del presente antecedente, sirvió para identificar el proceso de pedidos de una 

empresa y los niveles de satisfacción que puede influir un sistema en ese 

proceso ya que ayudo como ejemplo en los detalles estadísticos a mi 

información. 

 

 

Nacionales 

 

En el 2015, Suarez Carlos, para obtener el título profesional de Ingeniero de 

Sistemas e Informática titulada “Sistema de control de inventario de equipos 

de cómputo en la Universidad Privada de la Selva Peruana” desarrollada en 

Iquitos. Al realizar el registro y control de los equipos de cómputo en base a 

un inventario, lo cual se registra en hojas de cálculo y en fichas, la información 

registrada son ciertos datos de los equipos de cómputo y no se detalla un 

historial del mantenimiento y la reparación de estos equipos. No existe ni los 

datos de los responsables, ni el área o dependencia en el cual está instalados 
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los equipos, ya que provoca un sobretiempo al instante de realizar alguna 

búsqueda sobre alguna información solicitada del equipo, esto es realizada 

por la jefatura y las diferentes áreas con ciertas similitudes directas. La 

inexactitud de los reportes con la información solicitada y la demora en el 

tiempo para dar la respuesta de los reportes solicitados. Por tal necesitan 

implementar un sistema de control de equipos de cómputo, porque es muy 

importante y permitirá el proceso de forma precisa y eficaz en la búsqueda de 

la información oportuna y necesaria. Tiene como objetivo principal desarrollar 

un Sistema de Control de Inventario de Equipos de Cómputo, para la 

Universidad Privada de la Selva Peruana S.A. C., la investigación es 

cualitativamente, es utilizado para identificar las causas que permitieron y 

realizar el levantamiento de los datos de la variedad de procesos, la entrevista 

se realizó a la persona responsable de la Institución al señor: Manuel Villacorta 

Malqui, quien brindo todos los documentos requeridos: establecer una base 

de información de los documentos de importancia de la UPSEP.  

Se usa para el desarrollo del sistema la metodología RUP (Proceso unificado 

de Rational), que esta denotado por UML (Lenguaje de Modelamiento 

unificado), esto implicara que los casos de uso serán de gran importancia para 

el desarrollar el proyecto. En conclusión: será implementada una plataforma 

de desarrollo WEB y lenguaje PHP (programación), este permitirá que los 

usuarios administren y controlen por medio del internet o intranet, a través de 

un navegador web (Internet Explorer, Firefox, Chrome, etc.).   

 

Del presente antecedente, sirvió para identificar la recolección de los datos en 

base a registros de equipos detallados y al área que corresponde, permitió 

identificar el proceso de inventario y seguimiento de los equipos. 

 

En Lima, en el 2017. La alumna Jimenez Bielich, Mariela Beatriz , presento la 

tesis titula “REDUCCIÓN DE TIEMPO DE ENTREGA EN EL PROCESO 

PRODUCTIVO DE UNA METALMECANICA” fue presentada por obtener el 

título profesional de Ingeniero Sistemas, la tesis fue realizada en la 
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metalmecánica denominada INDUSTRIAS PATCOR S.A., se identificó el 

principal problema de la metalmecánica, que es el cumplimiento de las 

entregas de pedidos o productos solicitados, el objetivo principal de esta tesis 

es cuantificar en porcentaje la mejora  del cumplimento de entregas al 

implementar un sistema que mejore el proceso dentro de la metalmecánica. 

Basándose en los métodos científicos para el desarrollo de la tesis, se tomaron 

datos cuantitativos que permitirán la medición, evaluación y determinar que los 

objetivos se lograron. Para demostrar la hipótesis de la tesis, que es la 

propuesta de mejorar que la metalmecánica mejore el cumplimiento a tiempo 

de sus entregas a través de un sistema que se implementará. Se realiza la 

investigación, cuando los objetivos son desarrollados con las técnicas e 

instrumentos de investigación, proyectos y de calidad; en el objetivo 1 se 

buscará la identificación del producto más relevante de la empresa, ver el 

porcentaje del incumplimiento de los productos entregados, los procesos, las 

actividades dentro de la empresa, variabilidad y tiempo, se logrará verificar si 

hay probabilidad de si es exitoso dentro de la empresa si se mantienen el 

sistema actual. Para el 2do objetivo, se identificarán y priorizarán a los factores 

negativos para cumplir con los tiempos de entrega, y se desarrollarán 

propuesta que mejorarán la correlación y factores de las actividades. Para 

priorización del desarrollo de las actividades y ser factibles. En el 3er objetivo, 

señalar los tiempos que no son productivos y encontrando un tiempo nuevo en 

la producción de los productos. Se concluyó que hubo mejora porque se logró 

disminuir el tiempo en la entrega de sus productos y aumento la capacidad en 

la producción, se demostró que lo propuesto fue rentable a la empresa, y fue 

aceptada la hipótesis positiva de implantación de un sistema para encargarse 

del seguimiento de s los procesos y disminuir el tiempo. 

 

Del presente antecedente, sirvió para identificar la importancia de implementar 

un sistema para mejorar las entregas a tiempo de equipos o máquinas, y 

realizar un adecuado seguimiento tanto de entrega y producción. 
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Durante el 2019, los alumnos Huanca Bedia, Victor Carlos y Llanos Beltran, 

Erick Alfredo presentaron la tesis titulada “Sistema web para el control de 

producción de la empresa Metales Rosa Herrera Verrastegui EIRL” en la 

Universidad Cesar Vallejo para obtener el título profesional de Ingeniero de 

sistemas. En la empresa Metales Rosa Herrera Verrsastegui, se puedo 

verificar que el control en la producción en la empresa, causa la perdida de 

archivos, existen pedidos que no han sido realizados porque no era la forma 

correcta de realizar la gestión de la información por medio de Microsoft Excel, 

por otro lado la información no cuenta con un respaldo de recuperación, tanto 

las peticiones y cambios se realizan sin una autorización y hace que exista 

pérdida de tiempo a su vez existen demoras en los reportes que se generan 

en el área de productividad, para esto se propuso en sistema web que controle 

la producción en la producción lo cual permitirá la optimización de los procesos 

y realizar gestiones con los productos que son fabricados en el área. Se define 

como el problema principal es ¿El sistema web de qué forma mejorara el 

control de producción de la empresa Metal Rosa Herrera Verastegui EIRL?, el 

objetivo principal es la determinación de la mejora del control de la producción 

después de la implementación y la hipótesis principal es el control de 

producción mejora por el uso del sistema de la empresa. Se obtuvo como 

conclusión la mejora del control en producción en la empresa Metal Rosa 

Herrera Verastegui EIRL gracias al sistema web y se incrementó la 

productividad en las entregas y así fue fácil alcanzar los objetivos de la 

investigación. 

 

Del presente antecedente, sirvió para identificar el proceso de producción de 

las máquinas y el cumplimiento de entregas, sobre todo para encontrar las 

fórmulas de producción que se definirán como indicadores en la presente 

investigación. 

 

Lo que nos indica Parede Saravia, en 2016, su tesis con título “Desarrollo e 

implementación de un sistema de información para optimizar el proceso de 
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producción en la empresa PYRAMID Rose Mary Saravia Linares, la cual fue 

elaborada en la Universidad de Ciencias y Humanidades. La principal 

problemática de la empresa es gestionar los documentos porque han sido un 

poco difíciles, el tiempo y recursos de los procesos lo cual ocasiona la perdida 

de importantes datos por lo tales obtienen perdidas económicas y mala imagen 

antes sus clientes y una mala administración de recursos. Su objetivo principal 

se basa en el desarrollo del sistema de información para reducir el proceso de 

la producción de la empresa La pirámide Rose Mary Saravia Linares, se utiliza 

como metodología a realizar el proyecto en base a la tecnología en 

investigación, la implementación seguridad es SCRUM como metodología por 

ágil, porque cumple con las expectativas de la empresa. La conclusión, de 

implementar el proyecto se pudo minimizar los procesos de producción y hubo 

un incremento en la producción. El resultado en producción los costos son 

estándares y en los gastos se disminuyeron en lo material y lo personal. En 

esta tesis el sistema de información cumplió con los requerimientos de la 

empresa aumentando la producción y al disminuir los retrasos. 

 

1.3 Teorías relacionadas al tema 

 

1.3.1 Procesos de asignación de equipos 
 

Para Suavita & Rangel en el 2018 no indican que “Generalmente un sistema 

de gestión de asignación es utilizado para la automatización de procesos para 

cumplir el pedido de los clientes. Estos sistemas son diseñados, donde 

encuentran la lista de pedidos los cuales deben ser cumplido para luego ser 

solicitado al empleado que se encarga de realizar la selección del o los 

elementos solicitados para poder ser embalados y enviados. 

Un sistema de gestión de asignación tiene las siguientes características, 

detallar el inventario físico y recuento cíclico, que mejora las organizaciones. 

Con la existencia de y accesibilidad de diferentes tipos de sistemas de 
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asignación, el tamaño de la empresa no es de preocupación para su entorno 

ya que los sistemas se adaptan a cualquier negocio”. 

 

Alcance: Cuando el usuario está correctamente registrado en la “data base”, 

el sistema podrá realizar la consulta de los equipos que estén disponibles y 

están aptos para ser asignados a los laboratorios, si existe algún error, se 

deberá mostrar la advertencia. A su vez se puede manejar el registro, de más 

de un laboratorio al mismo tiempo. Al ejecutar la aplicación que controla el 

tiempo que está siendo utilizado en el área de trabajo donde ha sido asignado 

(p.25). 

 

Figura 3: Solicitud y Asignación de Equipo 

 
Fuente: Agustina Calatayud & Raul Katz 

 

 

Dimensión: Productividad 

 

Indicador: Productividad medio mensual 
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La productividad media resulta de la división de la cantidad de los productos 

obtenidos (fabricados) de la empresa y la cantidad de los productos que se 

espera producir en un determinado tiempo, para este resultado depende de 

varios factores de producción que se han empleado para la fabricación. 

Podemos determinar que la productividad media es el resultado de la cantidad 

producida entre el número de productividad esperada. (Beltran, 2019, p. 99).  

 

P =
P. L.

𝑃. 𝐸
∗ 100 

 

Donde: 

P= Porcentaje de productividad 

P.L.= Productividad Lograda 

P.E.= Productividad Esperada 

 

 

Dimensión: Asignación de equipos para Laboratorios 

 

Indicador: Entregados completos 

 

El indicador de entregados completos se utiliza para medir el nivel de 

efectividad de las mercancías despachadas a los clientes que se basa en 

pedidos que han sido enviados en un tiempo determinado, por lo tanto, se 

establece una relación de lo solicitado y lo que se entregó al cliente en un 

tiempo determinado. 

 

El objetivo de esta norma es realizar el control de los pedidos que se entregan 

completos a los clientes y controlar lo eficiente que son los despachos 

efectuados desde el centro de distribución (Gastalver, 2017, p. 310).  
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EC =
P. E. C.

𝑇. 𝑃
∗ 100 

 

Donde: 

EC= Porcentaje de pedidos entregados completos 

P.E.C.= Nro. de pedidos entregados completos 

T.P.= Total de pedidos 

 

 

1.3.2 Sistema web 
 

Es un grupo de páginas cuya funcionalidad es a través del internet, estas 

páginas son visualizadas por los distintos usuarios mediante un navegador de 

internet, todas ellas vienen codificadas particularmente en un lenguaje 

especial (Gomes y Cervantes, 2017, p. 19). 

No se encuentra instalada en una computadora o en las distintas plataformas, 

sino que estas se encuentran ubicadas en un servidor ya sea internet o dentro 

de una red privada en un computador (Joselyne Vásquez, 2013, p. 8). 

Genera la interacción entre usuario y el servidor, por medio de una página 

web desde donde se podrá tener acceso al sistema web a través de un url en 

la que se redirecciona al servidor (Aguilar y Dávila, 2013, p. 233). 

 

• Arquitectura Web 

 
La arquitectura de una aplicación Web, frecuentemente se encuentra dividida 

en 3 capas. Al acceder al navegador se podrá visualizar la primera capa y con 

un lenguaje de programación PHP, la web viene ser dinámica y asimismo es 

la capa del centro. La tercera capa viene ser la BD es acá donde se va 

almacenar la información (Jesús, Pablo y Tamara, 2012, p. 20). 
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Figura 4: Arquitectura Web en cuatro capas 

 

 

 
Los sucesos que ofrecen un excelente desarrollo de un sistema web son el 

modelo, vista y control (MVC). Este elemento brinda 3 capas a seguir y son 

distintas cada una de ellas, sin embargo, se encuentran vinculadas, de igual 

manera se puede destacar que existe interacción con el usuario. En 

consecuencia, desarrollar las aplicaciones es más sencillo y por ende su 

mantenimiento posterior (Salvador, 2016, p. 109). 

• Modelo: 

 
Es la capa donde se localiza el modelado de la BD y así pueda incorporarse 

la data requerida, de la misma manera se pueda modificar o actualizar. Puesto 

que en el modelado se ubican las consultas requeridas para poder obtener el 

contenido de las tablas (Álvarez, 2014, párr. 13). 

• Vista: 

 
Muestra la gráfica requerida para la interacción del usuario final. Sin embargo, 

en un sistema web una vista es una página HTML con contenido dinámico 

(Catarina, 2017, “Arquitectura de software", párr. 11). 

©Fuente: Carlos Sanchez Gonzales (2014) 
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• Controlador: 

 
Procedente de la vista como un evento, este remite estos eventos 

dependiendo la funcionalidad con la que cuente el modelo, convirtiéndolos 

para luego ser interpretados tanto para la vista como para el modelo, esto se 

desarrolla por cada evento notable que se alcance (Fernández y Díaz, 2012, 

p. 51). 

 

Figura 5: Modelo - Vista – Controlador (MVC) 

 

 

 

Ventajas y Desventajas del sistema web 

 
a) Ventajas 

● Son multidispositivos y una variedad de plataformas. La principal 

condición es que cuenta con acceso a internet. 

● La actualización es instantánea. 

● Programas maliciosos no perjudican la información almacenada ya 

que estos no están instalados en el pc del usuario. 

● Se puede hacer público sin obtener permiso del usuario. 
 

b) Desventajas 

● Es imprescindible mantenerse conectado a internet, de lo contrario no 

se podrá navegar en la dirección que se desea. 

©Fuente: Juan Salvador, Castejon G. (2017) 



 
 
  
Universidad Cesar Vallejo              Escuela Académico Profesional de ingeniería de Sistemas 

23 
 

● Se tiene que introducir el URL o dirección de página para que se 

pueda ingresar, puesto que si no se cuenta con ello no se logrará 

ingresar o ir donde se desea. 

● Siempre mostrará la última actualización, en consecuencia, el usuario 

no puede elegir la versión anterior. 

 
1.3.3 Metodología de desarrollo del sistema web 

 
Se aplica cuando el objetivo reside esencialmente en explorar un tema poco 

estudiado, y se quiere, como su calificativo lo indica, profundizar en sus 

patrimonios, aspectos, elementos, características y rasgos propios del 

fenómeno de estudio (Sergio Gómez, 2012, p. 75). 

 

 Metodología RUP 

Es un proceso de I.S. que proporciona métodos de tal manera que exista un 

mejor orden al instante de realizar el proyecto. De tal manera que cada 

participante tenga una actividad a realizar (Karen Jiménez, 2014, p. 28). 

 

 Metodología XP 

La metodología se basa al usar buenas prácticas y su objetivo es que al 

momento que se desarrollan los proyectos tenga sea muy productivo. Se debe 

a que se priorizan las actividades que ofrecen resultados concretos. Esta 

programación está definida en una de las metodologías para el desarrollo en 

la ingeniería del software (Equipo Dos, 2015, p. 6). 

 

 SCRUM 

Es utilizada para la creación de un software y visualizarlo de una manera más 

comprensible. Antes que nada, se desarrolla una pila del producto, que es una 

lista priorizada de las diferentes funcionalidades con las que vaya a contar o 

características distintas con las que deberá contar el producto las cuales se 

obtendrán de las personas, usuarios o colegas sobresalientes en el producto. 
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Realiza pequeños trabajos en ciclos iterativos cortos que pueden ir desde una 

semana extenderse hasta un mes al cual se le denomina generalmente el 

periodo de iteración o sprint, finalmente deberá ser un producto listo de 

entrega (Jiménez, 2015, p. 51). 

 

Para elegir la metodología correcta para el desarrollo del proyecto, se realizó 

la validación a 2 expertos mediante el instrumento de juicio de expertos (Ver 

anexo 3). 

 
Tabla 1: Validación de expertos para la aplicación de la metodología 

ITEM Experto 
Metodología 

RUP XP SCRUM 

1 Aradiel Castaneda, Hilario 12 6 18 

2 Johnson Romero, Guillermo 13 6 18 

 Total: 25 12 36 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Al visualizar la tabla 1, se podrá ver los nombres de los expertos mediante una 

puntuación se pudo seleccionar la metodología adecuada para para el 

proyecto de investigación. De acuerdo al puntaje obtenido, la metodología 

SCRUM es ajustable tanto para pequeños, medianos y grandes proyectos. 

 

 Metodología SCRUM 

 
Es una metodología de iteración e incremental para el perfeccionamiento de 

proyectos. Se traba en etapas llamado Sprint. Éstos son iteraciones que duran 

una a cuatro semanas, y se realizan una detrás de otra (p. Según Mariño y 

Alfonzo, 2014, p. 414). 
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Es adaptable, iterativa, rápida, flexible y eficaz, para los distintos tipos de 

proyectos. Scrum establece una comunicación acertada con los diferentes 

participantes del proyecto creando un ambiente de responsabilidad colectiva 

(ScrumStudy, 2017, p. 2). 

Minimiza la complejidad al momento de ofrecer una mejor satisfacción al 

usuario final o cliente. La gerencia y el equipo de Scrum realizan un trabajo en 

conjunto y constantemente se mantienen en comunicación, para que de tal 

manera se pueda proporcionar un producto fiable e incremental (Subra, 2018, 

p. 53). 

 

Características de SCRUM 

 Emplea normas para implantar un ambiente ágil de gestión de proyectos. 

 No determina prácticas concretas de ingeniería. 

 La recolección de datos es plasmada en la lista Product Backlog. 

 Un proyecto se distribuye en Sprints que puede tener una duración entre 

de 2 a 4 semanas. 

Ventajas de SCRUM 

 Con poca probabilidad de que se puedan presentar sorpresas o cambios 

que afecten al cronograma establecido, dado que el usuario final está 

constantemente observando en cada una de las presentaciones para 

verificar cómo está avanzando el desarrollo del sistema. 

 Se distribuye en tareas que son atribuidas cada día al equipo de Scrum 

de tal manera que cada uno sabe la labor a realizar. 

 Es confiable, porque el usuario final en cada Sprint observa los avances 

del sistema. 

 

Desventajas de SCRUM 

 Si se encontrase alguna actividad inconclusa o se haya omitido y el 

cliente desee agregar nuevas modificaciones, ocasionará que se retrase 

el desarrollo de Sprints originando forzosamente el retroceso hasta el 
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origen del problema. 

 No todos los participantes que forman parte del equipo de Scrum para el 

desarrollo de los proyectos deben ser multidisciplinarios, es decir que 

cuando presenta alguna actividad con un grado mayor de nivel no todo 

el equipo cuenta con la capacidad para brindar una solución a la 

situación. 

El ciclo de Scrum tiene como fase inicial la reunión con el cliente, para 

poder obtener los datos, el requerimiento del cliente y poder plasmar el 

objetivo del proyecto. (ScrumStudy, 2017, p. 2). 

 

Figura 6: Flujo del proceso de SCRUM 

 

 

Los principios de Scrum se usan para guiar mejor el progreso del proyecto 

dentro del proceso de análisis que tienen actividades estructurales: 

requerimientos, diseño, evolución y entrega (Pressman, 2010, p. 69). 

©Fuente: ScrumStudy (2017) 



 
 
  
Universidad Cesar Vallejo              Escuela Académico Profesional de ingeniería de Sistemas 

27 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

Principios de SCRUM 

 
Son las bases para el uso del framework y son aplicados sí o sí en el desarrollo 

del proyecto. Los principios de Scrum son 6: control del proceso empírico, 

auto-organización, colaboración, priorización basada en valor, time-boxing y 

desarrollo iterativo (ScrumStudy, 2017, p. 9). 

 

 

Figura 7: Listado de componentes de SCRUM 

©Fuente: Pantaleo y Rinaudo (2016) 
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Figura 8: Principios de SCRUM 

 

 

 
Según ScrumStudy (2017), define que los 6 principios de Scrum son: (p. 10) 

 
1. Control del proceso empírico: Enfatiza con 3 opiniones primordiales 

de transparencia, inspección y adaptación. 

2. Auto-organización: Se encuentra enfocado en el personal del día a día, 

donde ofrecen un valor muy alto cuando se auto-organizan, es aquí 

donde se hace su participación el equipo de Scrum que se encuentra 

comprometido a realizar el proyecto. Al mismo tiempo, proporciona un 

ambiente agradable y seguro que permite el desarrollo y crecimiento de 

lo ya mencionado. 

3. Colaboración: Centrado en 3 actividades básicas que son primordiales 

en el trabajo: conocimiento, articulación y apropiación. 

4. Priorización basada en valor: Ofrece el mayor valor del negocio, desde 

el inicio del desarrollo del proyecto hasta su finalización. 

5. Time-boxing: Hace mención de restricción limitada en Scrum, ya que se 

pueda cumplir con el proyecto de un modo eficaz y una ejecución segura. 
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También incluyen a los Sprints, reuniones de programación del sprint y 

reuniones de observación del sprint. 

6. Desarrollo iterativo: Hace énfasis en la forma como se gestione los 

diferentes cambios que puedan presentarse de modo que se llegue a la 

creación de productos que puedan brindar la mayor satisfacción posible 

al cliente o usuario final. 

 

Figura 9: Flujo de SCRUM para un Sprint 

 

 

 

1.4 Formulación del problema 

 

Problema General 

 

¿Cuál es el efecto del uso de un sistema de asignación de equipos para 

ensayo de laboratorios de suelos concreto, asfalto y rocas en la empresa 

TerraService Laboratorio Perú SRL? 

 

Problemas Específicos 
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¿Cuál es el efecto del uso de un sistema de asignación en la producción medio 

mensual de equipos para ensayo de laboratorios de suelos concreto, asfalto y 

rocas en la empresa TerraService Laboratorio Perú SRL? 

 

¿Cuál es el efecto del uso de un sistema de asignación en los entregados 

completos de equipos para ensayo de laboratorios de suelos concreto, asfalto 

y rocas en la empresa TerraService Laboratorio Perú SRL? 

 

1.5 Justificación del estudio 

 

 Justificación Institucional 

Para Pumpin (2015), al analizar la competencia la cual está realmente 

ligada a analizar la parte de los sectores, para este análisis buscan 

principalmente identificar a la competencia más principal los cuales 

permitirán evolucionar a las organizaciones y lo que hizo posible la re 

potencialización (p. 89). 

Cuando se implementa un sistema de información, dentro de la empresa 

TerraService Laboratorio S.R.L., este beneficiará en gran escala en los 

procesos ya mencionados en la problemática, ya que permite mejorar su 

nivel de competitividad con otras empresas de su mismo rubro. 

 

 Justificación Tecnológica 

Para Arias, “Una de las estrategias utilizadas para mejorar la efectividad 

profesional y gerencial de un negocio o empresa es hacer uso de los sistemas 

de información que ayudara notablemente los procesos. Siendo un fiel reflejo 

de las necesidades y requerimientos de la empresa”. (2016, p. 85) 

Incorporar tecnología de la mano con un sistema en la empresa TerraService 
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Laboratorio Peru S.R.L. es de gran importancia porque agiliza los procesos de 

registro y control de activos que son utilizados para brindar un mejor servicio, 

además gestionar la información en tiempo real. 

 

 Justificación Económica 

Pablos Heredero (2016) “Para la visualización económica, tomaremos como 

medio de producción al software para englobar el capital intelectual de la 

empresa. Esto se puede tomar como cualquier forma de producción, cuando 

se encuentre en fase de utilización se podrá visualizar como conocimiento 

empaquetado, porque podrá ayudar en la economía de la empresa” (p. 151). 

El sistema se encargará de generar reportes de los equipos registrados y 

asignados conjuntamente con el seguimiento, esto evitará que la empresa 

TerraService Laboratorio Peru S.R.L. siga con la rutina de registro manual a 

su vez generar menos gasto (s/.600) mensuales en la compra de papel, 

(s/.400) en materiales de escritorio y mantenimiento de equipo de cómputo 

antiguos. Por lo tanto, se generará una disminución de gastos en materiales. 

 

 Justificación Operativa 

Para Muñiz indica que “el Sistema, apoyara la gestión, toma de decisiones y 

las operaciones empresariales y proporcionara toda la información a las 

personas que necesiten a través del uso de las tecnologías de información. 

Para las empresas, pero en general para cualquier tipo de organización, serán 

utilizados como el elemento estratégico y se podrá competir, innovar y 

alcanzar todos los objetivos de un entorno globalizado. Para los sistemas se 

han integrado a las personas, los procesos, los datos y la tecnología, y mucho 

más allá de las metas de las organizaciones, para poder dar resultados de 
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manera eficiente a los distribuidores, clientes y proveedores”. (2017, p. 25) 

De acuerdo con el funcionamiento del Sistema para realizar un registro y 

seguimiento de equipos asignados a los laboratorios, se opta si cumple o no 

con lo requerido y las características brindadas por la empresa TerraService 

Laboratorio Peru S.R.L. se obtendrán los resultados esperados. 

 

1.6 Hipótesis 

 

Hipótesis General 

 

El sistema tiene un efecto positivo en la asignación de equipos para ensayo 

de laboratorios de suelos concreto, asfalto y rocas en la empresa TerraService 

Laboratorio Perú SRL 

 

Hipótesis Específicas 

 

El sistema tiene un efecto positivo en la producción medio mensual de 

asignación de equipos para ensayo de laboratorios de suelos concreto, asfalto 

y rocas en la empresa TerraService Laboratorio Perú SRL 

 

El sistema tiene un efecto positivo en los entregados completos de equipos 

para ensayo de laboratorios de suelos concreto, asfalto y rocas en la empresa 

TerraService Laboratorio Perú SRL 

 

1.7 Objetivos 

 

Objetivo General 

 

Determinar el efecto del uso de un sistema de asignación de equipos para 

ensayo de laboratorios de suelos concreto, asfalto y rocas en la empresa 

TerraService Laboratorio Perú SRL. 

 

Objetivos Específicos 
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Determinar el efecto del uso de un sistema de asignación en la producción 

medio mensual de equipos para ensayo de laboratorios de suelos concreto, 

asfalto y rocas en la empresa TerraService Laboratorio Perú SRL 

 

Determinar el efecto del uso de un sistema de asignación en los entregados 

completos de equipos para ensayo de laboratorios de suelos concreto, asfalto 

y rocas en la empresa TerraService Laboratorio Perú SRL



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

II. METODO 
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2.1. Diseño de investigación 

 

 Metodología de Investigación 

Las hipótesis son nuevas suposiciones para que se pueda realizar la 

investigación. En este método ayuda restablecer la investigación y realizar una 

nueva teoría de la investigación realizada. Es por ende se puede ordenar 

únicamente como un método para la recreación del conocimiento (Rodríguez 

Jiménez, 2017, p. 10). 

El método usado para esta investigación es Hipotético - Deductivo, porque 

basándonos en base a la problemática detectada se hicieron las hipótesis y se 

verificaran al realizar y usar la información que se ha recolectado. 

 

 Tipo de Investigación Explicativa 

Según Hernández, Fernández y Baptista (2014), definen que: “Va más allá de 

describir los fenómenos o el establecimiento de la relación de los conceptos; 

se podría decir que son dirigidos a las respuestas de las causas de algunos 

eventos y fenómenos sociales o físicos.” (p. 95) 

 

 Experimental 

Se refiere a la estrategia para obtener la información deseada es, por ende, 

que esta investigación es aquella situación de control, donde se maneja de 1 

o 2 variables independientes de manera intencional, para que así se pueda 

verificar las consecuencias de una o más variables dependientes (Hernández 

Sampieri, 2014, p. 120). 

 

 Aplicada 
 
Se considera que es importante para que se pueda examinar, cotejar, explicar, 

ordenar precedentes, especificar casualidad y las consecuencias (Hernández 

Sampieri, 2014, p. 42). 
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La investigación que se usa es de tipo aplicada, ya que será implementado el 

sistema web en el proceso de asignación de equipos a los laboratorios, donde 

permitirá resolver las problemáticas que son presentadas en la empresa 

TerraService Laboratorio Perú S.R.L. 

 

 Diseño de la investigación 

 
La investigación es Pre – Experimental, porque se analizaron los resultados 

del PreTest y PostTest. 

Requiere seleccionar uno o varios diseños de investigación y realizarlos en la 

investigación del estudio. La definición de un diseño se refiere a las estrategias 

realizadas para obtener la información deseada para que así se pueda 

responder el problema planteado (Hernández Sampieri, 2014, p. 128). 

En el diseño pre-experimental, se hacen 2 medidas en base a un conjunto de 

unidades de prueba. Al inicio, la realización de una comprobación previa al 

(O1), después, se expresa al conjunto al tratamiento (X), y para finalizar la 

realización de la medida trasera al (O2)” (Naresh K., Malhotra, 2008, p. 230). 

 

 

 

 

 
 

 

Figura 10: Diseño de la Investigación 

©Fuente: Héctor Luis, Ávila B. (2010) 
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Donde: 

 
G: Grupo experimental: Es un conjunto de equipos asignados para 

ensayo de laboratorios (Muestra), donde se aplicó una medición para 

evaluar el porcentaje de entregados completos. 

O1: Pre - Test: Se medirá del grupo experimental antes que se 

implemente el Sistema Web durante el proceso de asignación de equipos 

para ensayo de Laboratorio. Esta medida será comparada con la medida 

del PosTest. 

X: Experimento (Sistema Web): Es el Sistema Web en el proceso de 

asignación de equipos para ensayo de Laboratorio Realizara dos 

evaluaciones (Pre-Test y PosTest) y hacer la medida si al implementar 

se han realizado los cambios al proceso que ya mencionamos. 

O2: Post - Test: Se da al medir el grupo experimental después de la 

implementación del Sistema Web en el proceso de asignación de equipos 

para ensayo de Laboratorio. A ambas medidas se realizará una 

comparación y determinará el porcentaje de incumplimiento de 

asignaciones y porcentaje de productividad; antes y después de la 

implementación del Sistema. 

Los ya mencionados pasarán por una previa verificación donde se 

establecerá las diferencias entre las variables O1 y O2 para verificar si 

hay una mejora en el rendimiento del proceso para luego se pueda validar 

con las hipótesis. 

 

2.2. Variables, Operacionalización 

 

Definición Conceptual 

 

Las variables son las siguientes: 

 

 

 Variable Independiente (VI): Sistema web 
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Se denomina a los que están establecidos y ubicados no sobre sistemas 

operativos o una plataforma. Por lo general están ubicados en un servidor en 

internet o sobre una red local (Joselyne, Vásquez, 2013, p. 8). 

 

 Variable Dependiente (VD): Asignación de equipos para Laboratorios 

 

Para los usuarios que se encuentran en la base de datos registrados, en el 

sistema se realizara una búsqueda de un equipo que este en estado disponible 

pata que pueda será asignado a un laboratorio, en caso de haber algún 

inconveniente, deberá mostrará una advertencia o error de asignación o 

inexistencia de equipo. A esto se suma el control que no haya existencia de 

un registro del laboratorio al mismo tiempo, se ejecutara la aplicación que 

controlara el tiempo en uso de la estación de trabajo asignado. (David, Hidalgo, 

2015, p.5) 

 

 

Definición Operacional 

 

Variable Independiente (VI): Sistema web 

 

Mediante el navegador, el beneficiario podrá interactuar con el sistema web, 

realizando consultas al servidor para procesar la información. Por lo tanto, se 

usará la base de datos donde se almacenará la data de la empresa, 

devolviendo una respuesta al usuario.  

 

El objetivo es brindar la data inmediatamente con información solicitada para 

que pueda apoyar en las asignaciones de equipos o maquinas al laboratorio 

que están solicitado a TerraService Laboratorio Peru SRL, disminuyendo las 

problemáticas actuales. 

 

Variable Dependiente (VD): Asignación de equipos para Laboratorios 
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Está relacionado con la presente investigación, a la empresa TerraService 

Laboratorio SRL. el proceso de asignación es la actividad que se realizara para 

la entrega de un equipo solicitado a una empresa. 

 

El proceso iniciará cuando el laboratorio solicite un equipo o maquina con las 

especificaciones técnicas (a través de un correo electrónico) y así 

TerraService podrá realizar la producción del equipo o máquina para la entrega 

correspondiente. 
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Operacionalización de Variables 

 

Tabla 2: Operacionalización de Variables 

TIPO VARIABLE DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES 
ESCALA DE 

MEDICION 

Variable 

Independiente 

Sistema 

Web 

Mediante el navegador, el beneficiario podrá 

interactuar con el sistema web, realizando 

consultas al servidor para procesar la 

información. Por lo tanto, se usará la base de 

datos donde se almacenará la data de la 

empresa, devolviendo una respuesta al usuario. 

   

Variable 

dependiente 

Proceso de 

asignación 

de equipos o 

máquinas 

para 

Laboratorios 

Está relacionado con la presente investigación, a 

la empresa TerraService Laboratorio SRL. el 

proceso de asignación es la actividad que se 

realizara para la entrega de un equipo solicitado 

a una empresa. El proceso iniciará cuando el 

laboratorio solicite un equipo o maquina con las 

especificaciones técnicas (a través de un correo 

electrónico) y así TerraService podrá realizar la 

producción del equipo o máquina para la entrega 

correspondiente. 

Productividad 

Porcentaje de 

productividad 

medio mensual 

Razón  

Asignados 

completos 

Porcentaje de 

asignados 

completos 

Razón  

Fuente: Elaboración Propia 
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Indicadores 

 

Tabla 3: Indicadores 

DIMENSION INDICADOR DESCRIPCION TECNICA INSTRUMENTO 
UNIDAD DE 

MEDIDA 
FORMULA 

Productividad 

Porcentaje 
de 

productividad 
medio 

mensual 

Sirve para 
medir la 

efectividad de 
la 

productividad 
medio 

mensual 

Fichaje 
Ficha de 
registro 

Porcentaje 

𝐏 =
P. L.

𝑃. 𝐸
∗ 100 

 
Donde: 
P= Porcentaje de 
productividad 
P.L.= Productividad Lograda 
P.E.= Productividad 
Esperada 

Asignados 

completos 

Porcentaje 
de 

entregados 
completos 

Sirve para 
medir la 

efectividad de 
los equipos 

entregados a 
los 

laboratorios 

Fichaje 
Ficha de 
registro 

Porcentaje 

𝐄𝐂 =
P. E. C.

𝑇. 𝑃
∗ 100 

 
Donde: 
EC= Porcentaje de 
entregados completos 
P.E.C.= Nro. de pedidos 
entregados completos 
T.P.= Total de pedidos 

Fuente: Elaboración Propia 
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2.3. Población y muestra 
 

Se desarrolló en la empresa TerraService Laboratorio Peru S.R.L., y aplicó la 

asignación de equipos; por lo tanto, se tomó como unidad de análisis a cada 

equipo por ser la unidad principal en el proceso. 

 

Población 

Es importante identificar la población que se va a estudiar, que viene ser un 

conjunto de unidades. Es por ende que se tiene que delimitar la población en 

un pequeño grupo, como el tiempo y lugar (Víctor Rojas, 2011, p. 55). 

De acuerdo a lo definido, es que para la investigación la población para ambos 

indicadores es una sola, tanto “Porcentaje de entregados completos” como 

“Porcentaje de productividad medio mensual”; la cual está dada de 200 equipo 

o maquinas producidas y asignadas al mes. Como está representada en la 

tabla Nº 4. 

Tabla 4: Población de estudio 

Población  Tiempo Indicador 

200 equipos y 

maquinas 

22 días 

hábiles 

Porcentaje de 
productividad medio 

mensual 

Porcentaje de 
entregados completos 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Muestra 

Es una parte mínima de la población. Se puede decir que es un su1bconjunto 

o porción obtenido por la población. Es por ende que frecuentemente leemos 
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y escuchamos hablar de muestra representativa entre otros. Para que así se 

pueda brindar más énfasis a los resultados (Roberto Hernández, 2014, p. 175). 

Es un subconjunto de unidades que pertenecen a la población que se está 

tomando para la investigación (Behar Rivero, 2008, p. 51). 

Cálculo del tamaño de la muestra:  

 

Aplicando fórmula 

Tamaño de muestra para los indicadores: Porcentaje de productividad medio 

mensual y porcentaje de entregados completos. 

N: 200 equipos o máquinas al mes 

Z: Nivel de confianza (al 95% = 1.96). 

EE: Error estimado (al 5%). 

 

𝑛 =
(1.69)2(200)

(1.96)2 + 4(200)(0.05)2
 

 

𝑛 =
768.32

3.8416 + 2
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𝑛 = 131.525   =   132 

 

Después de realizar el reemplazo a los valores dentro de la fórmula se verifica 

que la muestra es de 132 equipos o máquinas tanto para el indicador 

porcentaje de productividad medio mensual y porcentaje de entregados 

completos 

Tabla 5: Muestra 

Muestra Total Tiempo Indicador 

132 equipos y 

maquinas 

22 días 

hábiles 

Porcentaje de 
productividad medio 

mensual 

Porcentaje de 
entregados completos 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Muestreo 

Según Vivanco Arancibia (2013), define que: “La característica del muestreo 

estratificado es utilizar información auxiliar que permitirá la agrupación de los 

elementos que forman la muestra en capas diferenciadas. [...] Cabe destacar 

que cada capa es un grupo independiente a los demás, y se deducirá los 

resultados a la población origen de cada capa en forma autónoma. Al 

considerar que todas las capas conjuntamente se deducen a la población 

origen de la muestra.” (p. 81)  

 

Es una herramienta de gran validez para la investigación realizada, ya que es 

por donde el investigador, podrá seleccionar las unidades representativas para 
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que se pueda adquirir la información sobre la población a investigar (Sergio 

Gómez Bastar, 2012, p. 34).  

 

Es por ende que el tipo de muestreo que se está usando en la investigación 

es el muestreo probabilístico aleatorio - simple, ya que la población es finita y 

cada elemento se selecciona aleatoriamente de los diferentes estratos en 

forma proporcional. 

 

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

 

Técnica: Fichaje  

Según Sullcaray Bizarro (2013), define que: “Técnica que permite recoger y 

almacenar datos de manera sistemática.” (p. 59)  

El fichaje es técnico para recolectar información, que consiste en registrar 

información de importancia para el estudio del investigador, transcritas en una 

tarjeta(s) de distintos tamaños llamadas fichas (Sergio Carrasco, 2005, p. 103).  

Por lo tanto, se usará esta técnica para recolectar la información requerida 

para que se pueda medir los indicadores de producción y entregados 

completos dentro de le empresa TerraService Laboratorio SRL.  

 

Instrumento de recolección de datos:  

Ficha de registro un formato que sirve para recolectar información en forma 

sistemática y así se pueda manipular lo que se observó adecuadamente 

(Valderrama, 2013, p. 24).  

 

Es por ende que se realizó una Ficha de Registro para el indicador “porcentaje 

de productividad medio mensual” donde se registra los equipos o maquinas a 

diario. También, se realizó una Ficha de Registro para el indicador “porcentaje 

de entregados completos” identificando el registro de los equipos o maquinas 

a diario (Ver Anexo 4). 
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Tabla 6: Instrumento de recolección de datos 

Indicador Técnica Instrumento Fuente Informante 

Porcentaje de 
entregados 
completos 

Fichaje 
Ficha de 
registro 

Base de 
datos 

TerraService 
Laboratorio 
Perú S.R.L. 

Área de 
Sistemas 

Porcentaje de 
productividad medio 

mensual 

Fuente: Elaboración Propia 
 
 

Validez  

Describe el nivel del instrumento que puede medir la variable que se intenta 

medir. Por ejemplo, una herramienta válida para calcular la intelectualidad 

debe calcular la intelectualidad y no la memoria (Roberto Hernández Sampieri, 

2014, p. 200).  

 

Tipos de validez presentes en las investigaciones  

 

 Validez de contenido  

Se refiere al nivel del instrumento que muestra un dominio específico de la 

información que se quiere medir. Es el nivel que la medición representa a la 

variable que se quiere medir (Hernández Sampieri, 2014, p. 201).  

 

 Validez de criterio  

Menciona que un instrumento de medición se establece cuando se comparan 

los resultados obtenidos con algún criterio externo que desea medir lo mismo. 

Al realizar este criterio se puede juzgar la validez del instrumento. Cuanta más 

relación tengan los resultados que son medidos con el criterio planteado, la 

validez es mayor (Hernández Sampieri, 2014, p. 202). 
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 Validez de costructo  

En la perspectiva científica, es la más importante, mostrando como un 

instrumento representa y mide un concepto teórico. También le concierne la 

definición del instrumento, ya que está midiendo y cómo es el proceso para 

medirlo (Hernández Sampieri, 2014, p. 203).  

 

En la presente investigación para validar los instrumentos se realizó a través 

del juicio de expertos. 

 

 Evaluación de Expertos de Confiabilidad y Validez  

Los instrumentos que se usaron para la esta investigación (ficha de registro) 

se validó en base al juicio de dos expertos de acuerdo a lo que se muestra en 

la tabla Nº 7. 

 

Tabla 7: Confiabilidad y validez por evaluación de expertos 

Expertos Grado Académico Puntaje 

Aradiel Castaneda, Hilario Doctor 85% 

Johnson Romero, Guillermo Magister 76.2% 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Se realizó fichas de registro para que puedan ser validadas por 2 expertos (Ver 

Anexo 9 y 10), solicitando responder a 5 preguntas con un porcentaje de “0%” 

o un “100%” de las cuales se obtuvieron un porcentaje aceptable para cada 

indicador por parte de los Expertos. Por lo cual, los instrumentos realizados 

para la investigación constan de la validez de contenido, criterio y constructo 

con una puntuación de 80.6%, que fueron evaluados por los expertos. 

 

 Confiabilidad del instrumento  
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Para obtener la confiabilidad del instrumento de medición, existen varios 

pasos. Todos usan procedimientos y fórmulas matemáticas para obtener el 

coeficiente de fiabilidad. Normalmente se muestran en 0 y 1, donde 0 significa 

confiabilidad nula y 1 quiere decir que es confiable (Hernández Sampieri, 2014, 

p. 296).  

Para poder desarrollar la estructura de las fichas de registro de manera 

consistente, precisa o libre de error, el investigador se ha basado en la 

investigación Sistema de asignación de equipos para ensayo de laboratorios 

de suelos concreto, asfalto y rocas en la empresa TerraService Laboratorio 

Perú SRL., donde se aplican el fichaje para los indicadores que se están 

evaluando en el presente proyecto.  

 

 Método  

El coeficiente de fiabilidad del test es la correlación del puntaje obtenido del 

test. Es, por ende, que para obtener una estimación de su valor se debe 

realizar el test a una muestra de sujetos en dos ocasiones diferentes, para que 

así se pueda calcular la correlación con el puntaje obtenido en esos dos 

momentos temporales. A este procedimiento se le denomina método de test-

restest (José Navas, 2010, p. 33). 

 

Figura 11: Fiabilidad como estabilidad temporal 
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 Método: Test – Retest 

Se calculará el coeficiente test-retest y definirá si el instrumento pueda midir 

adecuadamente una ocasión a otra. Se conoce también como coeficiente de 

estabilidad, que esta relacionando con las notas generadas por un dterminado 

grupo de personas (Lewis Aiken, 2003, p. 86).  

 

 Técnica  

Coeficiente de Correlación de Pearson:  

Es fácil ejecutar. En primer lugar, sus valores oscilan entre 0 y 1. Es por ende 

que este oscila entre –1 y +1. No hay que olvidar que la magnitud relacionada 

se especifica en un valor numérico del coeficiente, se refleja el signo de la 

dirección de tal valor (Vararey, 2017, “Coeficiente de correlación lineal de 

Pearson”, párr. 4). 

 

Tabla 8: Niveles de correlación de Pearson 

 

Fuente: Hernández, Fernández y Baptista, 2014 
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Para calcular el nivel de confiabilidad para indicador Porcentaje de entregados 

completos, se realizó la medida de estabilidad (Test - Retest), es por ende que 

se realizó una ficha de registro (Test), se llenó en 2 tiempos distintos (Ver 

anexo 3 y 4). 

 

Tabla 9: Correlación de Pearson para el indicador Porcentaje de 
entregados completos 

 Porcentaje entregados 

completos PreTest 

Porcentaje entregados 

completos ReTest 

Porcentaje entregados 

completos PreTest 

Correlación de 

Pearson 

1 ,869** 

Sig. (bilateral)  ,000 

N 21 21 

Porcentaje entregados 

completos ReTest 

Correlación de 

Pearson 

,869** 1 

Sig. (bilateral) ,000  

N 21 22 

Fuente: Elaboración Propia 
 

Para este indicador el resultado es de 0.869, por lo que según Hernández el 

nivel de confiabilidad es elevado.  

 

Para calcular el nivel de confiabilidad para indicador porcentaje de 

producción media mensual, se realizó la medida de estabilidad (Test - 

Retest), por lo cual se hizo una ficha de registro (Test), se llenaron en 2 

tiempos distintos (Ver anexo 6 y 7). 
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Tabla 10: Correlación de Pearson para el indicador Porcentaje de 
productividad media mensual 

 Porcentaje 

Productividad PreTest 

Porcentaje 

Productividad ReTest 

Porcentaje 

Productividad PreTest 

Correlación de Pearson 1 ,884** 

Sig. (bilateral)  ,000 

N 21 21 

Porcentaje 

Productividad ReTest 

Correlación de Pearson ,884** 1 

Sig. (bilateral) ,000  

N 21 22 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Para este indicador el resultado es de 0.884, por lo que según Hernández el 

nivel de confiabilidad es elevado. 

 

2.5. Métodos de análisis de datos 

 

Las puntuaciones z son transformaciones que se podría realizar a los puntos 

obtenidos, para que así se pueda analizar la distancia que tiene relación a la 

medida, que están establecidas en unidades de desviación estándar 

(Hernández Sampieri, 2014, p. 311).  

 

En esta investigación se utilizará la prueba estadística no parametrica 

Wilcoxon y la distribución anormal considerando que ambas muestras de los 

indicadores son menores a 50 para estipular si es aceptada o rechazada las 

hipótesis.  

 

Análisis de datos cuantitativos  

Se dedica a recolectar, procesar y analizar información numérica de las 

variables determinadas. Es por ende que estudia las relaciones de las 

variables que son cuantificadas, lo cual apoya para la interpretación de cada 

resultado obtenido (Sabino, 2014, p. 211).  
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Pruebas de Normalidad  

 

 Shapiro-Wilk  

Para aplicar la estadística de Shapiro Wilk la muestra debe ser menor o igual 

a 50 datos. Si es mayor se considera una prueba demasiado exigente, que 

mayormente muestra el rechazo de la hipótesis nula (Rial y Varela, 2014, p. 

90).  

 

 Kolgomorov-Smirnov (K-S)  

La más utilizada para probar la normalidad de las variables es K- S, pero para 

aplicar la prueba ya mencionada la muestra debe de ser mayor a 50, de lo 

contrario la prueba más usada para muestras menores es Shapiro Wilk 

(Correa Morales y Barrera, 2018, p. 250).  

 

Definición de variables  

𝑰𝒂 = Indicador propuesto medido sin El Sistema Web en el Proceso de 

asignación de equipos para ensayo de Laboratorio. 

 

𝑰𝒑 = Indicador propuesto medido con El Sistema Web en el Proceso de 

asignación de equipos para ensayo de Laboratorio 

 

Hipótesis Estadísticas 

 

Hipótesis General 

 Hipótesis H0: El Sistema no tiene un efecto positivo en la asignación de 

equipos para ensayos de laboratorio de suelos concreto, asfalto y rocas 

en la empresa TerraService Laboratorio Perú S.R.L.  

 Hipótesis Ha: El Sistema tiene un efecto positivo en la asignación de 

equipos para ensayos de laboratorio de suelos concreto, asfalto y rocas 

en la empresa TerraService Laboratorio Perú S.R.L. 
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Hipótesis Específicas  

 

HE1 = Hipótesis Especifica 1  

 Hipótesis H0: El Sistema no tiene un efecto positivo en el porcentaje de la 

productividad medio mensual de equipos para ensayos de laboratorio de 

suelos concreto, asfalto y rocas en la empresa TerraService Laboratorio 

Perú S.R.L. 

H0: PPMd ≤ PPMa 

Dónde:  

PPMa: Porcentaje de productividad medio mensual de equipos 

previamente al utilizar el Sistema.  

PPMd: Porcentaje de productividad medio mensual de equipos 

posteriormente de utilizar el Sistema.  

 

HE2 = Hipótesis Especifica 2  

 Hipótesis H0: El Sistema no tiene un efecto positivo en el porcentaje de 

entregados completos de equipos para ensayos de laboratorio de suelos 

concreto, asfalto y rocas en la empresa TerraService Laboratorio Perú 

S.R.L. 

 

H0: PECd ≤ PECa 

 

Dónde:  

PECa: Porcentaje de entregados completos de equipos previamente de 

utilizar el Sistema. 

PECd: Porcentaje de entregados completos de equipos posteriormente de 

utilizar el Sistema. 

 

Nivel de Significancia  

En esta investigación se tendrá en cuenta lo siguiente:  
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El nivel de significancia utilizado fue 𝛼 = 0.05… (5% error), equivalente a 0.05, 

esto permitió plasmar la comparación para tomar la decisión de admitir o 

rechazar la hipótesis.  

 

Nivel de confiabilidad o significancia ((1 - ) = 0.95)... 95%  

 

Estadística de prueba  

Según Hernández Sampieri, (2014) manifiesta que “Al conocer la desviación 

estándar (σ) poblacional, o si el valor de la muestra es igual o mayor a 30, 

entonces el valor estadístico de prueba es Z” (p. 326).  

 

Para estratificar la población, en la presente evaluación y considerar 22 días 

hábiles, ya que los autores anteriormente mencionados indican estándares y 

este es inferior, se evalúa los datos que serán empleados, de ser paramétricos 

se usa la prueba de t-Student o, por lo contrario, la prueba de Wilcoxon. 

 

Figura 12 
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Región de Rechazo 

La región de rechazo es Z=Zx, donde Zx es tal que: 

P[Z>Zx]=0.05     

Donde: Zx=Valor tabulado 

Luego la región de rechazo es: Z > Zx 

 

 

Diferencia de promedios: 

 

 

Calculo de la Varianza 

 

 

Desviación Estándar 

 

 

Análisis de resultados 
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Figura 13 

 

 

Análisis de resultado – Distribución Z 
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2.6. Aspectos éticos 

 

a. La conducta profesional internamente en TerraService Laboratorio Perú 

SRL es un aspecto que se debe conservar para incentivar el respeto y las 

buenas costumbres entre el personal durante el desarrollo del actual 

proyecto 

b. En TerraService Laboratorio Perú SRL, se encuentra conformada con una 

política, así como la ingeniería de sistemas, al querer lograr la calidad total 

y el progreso continuo, con el fin de optimizar procesos.  

c. Es preciso indicar que la seguridad de la data es un aspecto donde la 

empresa TerraService Laboratorio Perú SRL se ha indicado como prioridad 

en las reuniones, por lo tanto, se toma como primordial actual proyecto.  

d. El compromiso es un aspecto acordado en la empresa TerraService 

Laboratorio Perú SRL, con relación a los entregables y las reuniones que 

se constituyen.  

e. La responsabilidad en TerraService Laboratorio Perú SRL. es obligatoria 

para poder trabajar en equipo y obtener un beneficio mutuo.



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

III. RESULTADOS 
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3.1.  Análisis Descriptivo  

 

Para comprobar las hipótesis planteadas en el proyecto de investigación se 

planteó, una evaluación a través de fichas de registros para cada indicador: 

“Porcentaje de productividad medio mensual” y “Porcentaje de entregados 

completos”. Después de implementar el sistema web se realizó las mismas 

fichas para que se pueda evaluar cada indicador ya mencionados. Una vez 

obtenido la data, se procesaron en el software “IBM SPPS”; de este se 

obtuvieron los resultados que son presentados a continuación.  

 

 Análisis descriptivo del indicador “Porcentaje de productividad medio 

mensual”  

 

La tabla que se muestra a continuación contiene un resumen de las principales 

medidas descriptivas del indicador “Porcentaje de productividad medio 

mensual”. 

 

Tabla 11: Resumen de media descriptiva del indicador porcentaje de 
productividad medio mensual 

 
Porcentaje 

Productividad PreTest 

Porcentaje 

Productividad PostTest 

N 
Válidos 21 22 

Perdidos 1 0 

Media 30,3562 67,1977 

Desv. típ. 18,74328 38,25930 

Mínimo ,00 ,00 

Máximo 60,00 100,00 

Fuente: Elaboración Propia 
 

De lo obtenido se observa que el mínimo primitivamente y posteriormente de 

la ejecución del sistema web, fue del 0.0% en ambos casos, además la media 

primitivamente y posteriormente de la implementación del sistema web, fue del 

30,36%. y 67,20% respectivamente (observar grafico 14). En cuanto a la 
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desviación estándar antes y después de la ejecución del sistema web, fue del 

18,74% y 38,26% respectivamente. 

 

 Figura 14  

 

Porcentaje de productividad medio mensual 

 

 Análisis descriptivo del indicador “Porcentaje de entregados completos”  

 

La tabla que se muestra a continuación contiene un resumen de las principales 

medidas descriptivas del indicador “Porcentaje de entregados completos”. 

 

Tabla 12: Resumen de media descriptivas del indicar porcentaje de 
entregados completos 

 
Porcentaje entregados 

completos PreTest 

Porcentaje entregados 

completos PostTest 

N 
Válidos 21 22 

Perdidos 1 0 

Media 29,5624 66,9705 

Desv. típ. 17,91528 38,13204 

Mínimo ,00 ,00 

Máximo 53,33 100,00 

Fuente: Elaboración Propia 
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De lo obtenido se observa que el mínimo primitivamente y posteriormente de 

la ejecución del sistema web, fue del 0.0% en ambos casos, además la media 

primitivamente y posteriormente de la implementación del sistema web, fue del 

29,56%. y 66,97% respectivamente (observar grafico 15). En cuanto a la 

desviación estándar antes y después de la ejecución del sistema web, fue del 

17,92% y 38,13% respectivamente. 

 

Figura 15 

 

Porcentaje de entregados completos 

 

3.1. Análisis Inferencial   

 

Prueba de Normalidad  

Se procedió a realizar la prueba de normalidad para los indicadores de 

“porcentaje de productividad media mensual” y “porcentaje de entregados 

completos” a través del método de Shapiro Wilk, ya que el tamaño de la 

muestra estratificada es de 22 fichas de registros y es inferior que 50.  
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Esta prueba se realizó ingresando la data de cada indicador en el software 

estadístico “IBM SPSS”, para un nivel de confiabilidad del 95%, bajo las 

siguientes condiciones:  

 

Si:  

Sig. < 0.05 adopta una distribución no normal.  

Sig. >= 0.05 adopta una distribución normal 

 

Los resultados fueron los siguientes: 

  

Indicador: Porcentaje de productividad medio mensual  

Para seleccionar la prueba de hipótesis; la data se sometio a la comprobación 

de su distribución, específicamente si los datos del porcentaje de productividad 

medio mensual tenían una distribución normal.  

 

Ho = Los datos tienen un comportamiento normal. 

Ha= Los datos no tienen un comportamiento normal 

 

Tabla 13: Prueba de Shapiro Wilk – Porcentaje de productividad 
medio mensual 

 
Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Porcentaje Productividad 

Pre_Test 

,827 21 ,002 

Porcentaje Productividad 

Post_Test 

,708 21 ,000 

Fuente: Elaboración Propia 
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El valor de Sig. Del PreTest y del PosTest para el indicador “porcentaje de 

productividad medio mensual” se observa que es inferior a 0.05, por lo tanto, 

se entiende que con un 95% de confianza los datos son no normales en ambos 

casos. 

En el histograma se representan las frecuencias de la data que corresponden 

a cada prueba. 

 

Figura 16 

 
PreTest – Porcentaje de productividad medio mensual 

 

 

En el gráfico se ve el histograma de frecuencias de la data obtenida para el 

indicador “porcentaje de productividad medio mensual” en el PreTest, en el 

cual se obtuvo una media de 30,36 equipos o máquinas producidos y una 

desviación estándar de 18,743. 
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Figura 17 

 
PostTest – Porcentaje de productividad medio mensual 

 
 

En el gráfico se ve el histograma de frecuencias de la data obtenida para el 

indicador “porcentaje de productividad medio mensual” en el PosTest, en el 

cual se obtuvo una media de 67,20 de productividad medio mensual y una 

desviación estándar 38,259.  

 

De los diagramas de histograma ya mencionados, se puede ver el cambio en 

la media del indicador de porcentaje de productividad medio mensual, que va 

desde 18,74 hasta 38,26 de equipos o maquinas producidos. 

 

Indicador: Porcentaje de entregados completos 

Para seleccionar la prueba de hipótesis; la data se sometió a la comprobación 

de su distribución, específicamente si los datos del porcentaje de productividad 

medio mensual tenían una distribución normal.  

 

Ho = Los datos tienen un comportamiento normal. 

F
u

e
n

te
: 

E
la

b
o

ra
c

ió
n

 P
ro

p
ia

 



 
 
  
Universidad Cesar Vallejo              Escuela Académico Profesional de ingeniería de Sistemas 

65 
 

Ha= Los datos no tienen un comportamiento normal 

 

Tabla 14: Prueba de Shapiro Wilk – Porcentaje de entregados completos 

 
Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Porcentaje entregados 

completos PreTest 

,798 21 ,001 

Porcentaje entregados 

completos PostTest 

,710 21 ,000 

Fuente: Elaboración Propia 
 

El valor de Sig. Del PreTest y del PosTest para el indicador “porcentaje de 

productividad medio mensual” se observa que es inferior a 0.05, por lo tanto, 

se entiende que con un 95% de confianza los datos son no normales en ambos 

casos. 

En el histograma se representan las frecuencias de la data que corresponden 

a cada prueba. 
Figura 18 
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En el gráfico se ve el histograma de frecuencias de la data obtenida para el 

indicador “porcentaje de entregados completos” en el PreTest, en el cual se 

obtuvo una media de 29,56 equipos o máquinas producidos y una desviación 

estándar de 17,915. 
Figura 19 

 
PostTest – Porcentaje de entregados completos 

 

 

En el gráfico se ve el histograma de frecuencias de la data obtenida para el 

indicador “porcentaje de productividad medio mensual” en el PosTest, en el 

cual se obtuvo una media de 66,97 de entregados completos y una desviación 

estándar 38,132.  

 

De los diagramas de histograma ya mencionados, se puede ver el cambio en 

la media del indicador de porcentaje de productividad medio mensual, que va 

desde 17,92 hasta 38,13 de equipos o maquinas producidos. 
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3.2. Análisis de Hipótesis  

 

Hipótesis de investigación 1  

 

H1: El Sistema tiene un efecto en la productividad medio mensual de 

equipos para ensayos de laboratorio de suelos concreto, asfalto y rocas en 

la empresa TerraService Laboratorio Perú S.R.L.  

Indicador: Porcentaje de productividad medio mensual de equipos 

Hipótesis Estadística  

Definiciones de Variables:  

 NEa= Porcentaje de productividad medio mensual de equipos antes de 

usar el sistema Web.  

 NEp= Porcentaje de productividad medio mensual de equipos después 

de usar el sistema Web.  

H0: El Sistema no tiene un efecto positivo en la productividad medio 

mensual de equipos para ensayos de laboratorio de suelos concreto, asfalto 

y rocas en la empresa TerraService Laboratorio Perú S.R.L. 

 

H0= NEp – NEa= 0 

El indicador del sistema del proceso actual no difiere del indicador del 

sistema propuesto.  

 

HA: El Sistema tiene un efecto positivo en la productividad medio mensual 

de equipos para ensayos de laboratorio de suelos concreto, asfalto y rocas 

en la empresa TerraService Laboratorio Perú S.R.L.  

 

Ha= NEp – NEa≠ 0  

El indicador del sistema del proceso es diferencial al indicador del sistema 

actual. 
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Para contrastar la hipótesis se aplicará la hipótesis se aplicó la prueba de 

rangos Wilcoxon, ya que el porcentaje de productividad medio mensual para 

el proceso de asignación de equipos adopto una distribución no normal (Sig. 

menos a 0.05). 

 

En las tablas siguientes, se muestran los resultados de la prueba de rangos 

Wilcoxon. 

 

Tabla 15: Prueba de rangos de Wilcoxon para el porcentaje de 
productividad medio mensual 

 

 

Tabla 16: Estadísticos de contrastea 
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La tabla anterior nos muestra, el valor de Sig. Es 0.000 que es inferior a 0.05, 

por lo tanto, se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna: “El 

Sistema tiene un efecto positivo en la productividad medio mensual de equipos 

para ensayos de laboratorio de suelos concreto, asfalto y rocas en la empresa 

TerraService Laboratorio Perú S.R.L.” 

 

Hipótesis de investigación 2  

 

H2: El Sistema tiene un efecto en los entregados completos de equipos para 

ensayos de laboratorio de suelos concreto, asfalto y rocas en la empresa 

TerraService Laboratorio Perú S.R.L.  

Indicador: Porcentaje de entregados completos de equipos 

Hipótesis Estadística  

Definiciones de Variables:  

 NEa= Porcentaje de entregados completos de equipos antes de usar el 

sistema Web.  

 NEp= Porcentaje de entregados completos de equipos después de usar 

el sistema Web.  

H0: El Sistema no tiene un efecto positivo en los entregados completos de 

equipos para ensayos de laboratorio de suelos concreto, asfalto y rocas en 

la empresa TerraService Laboratorio Perú S.R.L. 

 

H0= NEp – NEa= 0 

El indicador del sistema del proceso actual no difiere del indicador del 

sistema propuesto.  

 

HA: El Sistema tiene un efecto positivo en los entregados completos de 

equipos para ensayos de laboratorio de suelos concreto, asfalto y rocas en 

la empresa TerraService Laboratorio Perú S.R.L. 
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Ha= NEp – NEa≠ 0  

El indicador del sistema del proceso es diferencial al indicador del sistema 

actual. 

 

Para contrastar la hipótesis se aplicará la prueba de rangos Wilcoxon, ya 

que el porcentaje de entregados completos para el proceso de asignación 

de equipos adopto una distribución no normal (Sig. menos a 0.05). 

 

En la tabla 17 y 18, se muestran los resultados de la prueba de rangos 

Wilcoxon. 

 

Tabla 17: Prueba de rangos de Wilcoxon para el porcentaje de 
entregados completos 
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Tabla 18:  Estadísticos de contrastea 

 

 

La tabla anterior nos muestra, el valor de Sig. Es 0.000 que es inferior a 0.05, 

por lo tanto, se rechazara la hipótesis nula y se aceptara la hipótesis alterna: 

“El Sistema tiene un efecto positivo en los entregados completos de equipos 

para ensayos de laboratorio de suelos concreto, asfalto y rocas en la empresa 

TerraService Laboratorio Perú S.R.L.



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IV. DISCUSIÓN 
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4.1. Discusión 

 

De acuerdo a los resultados de la investigación se analizará comparaciones 

sobre los resultados en los porcentajes de productividad medio mensual y el 

porcentaje entregados completos.  

 

a. Para el porcentaje de productividad medio mensual para la medición del 

Pre Test se visualiza una media de 30,36% que luego mejora a una media 

de 67.20%que se podrá visualizar en el Post Test después de realizar la 

implementación del sistema de asignación. El resultado se confirma en 

base a una estadística de la prueba de Wilcoxon que es un sig, .000 lo 

cual significa que hay un gran cambio en las muestras 

 

El resultado es apoyado con lo obtenido por Huanca y Llanos en el 2019 

en su tesis donde también muestran resultados con un proceso similar que 

la investigación presentada donde el resultado fue que, con el sistema web 

implementado en la empresa Metales Rosa Herrera Verastegui EIRL se 

aumentó el nivel de productividad de un 45,45% a 83, 33% con una 

diferencia de 37,88%. 

 

b. El porcentaje entregados completos para la medición del Pre Test se 

visualiza una media de 29,56% que luego mejora a una media de 66,97% 

que se podrá visualizar en el Post Test después de realizar la 

implementación del sistema de asignación. El resultado se confirma en 

base a una estadística de la prueba de Wilcoxon que es un sig, .000 lo 

cual significa que hay un gran cambio en las muestras.  

 

El resultado es apoyado con lo obtenido por Huanca y Llanos en el 2019 

en su tesis donde también muestran resultados con un proceso similar que 

la investigación presentada donde el resultado fue, que con el sistema web 

implementado en la empresa Metales Rosa Herrera Verastegui EIRL se 
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observa que el nivel de cumplimiento de la entrega de los pedidos aumento 

desde un 57,82% a un 81,2% y la diferencia es de un 23,38%, estos 

resultados son después de la implementación del sistema web 

 

c. De acuerdo a los resultados que se obtuvieron en la investigación que 

puede comprobar que utilizar e implementar herramientas tecnológicas 

son de gran utilidad ya que nos ofrecen información con gran facilidad y 

en tiempo real, por lo cual se concluye la mejora en el proceso de 

asignación en la empresa TerraService Laboratorios Perú SRL donde vera 

que se incrementa la productividad medio mensual en un 26,84% y los 

entregados completos en un 37,97%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

V. CONCLUSIÓN 
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5.1. Conclusión  

 

Del presente trabajo de investigación se concluye lo siguiente:  

 

1) Se concluye que el porcentaje de productividad medio mensual para el 

proceso de asignación de equipos para ensayo de laboratorio de suelos 

en la empresa TerraService Laboratorio Perú SRL. se ve influenciado por 

el sistema web para el proceso en mención, puesto que el porcentaje de 

productividad medio mensual tuvo un cambio significativo de 36,36 antes 

de la implementación del software, a 67,20 después de la implementación 

del software.  

 

2) Se concluye que el porcentaje de entregados completos para el proceso 

de asignación de equipos para ensayo de laboratorio de suelos en la 

empresa TerraService Laboratorio Perú SRL. se ve influenciado por el 

sistema web para el proceso en mención, puesto que el porcentaje de 

entregados completos tuvo un cambio significativo de 29,56 antes de la 

implementación del software, a 66,97 después de la implementación del 

software. 

 

3) Finalmente, después de haber obtenido resultados satisfactorios para 

ambos indicadores de estudio, se concluye que el sistema web tiene un 

efecto positivo en el proceso de asignación de equipos para ensayo de 

laboratorio de suelos en la empresa TerraService Laboratorio Perú SRL., 

lo que permitió alcanzar los objetivos de esta investigación.



 

 

 

 

 

 

 

 

 

VI. RECOMENDACIONES 
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6.1. Recomendaciones 

 

a) Para futuras investigaciones recomendamos tener en cuenta que el 

porcentaje de productividad medio mensual y el porcentaje de entregados 

completos en el proceso de asignación de equipos para ensayo de 

laboratorio, el software se la gran herramienta de automatización, pero es 

el único factor que verificara si aumenta o disminuye el indicador 

mencionado. Cuando se usa la investigación como referencia, se tendrá en 

cuenta al sistema web que es el factor que tiene un efecto positivo en la 

asignación de equipos. 

  

b) Recomendamos a las similares investigaciones que tengan en cuenta que 

el porcentaje de productividad medio mensual y el porcentaje de entregados 

completos en el proceso de asignación de equipos para ensayo de 

laboratorio es mejorada por el sistema web, sin embargo, es necesario 

mencionar que los datos que se registre de los equipos nuevos son exactos.  

 

c) También se recomienda a las instituciones similares, a implementar el  

sistemas web para mejorar el proceso de asignación de equipos para 

ensayo de laboratorio, porque se demostró con la investigación que hay un 

efecto positivo con los indicadores de porcentaje de productividad medio 

mensual y el porcentaje de entregados completos; esta investigación tiene 

como fin estudiar y evaluar la medida en que puede llegar a tener efecto un 

sistema web en el proceso de asignación de equipos para ensayo de 

laboratorio. Como el efecto ya fue demostrado, se podrá investigar el 

porcentaje y los casos en los cuales se incrementan o disminuyen los 

indicadores mencionados.  
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Anexo 1: Matriz de consistencia 

 

Fuente: Elaboración Propia 



 
 
  
Universidad Cesar Vallejo              Escuela Académico Profesional de ingeniería de Sistemas 

84 
 

Anexo 2: Entrevista para determinar la problemática de la investigación 

 



 
 
  
Universidad Cesar Vallejo              Escuela Académico Profesional de ingeniería de Sistemas 

85 
  



 
 
  
Universidad Cesar Vallejo              Escuela Académico Profesional de ingeniería de Sistemas 

86 
 

Anexo 3: Tabla de evaluación de expertos para determinar la metodología 
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Anexo 4: Ficha, Instrumento de recolección de Datos 

 

Autor Betty Zoilita Alvarado Guevara 

Nombre del Instrumento Ficha de registro 

Lugar TerraServcie Laboratorio Peru SRL 

Fecha de Aplicación 05/06/21 

Objetivo 

Determinar el efecto del uso de un sistema de 
asignación de equipos para ensayo de laboratorios 
de suelos concreto, asfalto y rocas en la empresa 
TerraService Laboratorio Perú SRL 

Tiempo de duración 01/06/21 – 06/07/21 

Elección de técnica de instrumento 

Variable Técnica Instrumento 

Variable dependiente 

Fichaje Fichaje de registro Proceso de asignación de 
equipos 

Variable independiente 
----------- ------------ 

Sistema Web 

Fuente: Elaboración Propia 
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Anexo 5: Ficha de registro indicador “Porcentaje entregados completos” 
PRE-TEST 

´ 
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Anexo 6: Ficha de registro indicador “Porcentaje entregados completos”  
RE-TEST 
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Anexo 7: Ficha de registro indicador “Porcentaje productividad medio 
mensual”  PRE-TEST 
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Anexo 8: Ficha de registro indicador “Porcentaje productividad medio 
mensual”  RE-TEST 
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Anexo 9: Tabla de Evaluación de Expertos para el indicador “productividad 
medio mensual” 
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Anexo 10: Tabla de Evaluación de Expertos para el indicador “porcentaje de 
entregados completos” 
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Anexo 11: Ficha de registro indicador “Porcentaje entregados completos”  
POST-TEST 
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Anexo 12: Ficha de registro indicador “Porcentaje productividad medio 
mensual”  POST-TEST 
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Anexo 13: Base de datos experimental 
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Anexo 14: Acta de Implementación
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Anexo 15: Implementación de Metodología SCRUM 
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INTRODUCCIÓN 

 

Este documento detalla la implementación de la metodología de trabajo SCRUM en 

la empresa TerraService Laboratorio Perú S.R.L., para el proceso de asignación de 

equipos a Laboratorios, llamado sistema web de asignación de equipos para ensayo 

de Laboratorio de suelos concreto, asfalto y rocas en la empresa TerraService 

Laboratorio Perú S.R.L. 

  

Con tiene la descripción del ciclo de vida iterativo e incremental para el proyecto, 

los artefactos o documentos con los que se gestionan las tareas de adquisición, 

suministro, requisitos, monitorización y seguimiento del avance, así como la 

responsabilidades y compromisos de los participantes en el proyecto.  

 

Propósito de este documento  

Facilitar la información de referencia necesaria a las personas implicadas en el 

desarrollo del sistema.  

 

Alcance  

El documento describe el plan de desarrollo para la implementación del sistema web 

para el proceso de asignación de equipos y maquinas a los laboratorios, el cual se 

realizará en un plazo máximo de 3 meses. 
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Descripción general de la metodología  

 

Fundamentación  

Las principales razones del uso del ciclo de desarrollo iterativo e incremental de 

tipo SCRUM para la ejecución la ejecución de este proyecto es:  

 

Sistema modular, las características del sistema permiten desarrollar una base 

funcional mínima y sobre ella ir incrementando las funcionalidades o modificando 

el comportamiento o apariencia de las ya implementadas.  

Entregas frecuentes y continuas al cliente de los módulos terminados, de forma 

que pueda disponer de una funcionalidad básica en un tiempo mínimo y a partir 

de ahí un incremento y mejora continua del sistema.  

 

Previsible inestabilidad de requisitos  

 

Valores de trabajo 

 

Los valores que deben ser practicados por todos los miembros involucrados 

en el desarrollo y que hacen posible la metodología SCRUM tenga éxito 

son: 

 Autonomía del equipo.  

 Respeto en el equipo.  

 Responsabilidad y autodisciplina.  

 Información, transferencia y visibilidad.  

 

Personas y roles del proyecto  

 

Como se observa en la tabla N° 18 las personas y roles que participan en 

todo el proyecto.   
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Tabla SCRUM 1: Personas y Roles del Proyecto 

Persona Cargo Roles 

Jhon Diaz Alvarado Gerente General Product Owner 

Jenz Soberon Centurion Director del Proyecto Scrum Master 

Betty Alvarado Guevara Analista y Programador 

Scrum Team 

Fernando Diaz Alvarado Administrador de Base de Datos 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Responsabilidades del Team de desarrollo  

 

Product Owner  

 Establecer el orden en el que desea / requiere recibir terminada cada 

historia de usuario.  

 Incorporación / eliminación / modificaciones de las historias o de su orden 

de prioridad.  

 Mantener la disponibilidad del Product Backlog.  

 Mantener la disponibilidad del Product Backlog actualizado, enviar las 

modificaciones al Scrum Manager para su posterior modificación.  

Scrum manager  

 Supervisión de la pila de producto, y comunicación con Product Owner para 

pedirle aclaración de las dudas que puede tener, o asesorarle para la 

subsanación de las deficiencias que observe.  

 Registró en la lista de pila del producto de las historias de usuario que 

definen el sistema.  
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 Mantenimiento actualizado de la pila del producto en todo momento durante 

la ejecución del proyecto.  

 Colaborar con los miembros del equipo en el desarrollo de los módulos.  

Team Member  

 Conocimiento y comprensión actualizada de la pila del producto.  

 Resolución de dudas o comunicación de sugerencias con el Scrum 

Manager.  

 Desarrollar el sistema web para el proceso de asignación de equipos y 

maquinas a los laboratorios. 

 Informar cada iteración nueva que se haga.  

 Cumplir con las fechas de las presentaciones.  

Artefactos 

  

Historia de Usuario  

Las historias de usuarios son una explicación breve de la funcionalidad del 

sistema tal y como lo desee el cliente, […] describen lo que se quiere 

implementar y se escriben con una o dos frases utilizando el lenguaje común 

del usuario, estas historias son aprovechadas en las metodologías agiles para 

la precisión de los requisitos del sistema (Menzinsky, López y Palacio, 2016, p. 

74).  

 

 Las historias de usuario que se obtuvieron por medio de las reuniones con 

el Product Owner como un recordatorio de la conversación para dar por 

buena la funcionalidad en el cual se muestra como RF (requerimientos 

funcionales). Para la realización del sistema. 
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Tabla SCRUM 2: Resumen de Historia de Usuario 

HISTORIA DE USUARIO 

Código Historia de Usuario Fecha Implicado Estimación Prioridad 

H.U.1 
Lógica de negocio y 

ordenamiento de la BD 
03/08/20 

Área de 
Sistemas 

15 Alta 

H.U.2 
Acceso y permisos del 

Sistema 
15/08/20 

Área de 
Sistemas 

10 Alta 

H.U.3 
Módulo de registro de 
equipos y maquinas 

27/08/20 
Asistente de 

Gerencia 
8 Alta 

H.U.4 
Módulo de registro del 

laboratorio 
12/09/20 

Asistente de 
Gerencia 

8 Alta 

H.U.5 
Módulo de registro de 

la asignación equipos y 
maquinas 

29/09/20 
Asistente de 

Gerencia 
8 Alta 

H.U.6 
Módulo de registro de 

pedidos 
15/10/20 

Asistente de 
Gerencia 

8 Alta 

H.U.7 
Módulo de registro de 
retorno de equipos y 

maquinas 
29/10/20 

Asistente de 
Gerencia 

8 Alta 

H.U.8 
Módulo de estadísticas 
de equipos y maquinas 

14/11/20 
Asistente de 

Gerencia 
15 Alta 

H.U.9 Módulo de reportes 28/11/20 
Asistente de 

Gerencia 
15 Alta 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla SCRUM 3: Historia de usuario H1 

PRODUCT OWNER 

Implicado: Administrador de Base de Datos 

Descripción: 

Se visualiza una propuesta para los procesos ya indicados en 

la entrevista que se tuvo con el gerente general, además que 

sea manejable a los cambios tecnológicos y a los cambios que 

están ligados al rubro de la empresa. 

Necesito un prototipo de cómo sería el funcionamiento del 

sistema. 

TEAM MEMBER 

Implicado Equipo de desarrollo 

Resultado: 

Se desarrollará la documentación correspondiente, con la 

lógica de negocio en base a los procesos de la empresa. 

Se estructurará y ordenamiento de la Base de Datos teniendo 

en cuenta la lógica de la clínica. 

Se realizará prototipos del sistema web. 

HISTORIA DE USUARIO 

Código: H.U.1 Fecha: 03/08/20 

Nombre: Lógica de negocio y ordenamiento de la BD 

Estimación: 11 días Prioridad: alta 

Firma:  

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla SCRUM 4: Historia de usuario H2 

PRODUCT OWNER 

Implicado: Administrador y Gerente General 

Descripción: 

Verificar que el sistema cuente con la seguridad y acceso 

necesaria para resguardar la información de todos los equipos, 

usuarios y laboratorios que serán registrados en el sistema, 

para eso necesito que antes de inicializarse el sistema yo 

pueda ingresar a la web mediante un usuario y contraseña y 

así pueda administrar el ingreso.  

Los grupos de acceso serán establecidos por mi persona.  

TEAM MEMBER 

Implicado Equipo de desarrollo 

Resultado: 

Se desarrollará la documentación correspondiente, con la 

lógica de negocio en base a los procesos de la empresa.  

Se estructurará y ordenamiento de la Base de Datos teniendo 

en cuenta la lógica de la empresa.  

Se realizará prototipos del sistema web.  

HISTORIA DE USUARIO 

Código: H.U.2 Fecha: 15/08/20 

Nombre: Acceso y permisos del Sistema 

Estimación: 10 días Prioridad: alta 

Firma:  

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla SCRUM 5: Historia de usuario H3 

PRODUCT OWNER 

Implicado: Asistente de Gerencia 

Descripción: 

Requiero que el sistema permita al asistente de gerencia ver el 

listado de los equipos y maquinas.  

También que al seleccionar el botón de agregar se podrá 

registrar un nuevo equipo que se fabricará a pedido del 

Laboratorio que detallara las características solicitadas. 

TEAM MEMBER 

Implicado Equipo de desarrollo 

Resultado: 

En el sistema web, el asistente de gerencia al momento de 

ingresar con sus credenciales al sistema y seleccionar el 

registro de equipos y maquinas donde podrá elegir qué 

acciones realizará.  

El sistema le permitirá registrar lo ya mencionado en la 

descripción, le permitirá editar, modificar y eliminar el registro 

del equipo.  

HISTORIA DE USUARIO 

Código: H.U.3 Fecha: 27/08/20 

Nombre: Módulo de registro de equipos y maquinas 

Estimación: 14 días Prioridad: alta 

Firma:  

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla SCRUM 6: Historia de usuario H4 

PRODUCT OWNER 

Implicado: Asistente de Gerencia 

Descripción: 

Requiero que el sistema permita al asistente de gerencia ver el 

listado de los laboratorios.  

También que al seleccionar el botón de agregar se podrá 

registrar un nuevo laboratorio con los datos solicitados, como 

razón social, ruc, dirección, teléfono y responsable. 

TEAM MEMBER 

Implicado Equipo de desarrollo 

Resultado: 

En el sistema web, el asistente de gerencia al momento de 

ingresar con sus datos al sistema y seleccionar el registro de 

Laboratorio donde podrá elegir qué acciones realizará.  

El sistema le permitirá registrar lo ya mencionado, le permitirá 

editar, modificar y eliminar el registro del laboratorio. 

HISTORIA DE USUARIO 

Código: H.U.4 Fecha: 12/09/20 

Nombre: Módulo de registro del laboratorio 

Estimación: 14 días Prioridad: Alta 

Firma:  

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla SCRUM 7: Historia de usuario H5 

PRODUCT OWNER 

Implicado: Asistente de Gerencia 

Descripción: 

Requiero que el sistema permita al asistente de gerencia ver el 

listado de los equipos y maquinas asignados a los laboratorios.  

También que al seleccionar el botón de agregar se podrá 

generar un nuevo registro de asignación de equipo al 

Laboratorio y detallara las características solicitadas. 

TEAM MEMBER 

Implicado Equipo de desarrollo 

Resultado: 

En el sistema web, el asistente de gerencia al momento de 

ingresar con sus datos al sistema y seleccionar el registro de 

asignación de equipos y maquinas donde podrá elegir qué 

acciones realizará.  

El sistema le permitirá registrar lo ya mencionado, le permitirá 

editar, modificar y eliminar el registro del equipo.  

HISTORIA DE USUARIO 

Código: H.U.5 Fecha: 29/09/20 

Nombre: Módulo de registro de la asignación de equipos y maquinas 

Estimación: 14 días Prioridad: Alta 

Firma:  

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla SCRUM 8: Historia de usuario H6 

PRODUCT OWNER 

Implicado: Asistente de Gerencia 

Descripción: 

Requiero que el sistema permita al asistente de gerencia ver el 

listado de pedidos de los equipos y maquinas que estarán en 

producción que fueron pedidos por el laboratorio.  

También que al seleccionar el botón de agregar se podrá 

registrar un nuevo equipo que se fabricará a pedido del 

Laboratorio que detallara las características solicitadas. 

TEAM MEMBER 

Implicado Equipo de desarrollo 

Resultado: 

En el sistema web, el asistente de gerencia al momento de 

ingresar con sus datos al sistema y seleccionar el registro de 

pedido de equipos y maquinas donde podrá elegir qué 

acciones realizará.  

El sistema le permitirá registrar lo ya mencionado, le permitirá 

editar, modificar y eliminar el registro de pedido del equipo.  

HISTORIA DE USUARIO 

Código: H.U.6 Fecha: 15/10/20 

Nombre: Módulo de registro de pedidos 

Estimación: 12 días Prioridad: Alta 

Firma:  

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla SCRUM 9: Historia de usuario H7 

PRODUCT OWNER 

Implicado: Asistente de Gerencia 

Descripción: 

Requiero que el sistema permita al asistente de gerencia ver el 

listado de los equipos y maquinas que ha retornado de los 

laboratorios.  

También que al seleccionar el botón de agregar se podrá 

generar un nuevo registro de retorno de equipo del Laboratorio 

y detallara las características del equipo. 

TEAM MEMBER 

Implicado Equipo de desarrollo 

Resultado: 

En el sistema web, el asistente de gerencia al momento de 

ingresar con sus datos al sistema y seleccionar el registro de 

retorno de equipos y maquinas donde podrá elegir qué 

acciones realizará.  

El sistema le permitirá registrar lo ya mencionado, le permitirá 

editar, modificar y eliminar el registro del equipo.  

HISTORIA DE USUARIO 

Código: H.U.7 Fecha: 29/10/20 

Nombre: Módulo de registro de retorno de equipos y maquinas 

Estimación: 15 días Prioridad: Alta 

Firma:  

Fuente: Elaboración Propia 



 
 
  
Universidad Cesar Vallejo              Escuela Académico Profesional de ingeniería de Sistemas 

116 
 

Tabla SCRUM 10; Historia de usuario H8 

PRODUCT OWNER 

Implicado: Asistente de Gerencia 

Descripción: 

Requiero que el sistema permita al asistente de gerencia ver 

los cuadros estadísticos de los equipos y maquinas, de la 

misma forma de los laboratorios que se asignan los equipos y 

maquinas. 

TEAM MEMBER 

Implicado Equipo de desarrollo 

Resultado: 

En el sistema web, el asistente de gerencia al momento de 

ingresar con sus datos al sistema y seleccionar el registro de 

retorno de equipos y maquinas donde podrá elegir qué 

acciones realizará.  

El sistema le permitirá visualizar los cuadros estadísticos.  

HISTORIA DE USUARIO 

Código: H.U.8 Fecha: 14/11/20 

Nombre: Módulo de estadísticas de equipos y maquinas 

Estimación: 12 días Prioridad: Alta 

Firma:  

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla SCRUM 11: Historia de usuario H9 

PRODUCT OWNER 

Implicado: Asistente de Gerencia 

Descripción: 

Requiero que el sistema permita al asistente de gerencia ver el 

listado de producción, asignación y retorno de los equipos y 

maquinas que los laboratorios han solicitado. 

TEAM MEMBER 

Implicado Equipo de desarrollo 

Resultado: 

En el sistema web, el asistente de gerencia al momento de 

ingresar con sus datos al sistema y seleccionar reportes.  

El sistema le permitirá visualizar los repostes con los listados 

solicitados por el asistente de genrencia. 

HISTORIA DE USUARIO 

Código: H.U.9 Fecha: 28/11/20 

Nombre: Módulo de reportes 

Estimación: 12 días Prioridad: Alta 

Firma:  

Fuente: Elaboración Propia



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PLANIFICACIÓN Y ESTIMACIÓN 
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Product Backlog 

 

El product backlog representa la visión y expectativa del Product Owner respecto a 

los objetivos y entregas del producto priorizados que han sido expresados a través 

de las Historias de Usuario.  

 

Pila de producto (Product Backlog)  

La Lista de Producto es una lista ordenada de todo lo que podría ser necesario en 

el producto, y es la única fuente de requisitos para cualquier cambio a realizarse en 

el producto. El Dueño de Producto (Product Owner) es el responsable de la Lista de 

Producto, incluyendo su contenido, disponibilidad y ordenación (Schuwaber, Ken 

2013, p.15). 

 

Tabla SCRUM 12: Resumen de requerimientos Funcionales 

RESUMEN DE REQUERIMIENTOS FUNCIONALES 

Código Requerimiento Funcional Historia de Usuario 

RF-0001 Administrar usuario 

H.U.2 RF-0002 Administrar privilegios 

RF-0003 Administrar acceso al sistema 

RF-0004 Administrar equipos y maquinas H.U.3 

RF-0005 Administrar laboratorios H.U.4 

RF-0006 Administrar asignación de equipos y maquinas H.U.5 

RF-0007 Administrar pedidos H.U.6 

RF-0008 Administrar retorno de equipos y maquinas H.U.7 

RF-0009 Administrar lista equipos o maquinas 

H.U.8 RF-0010 Administrar lista de asignación de equipos y maquinas 

RF-0011 Administrar lista de retorno de equipos y maquinas 

RF-0012 
Administrar registro, asignación y retorno de equipos y 

maquinas 
H.U.9 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla SCRUM 13: Requerimientos Funcionales de H.U.2 

Requerimientos Funcionales 

Historia Código Requerimiento Funcional Actividades Estimación (día) 

H.U.2 

RF-0001 Administrar usuario 

Lista usuario 

5 
Editar usuario 

Eliminar usuario 

Agregar usuario 

RF-0002 Administrar privilegios Ingresar al módulo asignado 3 

RF-0003 
Administrar acceso al 

sistema 

Verificar usuario 

2 Verificar password 

Verificar privilegios 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla SCRUM 14: Requerimientos Funcionales de H.U.3 

Requerimientos Funcionales 

Historia Código 
Requerimiento 

Funcional 
Actividad Estimación (día) 

H.U.3 RF-0004 

Administrar 

equipos y 

maquinas 

Lista equipos y maquinas 

14 

Eliminar equipos y maquinas 

Actualizar equipos y maquinas 

Agregar equipos y maquinas 

Seleccionar y buscar equipos y maquinas 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla SCRUM 15: Requerimientos Funcionales de H.U.4 

Requerimientos Funcionales 

Historia Código 
Requerimiento 

Funcional 
Actividad Estimación (día) 

H.U.4 RF-0005 Administrar laboratorios 

Lista laboratorios 

14 

Eliminar laboratorios 

Actualizar laboratorios 

Agregar laboratorios 

Seleccionar y buscar laboratorios 

Fuente: Elaboración propia 



 
 
  
Universidad Cesar Vallejo              Escuela Académico Profesional de ingeniería de Sistemas 

121 
 

Tabla SCRUM 16: Requerimientos Funcionales de H.U.5 

Requerimientos Funcionales 

Historia Código Requerimiento Funcional Actividad Estimación (día) 

H.U.5 RF-0006 
Administrar asignación de 

equipos y maquinas 

Lista asignación de equipos y 

maquinas 

14 

Eliminar asignación de equipos 

y maquinas 

Actualizar asignación de 

equipos y maquinas 

Agregar asignación de equipos 

y maquinas 

Seleccionar y buscar asignación 

de equipos y maquinas 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla SCRUM 17: Requerimientos Funcionales de H.U.6 

Requerimientos Funcionales 

Historia Código Requerimiento Funcional Actividad Estimación (día) 

H.U.6 RF-0007 Administrar pedidos 

Lista pedidos 

12 

Eliminar pedidos 

Actualizar pedidos 

Agregar pedidos 

Seleccionar y buscar pedidos 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 



 
 
  
Universidad Cesar Vallejo              Escuela Académico Profesional de ingeniería de Sistemas 

122 
 

Tabla SCRUM 18: Requerimientos Funcionales de H.U.7 

Requerimientos Funcionales 

Historia Código Requerimiento Funcional Actividad Estimación (día) 

H.U.7 RF-0008 
Administrar retorno de 

equipos y maquinas 

Lista retorno de equipos y 

maquinas 

14 

Eliminar retorno de equipos y 

maquinas 

Actualizar retorno de equipos y 

maquinas 

Agregar retorno de equipos y 

maquinas 

Seleccionar y buscar retorno de 

equipos y maquinas 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Tabla SCRUM 19: Requerimientos Funcionales de H.U.8 

Requerimientos Funcionales 

Historia Código Requerimiento Funcional Actividad Estimación (día) 

H.U.8 

RF-0009 
Administrar lista equipos o 

maquinas 

Visualizar y seleccionar lista 

equipos o maquinas 

12 RF-0010 

Administrar lista de 

asignación de equipos y 

maquinas 

Visualizar y seleccionar lista de 

asignación de equipos y 

maquinas 

RF-0011 
Administrar lista de retorno 

de equipos y maquinas 

Visualizar y seleccionar lista de 

retorno de equipos y maquinas 

 Fuente: Elaboración propia 
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Tabla SCRUM 20: Requerimientos Funcionales de H.U.9 

Requerimientos Funcionales 

Historia Código Requerimiento Funcional Actividad Estimación (día) 

H.U.9 RF-0012 
Reporte de registro, asignación y 

retorno de equipos y maquinas 

Imprimir reporte 

12 

 Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla SCRUM 21: Requerimientos no funcionales 

REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES 

Código Nivel Requerimiento no funcional 

RNF-00001 Seguridad 

El sistema, debe permitir el ingreso de un usuario a través de un 

Login. El sistema, debe bloquearse después de 3 intentos 

fallidos 

RNF-00002 Disponibilidad 

El sistema, está disponible en todo momento. El sistema, es 

compatible con los navegadores: Google Chrome, Mozilla 

Firefox e internet Explorer. 

RNF-00003 Escalabilidad 

El sistema, permite la integración de nuevos requerimientos de 

acuerdo a la evolución del sistema sin perder calidad en los 

servicios ofrecidos. 

RNF-00004 Diseño 
El sistema, cuenta con interfaces amigables para la interacción 

con el usuario. 

RNF-00005 Registro  
El sistema, posee mensajes de errores informativos y orientados 

al usuario. 

RNF-00006 
Registro equipo 

y maquina 

El sistema, permite la integración de nuevos requerimientos de 

acuerdo a la evolución del sistema sin perder calidad en los 

servicios ofrecidos. 

RNF-00007 Disponibilidad 
El sistema, posee un diseño responsivo con la finalidad de 

garantizar que la aplicación se adapte a cualquier dispositivo. 

Fuente: Elaboración Propia 
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SPRINT BACKLOG  

 

Según Menzinsky, López y Palacio (2016), La pila del sprint (Backlog del sprint) es 

la lista de tareas necesarias para crear las historias del usuario que se ejecutar en 

un sprint. La pila de sprint descompone las historias del usuario en unidades de 

tamaño adecuado para monitorear el progreso diariamente e identificar riesgos y 

problemas sin la necesidad de procesos complejos de administración. Es también 

una herramienta para la comunicación visual directa del equipo. 

 

Definición del Sprint 

 

Tabla SCRUM 22: Definición del Sprint 

SPRINT 

Sprint Historia de Usuario Requerimiento 
Estimación 

(días) 

Sprint 0 
Lógica de negocio y ordenamiento 

de la BD 

Antes de comenzar con el 

desarrollo del sistema, se 

requieren el diseño de la 

misma en la planificación. 

11 

Sprint 1 Acceso y permisos del Sistema RF-0001, RF-0002, RF-0003 10 

Sprint 2 
Módulo de registro de equipos y 

maquinas 
RF-0004 14 

Sprint 3 Módulo de registro del laboratorio RF-0005 14 

Sprint 4 
Módulo de registro de la asignación 

equipos y maquinas 
RF-0006 14 

Sprint 5 Módulo de registro de pedidos RF-0007 12 

Sprint 6 
Módulo de registro de retorno de 

equipos y maquinas 
RF-0008 14 

Sprint 7 
Módulo de estadísticas de equipos y 

maquinas 
RF-0009, RF-0010, RF-0011 12 

Fuente: Elaboración Propia 
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Construcción de Sprint 

 

Tabla SCRUM 23: Construcción del Sprint 

SPRINT Estimación (días) 

Lógica de negocio y ordenamiento de la BD 11 

Reunión de planificación del Sprint 0 1 

Caso de uso del sistema 1 

Diseño de la base de datos  2 

Creación de la base de datos 2 

Diseño de prototipos 4 

Presentación de Sprint 0 1 

Acceso y permisos del Sistema 10 

Reunión de planificación del Sprint 1 1 

Administración de usuario 2 

Administración de privilegios 3 

Administrar acceso al sistema 2 

Presentación de Sprint 1 1 

Reunión de Retrospectiva Sprint 1 1 

Módulo de registro de equipos y maquinas 14 

Reunión de planificación del Sprint 2 1 

Administrar equipos y maquinas 11 

Presentación de Sprint 2 1 

Reunión de Retrospectiva Sprint 2 1 

Módulo de registro del laboratorio 14 

Reunión de planificación del Sprint 3 1 

Administrar laboratorios 11 

Presentación de Sprint 3 1 

Reunión de Retrospectiva Sprint 3 1 

Módulo de registro de la asignación equipos y maquinas 14 
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Reunión de planificación del Sprint 4 1 

Administrar asignación de equipos y maquinas 11 

Presentación de Sprint 4 1 

Reunión de Retrospectiva Sprint 4 1 

Módulo de registro de pedidos 12 

Reunión de planificación del Sprint 5 1 

Administrar pedidos 9 

Presentación de Sprint 5 1 

Reunión de Retrospectiva Sprint 5 1 

Módulo de registro de retorno de equipos y maquinas 14 

Reunión de planificación del Sprint 6 1 

Administrar pedidos 11 

Presentación de Sprint 6 1 

Reunión de Retrospectiva Sprint 6 1 

Módulo de estadísticas de equipos y maquinas 12 

Reunión de planificación del Sprint 7 1 

Administrar lista equipos o maquinas 3 

Administrar lista de asignación de equipos y maquinas 3 

Administrar lista de retorno de equipos y maquinas 3 

Presentación de Sprint 7 1 

Reunión de Retrospectiva Sprint 7 1 

Fuente: Elaboración Propia
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DESARROLLO DEL SPRINT 

 

Sprint N° 0  

Según Menzinsky, López y Palacio, el primer sprint, que normalmente se denomina 

"sprint 0", tiene objetivos como "contrastar la plataforma y el diseño" necesarios para 

iniciar algunos proyectos e involucrar proyectos o trabajos de desarrollo de 

prototipos para contrastar las expectativas de la plataforma o tecnología que se 

utilizará. 

 

Figura_ 1: Diagrama de Caso de Uso 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Diseño de Prototipos 

 
 Prototipo Login (Ingreso al Sistema Web TerraService, a través de una 

validación de usuario y contraseña. 

Figura_ 2: Prototipo Login 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 Principal (Mostrará el menú de opciones del sistema web donde se encontrará 
las ventanas con que ayudan al proceso de asignación de equipos y maquinas 
a los Laboratorios) 

Figura_ 3: Prototipo Pantalla Principal 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Registro Usuario (Ventana donde se registrará los usuarios de la empresa, incluye 
el personal administrativo y personal de fábrica, ayudará en el acceso para el 
sistema web de TerraService). 

Figura_ 4: Prototipo Registro de Usuario 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Registrar Laboratorio (En esta ventana se debe completar los datos de los 

Laboratorio a los cuales se les asignará los equipos y las maquinas, por lo que 

servirá para hacer el seguimiento de lo asignado). 

Figura_ 5: Prototipo Registro de Laboratorio 

 

Fuente: Elaboración Propia 



 
 
  
Universidad Cesar Vallejo              Escuela Académico Profesional de ingeniería de Sistemas 

131 
 

Registro Equipo (En esta ventana se ingresarán los datos de los equipos y las 

maquinas que serán solicitados para fabricación por medio de un pedido que realice 

el Laboratorio). 

Figura_ 6: Prototipo Registrar Equipo o maquina 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Registrar Pedido (En esta ventana se registran los pedido y detalles de los equipos 

y maquinas que son solicitados por los Laboratorios para su fabricación). 

Figura_ 7: Prototipo Registro de Pedido 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Registro de Asignación (En esta ventana se registran los equipos que serán 

asignados a los laboratorios, también se mencionara tanto la fecha de asignación y 

fecha de devolución) 

Figura_ 8: Prototipo Registro Asignación 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Registro de Retorno (En esta ventana se mostrará el laboratorio y los equipos que 

serán devueltos a TerraServices, donde se verificara si cumple con la fecha de 

devolución la búsqueda se realizara por medio del Nº de asignación. 

Figura_ 9: Prototipo Registro Retorno 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Estadísticas (En esta ventana se mostrará las barras estadísticas de los equipos 

en periodos de tiempo) 

Figura_ 10: Prototipo Estadísticas 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Diseño Lógico y Físico de la Base de Datos  

A continuación, visualizamos el diagrama de la base de datos, la cual tiene 6 tablas, 

en donde las tablas maestras son: Equipo, Pedido, Asignación y Laboratorio. 
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Figura_ 11: Diseño Físico de la Base de Datos 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura_ 12: Diseño Lógico de la Base de Datos 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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