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RESUMEN 
 

 

La presente investigación tiene como finalidad implementar un “Algoritmo de 

enumeración aleatoria para el proceso de asignación de equipos de telefonía móvil” 

orientada a la problemática de la sección de telefonía de la DIVTEL PNP, buscando 

mejorar los procesos en la asignación de equipos de telefonía móvil. 

La investigación tiene como objetivo principal determinar el algoritmo de 

enumeración aleatoria para mejorar el proceso de asignación de equipos de 

telefonía móvil en la DIVTEL PNP 

Para el desarrollo de la solución se utilizó la metodología Scrum, por ser una 

metodología ágil. El sistema web fue desarrollado con el framework Laravel para el 

backend y para el frontend se utilizó Vue.Js y como base de datos de uso MySQL. 

La investigación es de tipo aplicada-experimental, de diseño Preexperimental y el 

enfoque es cuantitativo. La dimensión es la atención y los indicadores son 

efectividad y entregas a tiempo, utilizando para el estudio una población de 354 

equipos de telefonía móvil y una muestra de 184 equipos de telefonía móvil. 

 

En la implementación se realizó pruebas de análisis descriptivo e inferencial con 

Shapiro-Wilk por ser una muestra menor a 50 registros, se utilizó la prueba t-student 

donde se evidencio que indicador efectividad era de 67.49 % y posterior a la 

implementación del sistema fue de 80.51%, incrementando en 13.02%. De igual 

forma para el indicador entregas a tiempo el valor en el pretest fue de 60.56%, 

despues de la  implementacion  del sistema  el valor fue de 71.36%  incrementando 

en  10.8%. 

 

 

Palabras claves: sistema web, algoritmo aleatorio, asignación, telefonía móvil 
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ABSTRACT 
 

 

The purpose of this research is to implement a "Random enumeration algorithm for 

the process of assigning mobile telephony equipment" oriented to the problem of 

the telephone section of the DIVTEL PNP, seeking to improve the processes in the 

allocation of mobile telephony equipment.  

 

The main objective of the research is to determine how the random enumeration 

algorithm influences the process of assigning mobile telephony equipment in the 

DIVTEL PNP. 

 

For the development of the solution, the Scrum methodology was used, as it is an 

agile methodology. The web system was developed with the Laravel framework for 

the backend and Vue.Js was used for the frontend and MySQL was used as a 

database for use. 

 

The research is of an applied-experimental type, of pre-experimental design and the 

approach is quantitative. The dimension is attention, and the indicators are 

effectiveness and deliveries on time, using a population of 354 mobile telephony 

devices and a sample of 184 mobile telephony devices for the study. 

 

 

In the implementation, descriptive and inferential analysis tests were carried out with 

Shapiro-Wilk because it was a sample of less than 50 records, the t-student test was 

used where it was evidenced that the effectiveness indicator was 67.49% and after 

the implementation of the system it was 80.51%, increasing by 13.02%. Similarly, 

for the indicator, deliveries on time, the value in the pre-test was 60.56%, after the 

implementation of the system the value was 71.36%, increasing by 10.8%. 

 

Keywords: web system, random algorithm, assignment, mobile telephony 
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En la actualidad la realidad en el mundo ha cambiado drásticamente por la 

pandemia ocasionada por la COVID-19, que genero grandes cambios a nivel 

empresarial y a nivel tecnológico, lo que también a su vez ha generado que las 

personas se adapten a las nuevas normalidades y la nueva forma de manejar los 

procesos empresariales, en esta investigación se detalla la realidad del 

procedimiento de asignación de equipos telefónicos en la DIVTEL PNP. 

  

En el ámbito internacional contamos con los siguientes estudios: 

  

La (BBC 2019) menciona que existe un gran problema en la asignación 

dinámica de los recursos, porque ésta puede ser bastante impredecible y puede 

generar problemas a largo plazo, las dificultades que genera la misma en la mayoría 

exigen métodos muy exigentes para poder generar una asignación dinámica de los 

recursos, la cual muchas veces se basa en datos históricos que pueden generar 

predicciones, pero estos métodos no pueden sobrellevarse ni adaptarse a los 

cambios así sean pequeños, por lo que se desarrolló una investigación en la 

Universidad de Cambridge (dentro del laboratorio de computación) en Reino Unido 

respecto a las implicaciones y todos los problemas que puede generar la asignación 

dinámica de los recursos en los sistemas informáticos. Incluso se ha tomado en 

cuenta generar una técnica de inteligencia artificial para poder abordar los 

problemas de la asignación de los recursos. 

  

(Perazzo 2020) En la ciudad de Buenos Aires-Argentina durante la pandemia 

de la COVID-19 se desarrolló una propuesta de cómo llevar a cabo la asignación 

de respiradores mecánicos, por ser un recurso difícil de conseguir en todos los 

hospitales y clínicas a nivel mundial específicamente en América Latina. Se propuso 

evaluar al paciente en su cama, observando cómo se encuentra cada uno de ellos, 

donde el criterio de asignación dependerá de muchos factores y no solo 

considerando el aspecto médico, a lo cual se denomina bioética. 

  

  



 

 

3 

 

La División de Telecomunicaciones de la PNP  pertenece a la Dirección de 

Tecnologías de la Información y Comunicaciones, se encuentra ubicada   en la 

Plaza 30 de agosto Urb. Corpac en el distrito de San Isidro, tiene como misión 

asegurar las comunicaciones, a través de los sistemas de Telecomunicaciones 

integrados (VHF, HF, UHF, VIDEO VIGILANCIA, CCE 105, TELEFONÍA MÓVIL, 

NEC Y VÍA SATÉLITE), que ayuden a perfeccionar las informaciones que pida el 

comando y los diferentes escalones de la Policía Nacional del Perú y transmitir las 

disposiciones de la Superioridad a los niveles subordinados, en forma eficiente y 

oportuna, para el mejor cumplimiento de sus funciones. Entre las distintas funciones 

tiene la de asignar equipos móviles a las distintas unidades a nivel nacional. La 

realidad problemática que se detalló anteriormente, conlleva que la DIVTEL no sea 

ajena, según lo señalado por el señor Juan Agüero Clares, encargado del área 

móvil, el cual detallada sobre el proceso principal que realiza esta área, menciona 

que existe una demora en la asignación de los equipos de telefonía móvil y una 

distribución ineficiente  de los requerimientos  de equipos de telefonía móvil 

solicitados por las distintas unidades policiales, de igual manera no se cuenta con 

información en tiempo real y  fidedigna sobre a qué personal policial se le afectó un 

equipo  de telefonía móvil, el proceso se inicia al realizar la entrega de los equipos 

móviles a los encargado de las Oficinas de Tecnología de la Información y 

Comunicaciones (OFITIC) de las distintas Regiones Policiales a nivel nacional, 

dichos encargados se desplazan desde las diferentes regiones del país con destino 

a Lima, para el recojo respectivo de los equipos móviles y posteriormente el retorno 

a su unidad para realizar las asignaciones de los equipos móviles  al personal en 

su jurisdicción policial según lo requieren las distintas unidades, y son los jefes de 

las distintas unidades los que podrán determinar a qué personal se les entregará 

un equipo móvil. Los encargados de las OFITIC de todas las regiones policiales en 

el Perú son los responsables de enviar a la DIVTEL el inventario nominal de los 

efectivos policiales de su jurisdicción  que se les hizo entrega de  equipos móviles, 

cabe señalar que  las Regiones  Policiales cuentan con  Unidades Especializadas, 

Divisiones policiales, comisarías sectoriales y comisarías rurales, lo cual dificulta 

obtener una información veraz por su gran envergadura, la DIVTEL una vez que 

recepciona la información remitida por las OFITIC la consolidaba en formato Excel 

(*.xlsx) y luego es  convertida en formato *.VCF para ser usado como prontuario 
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telefónico. En muchas oportunidades la información consolidada a nivel nacional 

era incorrecta, lo que generaba descontento por parte de la superioridad y del 

personal en general, toda vez que cuando de solicitaba el prontuario telefónico de 

equipos móviles, los contactos no correspondían a las unidades que se señalaban, 

existiendo una pérdida de horas hombre y logística en trabajar una información que 

no fue validada desde su origen, es decir desde las distintas regiones policiales (Ver 

anexo 2). 

Se realizó un análisis de las actividades que se utilizan para el proceso de 

asignaciones de equipos de telefonía móvil en el mes de agosto, en donde para el 

indicador, entregas a tiempo, se obtuvo un resultado promedio de un 60.56%, el 

cual se detalla en el siguiente gráfico: 

 

       Figura 1: Entregas a tiempo– agosto 2021 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Y también se evaluó la efectividad, en donde se obtuvo un resultado del 

67.49%, los resultados se visualizan a continuación: 
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Figura 2: Efectividad – agosto 2021 

 

 

 

         Se busca realizar el análisis sobre la forma como se viene llevando el control 

de asignaciones de los equipos móviles de la DIVTEL, para lo cual formulamos la 

siguiente interrogante como problema general ¿Cómo el algoritmo de 

enumeración aleatoria mejorará el proceso de asignación de equipos de telefonía 

móvil en la DIVTEL PNP? Y como problemas específicos, el primero ¿Cómo el 

algoritmo de enumeración aleatoria mejorará las entregas a tiempo para el proceso 

de asignación de equipos de telefonía móvil en la DIVTEL PNP? Y el segundo 

¿Cómo el algoritmo de enumeración aleatoria mejorará la efectividad para el 

proceso de asignación de equipos de telefonía móvil en la DIVTEL PNP? 

 

         En base a lo anterior mencionado, se define el objetivo principal: 

Determinar el algoritmo de enumeración aleatoria para mejorar el proceso de 

asignación de equipos de telefonía móvil en la DIVTEL PNP, y los objetivos 

específicos, el primero: Determinar el algoritmo de enumeración aleatoria para 

mejorar las  entregas a tiempo en el  proceso de asignación de equipos de telefonía 

móvil en la DIVTEL PNP y el segundo: Determinar el algoritmo de enumeración 

aleatoria para mejorar la efectividad en el proceso de asignación de equipos de 

telefonía móvil en la DIVTEL PNP. 
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Y luego se define la hipótesis principal: La implementación del  algoritmo de 

enumeración aleatoria mejora el proceso de asignación de equipos de telefonía 

móvil en la DIVTEL PNP y las hipótesis específicas, la primera: La implementación 

del   algoritmo de enumeración aleatoria mejora las entregas a tiempo en el proceso 

de asignación de equipos de telefonía móvil en la DIVTEL PNP y la segunda La 

implementación  del algoritmo de enumeración aleatoria mejora la efectividad en el 

proceso de asignación de equipos de telefonía móvil en la DIVTEL PNP. 

  

  La investigación se propone dar a conocer los resultados en la asignación de 

equipos de telefonía móvil en la DIVTEL PNP tras la implementación de algoritmo 

de enumeración aleatoria con los siguientes indicadores como: Entregas a tiempo 

y Efectividad, de esta manera se justifica la realización del proyecto. 

 

La investigación planteada se justifica debido a que beneficiará a la División 

de Telecomunicaciones de la PNP, al tener información centralizada, veraz y 

oportuna sobre la asignación de los equipos de telefonía móvil de las distintas 

unidades policiales. En un enfoque de justificación metodológica (Ortiz y Hernandéz 

2019) mencionan que es de suma importancia adoptar las tecnologías las cuales 

se basan en computación e Internet, ya que su potencial impacto genera 

productividad y también competitividad entre las empresas. Esta investigación se 

sustenta de manera metodológica ya que al realizar la implementación generará 

soluciones efectivas a la problemática actual. También en un enfoque práctico, para 

(OCDE 2017) implementar proyectos de tecnologías de información permiten 

mejorar la producción en las empresas, esto genera resultados bastante 

importantes como por ejemplo el ahorro de tiempo, además se puede economizar 

en todo sentido y reducir o automatizar los servicios y los procesos administrativos. 

Al realizar la implementación de este sistema web, permitirá mejorar el proceso a 

nivel práctico, ya que los usuarios podrán interactuar con el software y generar 

soluciones eficientes. A nivel teórico para (Valle, Puerta y Nuñez 2017) menciona 

que la implementación de las TIC en las organizaciones genera múltiples 

beneficios, mantiene a la empresa actualizada y a la vanguardia de las nuevas 

tendencias, sobre todo generar mejoras en los procesos administrativos o en los 
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procesos a los cuales están dirigidas las tecnologías. Esta investigación servirá 

como base para otras futuras investigaciones, ya que se está generando un estudio 

bastante detallado de cómo es que un algoritmo podrá dar una solución a la 

asignación de las solicitudes en la empresa. Respecto a la justificación Social (Ruiz, 

Sanchez y Barcenas 2019) mencionan que la revolución digital y los avances de la 

tecnología han provocado que en todo el mundo se genera la globalización lo cual 

ha generado mejora en todo sentido, sobre todo en educación y la enseñanza de 

nuevos conocimientos gracias a la gran cantidad información que se maneja día a 

día por el Internet. Y por último en nivel económico para (Castelblanco 2019) 

menciona que el impacto de realizar la implementación de las tecnologías se 

encuentra vinculada directamente a generar ahorros en la mano de obra, y otra 

serie de beneficios los cuales ayudan mucho al crecimiento de las empresas. Según 

lo que menciona el autor, esta investigación se justifica de manera económica ya 

que permitirá el ahorro sustancial de los recursos. 
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La presente investigación contiene los siguientes trabajos previos 

internacionales: 

  

         (Zhang et al. 2021)  Con la aparición y el desarrollo de la tecnología 5G, las 

tecnologías de computación de borde móvil (MEC) e Internet de los vehículos (IoV) 

están estrechamente integradas, lo que puede respaldar y mejorar de manera 

eficaz el rendimiento de la red de Internet de los vehículos. Los requisitos de 

asignación de tareas y las características de movilidad se basan en la investigación 

de gestión de tareas existente de MEC. La movilidad de alta velocidad de los 

vehículos y la diversidad de la calidad de las comunicaciones en la Internet de los 

vehículos actuales hacen que la estrategia de descarga de las tareas de TI sea más 

desafiante. En respuesta a este problema, este artículo propone un esquema de 

asignación de recursos informáticos basado en una red de aprendizaje por refuerzo 

profundo en el escenario MEC. Considerando la potencia de cálculo del nodo de 

servicio y la velocidad de movimiento del vehículo como límite, el esquema 

construye un modelo de asignación de recursos de tareas en un escenario de 

computación de borde con el costo mínimo total de computación del sistema como 

función objetivo. Además, la red de aprendizaje profundo se utiliza para resolver el 

modelo matemático de asignación de recursos, y la forma de reproducción de la 

experiencia se utiliza para evitar desastres dimensionales y para garantizar que los 

requisitos generales de operación de la asignación de recursos sean bajos y el 

retraso sea bajo.  Los resultados de la simulación muestran que cuando la cantidad 

de datos cargados por el usuario es de 10K bits y el número de terminales es de 

15, el esquema propuesto aún exhibe un buen desempeño de red, con una 

sobrecarga y un retraso bajos. 

 

  

 (Chen, Du y Xiao 2021) El método tradicional de asignación de recursos en 

la nube no admite el modo emergente para garantizar la puntualidad y la 

optimización de la asignación de recursos. Este artículo propone un algoritmo de 

asignación de recursos para las necesidades emergentes en la computación en 

nube. Después de priorizar la asignación de recursos y hacer coincidir la distancia 

entre el rendimiento de los recursos y la proporción de recursos para responder a 
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las demandas emergentes de recursos, se establece un modelo de optimización 

multiobjetivo para la asignación de recursos en la nube en función del número 

mínimo de servidores físicos utilizados y la coincidencia mínima. Distancia de 

rendimiento de recursos y proporción de recursos. Luego, se propone un algoritmo 

de optimización de asignación de recursos multiobjetivo para asegurar la 

puntualidad y optimización de la asignación de recursos. El modelo matemático 

multiobjetivo minimiza tres objetivos para lograr optimizar la utilización de recursos, 

el algoritmo NSGA-II mejorado acelera la velocidad del análisis y mejora la calidad 

y uniformidad de la distribución del conjunto de comprensión. Realice experimentos 

para comparar nuestro algoritmo propuesto RAA-PI-NSGAII con los algoritmos RR, 

BF, SPEA2 y NSGA-II. Los resultados de este estudio verifican la efectividad de 

nuestro algoritmo para satisfacer las necesidades emergentes de la computación 

en la nube. 

  

           (Soria Soria 2018), para la investigación “Algoritmos generadores de 

números pseudo aleatorios y cuasi aleatorios para formación de mapas ficticios, un 

análisis comparativo”, (Tesis para optar al título de licenciatura en informática) en 

la universidad Mayor De San Andrés Facultad De Ciencias Puras Y Naturales 

Carrera De Informática, La Paz-Bolivia, se basa principalmente el ordenador que es 

una máquina determinista, no genera números aleatorios, por lo que es necesario 

hacer el uso de algoritmos que genere números muy aproximado a ser 

considerados aleatorios a esto se les conoce como números pseudoaleatorios. La 

problemática inicia cuando al seleccionar números aleatorios para la formación de 

mapas ficticios a través de los algoritmos, ya que el azar del ordenador no puede 

excluir a los números pseudoaleatorios y a los cuasi-aleatorios. El objetivo principal 

es realizar una comparación de algoritmos para poder optar por un buen conjunto 

de generadores, ya sean pseudo o cuasi aleatorios. se concluye que los algoritmos 

de menor tiempo de ejecución son los cuasi-aleatorios bajo las condiciones de 

intervalos [0, 1] y con cantidades superiores a 2002 de números generados; 

además, ya que el espacio que los algoritmo ocupa es, en promedio, similar, no hay 

razón por la cual no se permita el empleo de algoritmos cuasi-aleatorios por sobre 

los pseudoaleatorios; y por las distribuciones más sobrias de ríos, que influyen en 
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los biomas, los algoritmos cuasi-aleatorios también son ideales para ser empleados 

en la generación de mapas. 

 

 Asimismo, se presenta los trabajos previos nacionales utilizados en el presente 

estudio: 

 

 (SANTOS 2018) realizó su tesis titulada “App móvil y web responsiva 

utilizando el algoritmo de planificación basado en prioridades para apoyar en la 

atención de solicitudes del servicio delivery en la lavandería Quin” (Tesis para 

obtener el título profesional de Ingeniero de Sistemas) en la Universidad Católica 

Santo Toribio de Mogrovejo, Chiclayo-Perú. Uno de los problemas es que en las 

tintorerías Quin se puede encontrar que existen problemas en decidir el orden de 

las solicitudes de participación, por lo que se demora mucho en obtener informes 

sobre la cantidad de solicitudes en el proceso, lo que genera insatisfacción con los 

clientes. Por tal motivo se decidió implementar una aplicación web y móvil 

responsive, usando un algoritmo de planificación en base a las primacías para el 

apoyo en la atención de solicitudes de servicio de delivery, con el objetivo de 

resolver la problemática del negocio. Se tomó como conclusión que, al implementar 

esta solución, se redujo el tiempo utilizado para ordenar las solicitudes recibidas a 

5 segundos, se logró reducir el porcentaje temporal de cada uno de los reportes de 

cantidad de servicios por proceso de atención a 2 segundos, se logró una cifra de 

“0” solicitudes no recibidas, lo que generó un aumento en la satisfacción de los 

clientes en un 78.67% 

 

Según (Arrojo Casas 2019) para la investigación: Modelo de gestión por 

procesos de la distribución para la mejora del servicio de entregas en una empresa 

de comercialización masiva(tesis para el grado de ingeniero industrial) El no tener 

un buen seguimiento de las operaciones y capacitación al personal operativo, 

dentro del operador logístico de manera detallada, nos llevara a no optimizar la 

carga de las unidades móviles, así como un posible retraso en el transporte 

teniendo un cuenta que los destinos (almacenes de tienda) cuentan con un tiempo 

para la recepción y descarga. El objetivo del proyecto es minimizar el tiempo en el 

ciclo de atención de móviles en el centro de distribución, así como la reducción del 
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tiempo del subproceso de carga. Tomando como indicador efectividad de la 

distribución (EFEC) se logró mejorar de 48% a 58% (incremento de 10 %).se 

concluyó con respecto a la optimización del tiempo en el servicio de distribución, 

(sub procesos de distribución en CD) y aumentar recursos en donde se generan 

cuellos de botella, se logró reducir los tiempos (Lead Time –LT), se pasó de una 

media de 3.96 horas con 0.21 horas de desviación estándar a 2.16 horas con una 

desviación estándar de 0.1286 horas, por móvil en el CD, haciendo una reducción 

en tiempo de atención de 45.45 %. 

 

  

(Ortiz Huamán 2018) Ortiz Huamán, Juan Manuel, en el año 2018 para la 

investigación: “Aplicación web basada en un método de asignación multicriterio y 

programación lineal para apoyar la planificación de horarios del personal de 

seguridad de la municipalidad provincial de Chiclayo”, (Tesis para optar el título de: 

ingeniero de sistemas) en la universidad Católica Santo Toribio De Mogrovejo, 

Chiclayo-Perú, Se basa inicialmente es que por la falta de coordinación y 

consideración en el cronograma de asignación, los voluntarios no lograron cumplir 

con el rol de cuidado de las personas, lo que afectó directamente a los ciudadanos 

de Chiclayo, quienes fueron las principales víctimas del delito. El encargado de 

planificar y distribuir el horario no cuenta con las herramientas técnicas que ayuden 

a organizar, planificar y distribuir el horario para mantener la información 

debidamente organizada, ya que se realiza de forma manual y demora 4 horas y 30 

minutos. 5 horas es el aproximado tiempo requerido para hacer el horario. Este es 

el que más tiempo emplea, pues se debe verificar a todos los empleados (113 

colaboradores) si tienen licencias, permisos, etc. Por otro lado, el 68,5% de los 

guardias dijeron no estar completamente satisfechos con el horario especificado. 

Excepto que solo el 42,5% de las personas pacíficas están de acuerdo con el 

proceso de programación, es decir, más de la mitad de los vigilantes nocturnos no 

están de acuerdo con el proceso de programación. Ante la pregunta de "¿Cómo 

apoyar el desarrollo de la planificación de los serenazgos de la provincia de 

Chiclayo y la ciudad? Se proponen los siguientes supuestos: se propone una 

aplicación web basada en asignación multicriterio y programación lineal para apoyar 

la planificación de personal de seguridad en la provincia de Chiclayo y la ciudad. El 
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objetivo principal es lograr un sistema de asignación de programación lineal. Al 

implementar una aplicación web, el tiempo promedio utilizado en el proceso de 

planificación y asignación de horarios se puede optimizar en un 99%, ya que el 

cronograma de asignación solo toma 9 segundos, se concluye que la aplicación 

tiene un impacto significativo 

  

(Mendoza Yépez 2020), para la investigación “Sistema de asignación del 

Centro Asistencial al asegurado de EsSalud, Jesús María”, (Tesis para obtener el 

grado académico de: maestría en gestión pública) en la universidad César Vallejo, 

Lima-Perú, Esto se basó principalmente en que en Essalud, el asegurado los asigna 

aleatoriamente a su centro de salud en función de la ubicación del DNI. Sin 

embargo, dado que hay dos centros de atención médica en varias áreas y no 

existen circunstancias inesperadas que compensen la rescisión del contrato con 

IPRESS, se procedió a la asignación incorrecta de Ubigeos para la atención 

médica. El objetivo principal es implementar un sistema de distribución para el 

centro de salud del asegurado, Jesús María, 2019, basado en un análisis teórico de 

clasificación y un diseño transversal no experimental. Como resultado, el proceso 

asigna un centro de atención a la persona asegurada en función de la información 

de la residencia del asegurado (Ubigeo). La conclusión es que el sistema permitirá 

la mejora en la distribución del Centro de Aseguramiento del Asegurado de Es salud 

implementará una aplicación móvil para reducir tiempos y mejorar los servicios 

médicos al paciente.  

 

(Gonzales Luque y Zegarra Espejo 2017) para la investigación: “Aplicativo 

Web para Optimizar los Procesos de Reserva, Asignación y Cancelación del 

Servicio de Áreas de Estudio de la Biblioteca de la Universidad Tecnológica del 

Perú - sede Arequipa”, (Tesis para optar por  el Título Profesional de Ingeniero de 

Sistemas e Informática) en la universidad tecnológica del Perú, Arequipa-Perú, Se 

basa principalmente en que la gestión de equipos informáticos no cuenta con una 

herramienta que facilite el horario de la biblioteca. De igual forma, se busca utilizar 

herramientas ofimáticas para reducir el tiempo y la calidad de la asignación, porque 

esta es la única forma de obtener personalmente el lugar de aprendizaje, cerca de 

La biblioteca de la universidad solicita pedidos en tiempo real en función de la 
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disponibilidad. Por lo tanto, el objetivo principal es implementar una aplicación web 

que permita a los estudiantes completar la asignación de áreas de aprendizaje, y 

también cancelar por cualquier inconveniente, para que no puedan llegar a tiempo 

y puedan organizar, de esta manera, podrá perfeccionar los procesos. Mediante la 

aplicación web. La conclusión es que, dado que la aplicación web puede optimizar 

el proceso de reserva, asignación y cancelación, también puede satisfacer a los 

estudiantes porque no perderán un tiempo precioso para ir hasta la biblioteca y 

realizar los procesos correspondientes. 

 

A continuación, se brindará información de autores, que definen conceptos 

de teorías que se relacionan con la investigación en curso, y que son el soporte de 

dicha investigación como es la variable independiente: Algoritmo de enumeración 

aleatoria, Según  (Mayank 2018) Un algoritmo es una automatización para lograr 

una meta que, dado un estado inicial, terminará en un estado final definido. La 

eficiencia de la implementación del algoritmo depende de la velocidad, el tamaño y 

el consumo de recursos; también Según (Kommadi 2019) Un algoritmo puede ser 

definido como el conjunto de pasos que se realizan para poder lograr un resultado, 

objetivo o meta, que normalmente un algoritmo se encuentra conformado por datos 

de ingreso o entrada, luego pasa al procesamiento de datos o información y 

finalmente genera los datos de salida. Asimismo, según (Soltys 2018), Un algoritmo 

se puede definir como aquella secuencia de instrucciones, en donde cada 

instrucción brindada tiene un significado preciso y concreto, esas instrucciones 

deben tener ciertas características: en primer lugar, ser legibles, estar 

correctamente definidas, deben ser modulares, deben ser eficientes, estructuradas, 

no mantener ambigüedad y en lo posible se debe desarrollar en un corto tiempo, el 

menor posible. 

   

Según  (Van Handel 2016) La aleatoriedad se encuentra en todo a nuestro 

alrededor e involucra a casi todas las ciencias naturales, sociales, ingeniería e 

incluso ciencias puras. En la física el movimiento aleatorio de átomos y moléculas 

generan cambios de temperatura y presión. La mecánica cuántica señala que el 

mundo es aleatorio en su nivel más básico. En la Biología y medicina, la clave de 

la evolución son las distintas mutaciones aleatorias, generando diversidad de seres 
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vivos del mismo modo los modelos aleatorios son importantes para entender la 

propagación de enfermedades en poblaciones(epidemias) o en una 

persona(cáncer). En química las diversas reacciones químicas suceden cuando las 

moléculas se encuentran al azar. En las ciencias de la computación, la aleatoriedad 

es un recurso de gran valor en el diseño de algoritmos. En muchos casos, los 

algoritmos aleatorios proporcionan los mejores métodos conocidos para resolver 

problemas difíciles. Y así podríamos enumerar muchas más. Asimismo, señala que 

suponiendo se lance una pelota reiterativamente con el mismo ángulo y velocidad 

y con las mismas condiciones. Cada vez que realizamos este experimento, la pelota 

caerá exactamente en el mismo sitio:  en este caso se podrá predecir exactamente 

lo que está ocurriendo. Este es un ejemplo de un sistema determinista. La 

aleatoriedad es la opuesto al determinismo: un fenómeno aleatorio es aquel que 

puede producir distintos resultados en experimentos repetitivos, aunque estos 

ocurran en las mismas condiciones en cada experimento. Por ejemplo, si tiramos al 

aire una moneda, sabemos anticipadamente que saldrá cara o cruz, pero no 

podemos saber anticipadamente el resultado que ocurrirá. 

    

Otra referencia es el sistema web, definido por (Cuello y Vittone 2013) 

quienes señalan que es la plataforma que brinda soporte al desarrollo de 

herramienta web permitiendo la interacción con el usuario, haciendo uso de 

distintos lenguajes de programación que coadyuva al desarrollo en conjunto para 

abstraer, procesar y mostrar la información. (Lujan 2002) Las aplicaciones web son 

arquitecturas cliente/servidor donde un ordenador solicita servicios o recursos (el 

cliente) y otro recibe dichas solicitudes y las responde (el servidor). Estas se pueden 

ejecutar en entornos web como: internet, intranet y extranet. Para (Mateu 2004) 

indica que las aplicaciones web usan lenguajes de programación integrados que 

permite al servidor interpretar comandos que se “incrustaran” en las páginas HTML. 

Además (Gallardo 2016) indica que pueden ser desarrolladas por distintas 

tecnologías, haciendo uso de lenguajes de programación, base de datos y un 

servidor web. Por último (Marín 2010) Las tecnologías de la web no fueron creadas 

originalmente para desarrollar aplicaciones de software, aunque sea esto lo más 

exitoso de su evolución especialmente en la web comercial. Los sitios web fueron 
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ideados para compartir documentos, enlazarlos y acceder a ellos desde cualquier 

lugar del mundo en forma inmediata. 

  

Otra referencia es el framework que es definido por (Benitez 2013) como un 

entorno de trabajo que nos proporciona algunas herramientas de uso cotidiano, nos 

ofrece un marco de trabajo que podemos tomar como base de cualquier desarrollo. 

Por otro lado, tenemos el Patrón: Modelo-Vista-Controlador definido por (Jimenez 

de Parga 2010) es un patrón que utiliza el modelo programación orientado a objetos 

para entornos empresariales, donde el proyecto es organizado por carpetas que 

alojan diversas funcionalidades como el modelo el controlador y la vista. La vista 

recibe las peticiones del cliente y las delega al controlador, a su vez, realiza la 

petición a la función adecuada del modelo. El modelo implementa la lógica de 

negocio de la aplicación y la vista finalmente muestra los resultados que 

previamente han sido procesados en el modelo o recibe los datos de entrada 

provenientes de la interfaz gráfica de usuario. 

 

Cabe indicar que según (Cíceri Vasquez 2018) Laravel es uno de los 

frameworks PHP Open Source más robustos y usados actualmente. Siendo su 

filosofía, crear código simple y elegante, asimismo Laravel cuenta con una gran 

comunidad que lo respalda. 

Según (Vue.Js 2021)  Vue.Js es un framework progresivo para construir 

interfaces de usuario (Frontend), Vue.Js difiere a otros marcos al haber sido  

diseñado desde cero para ser adaptable de manera incremental.  
  

Otra referencia teórica es el Lenguaje de Programación Java definido por 

(Sznajdlerder 2013) es un lenguaje de programación orientada a objetos de uso 

general, maneja conceptos como polimorfismo, herencia y encapsulamiento. Se 

puede realizar cualquier tipo de aplicaciones que se programan con C o Pascal. 

   

El lenguaje de programación C# según (Ceballos 2011) es un lenguaje de 

programación de alto nivel perteneciente al paquete .NET (otros lenguajes son 

Visual Basic, C/C++, etc.). C# Es la evolución de C/C + +, con este se pueden 

desarrollar programas convencionales o para la web. Asimismo, el código producido 
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por su compilador se puede transportar a cualquier plataforma que tenga instalada 

una máquina virtual .NET y ejecutarse. Además, está orientado a objetos (POO). 

 

Por otro lado el lenguaje de  programación PHP según (Bakken et al. 2002) 

es el acrónimo en inglés de  Hypertext Preprocessor, es un lenguaje de alto nivel  

interpretado  y embebido en páginas HTML y ejecutado en el servidor. 

  

Por otro lado  (Torres Remon 2015) señala que MySQL es un sistema de 

gestión y administración de bases de datos relacional, permitiendo disponer los 

registros, actualizar y eliminar información tal como lo hace SQL Server u Oracle. 

Cuenta con licencia dual, siendo un software libre bajo la licencia GPL (licencia 

pública general) y por otra parte es necesaria la compra de la licencia. Se debe 

adquirir la licencia cuando modificamos el código MySQL y distribuimos cobrando 

por dicha distribución. MySQL fue escrito en C y C + + y es multiplataforma. 

  

Por otro lado, la variable dependiente, proceso de asignación de equipos de 

telefonía móvil, Según el (Despacho Presidencial del Perú 2016) es un 

procedimiento por el cual se asignan dispositivos móviles a ciertos funcionarios, 

según el nivel de prioridad, menciona que cada uno de los funcionarios es 

responsable del estricto cumplimiento del uso correcto de los dispositivos, en este 

caso la DIVTEL. El proceso posee las siguientes fases: (1) Autorización: En primer 

lugar la Dirección Ejecutiva o área encargada autorizar la asignación de celulares, 

según corresponda, de acuerdo a las necesidades y funciones del personal; (2) 

Atención: La oficina de administración atenderá el requerimiento de la Dirección 

ejecutiva sobre la asignación de los equipos de telefonía móvil, en base a las 

necesidades y funciones que tiene el personal, midiendo la cantidad de equipos 

asignados y el tiempo de asignación; y los que quedaron pendientes para tenerlos 

en cuenta para la siguiente asignación; (3) Uso: los equipos de telefonía móvil 

tendrán un uso exclusivo para asuntos de carácter oficial o que estén relacionados 

con las actividades de la organización. Por lo tanto, está prohibido que el uso del 

equipo móvil sea para uso personal, esto queda bajo responsabilidad de cada uno 

de los usuarios. (4) Restricciones: no se asignará más de un equipo de telefonía 

móvil por usuario, por ninguna circunstancia deberá exceder el monto establecido 



 

 

18 

 

por la ley de presupuesto del sector público, en caso existe un exceso éste será 

asumido por el usuario poseedor del equipo. (5) Seguimiento: la oficina 

administración del proyecto será la encargada de verificar el consumo por cada uno 

de los equipos, con la intención de verificar si es que existe un exceso en el 

consumo del saldo asignado. 

  

         Conforme a los procesos y subprocesos antes señalados en el párrafo 

anterior se seleccionó la dimensión Atención, Según el (Despacho Presidencial del 

Perú 2016) menciona que en este nivel la oficina de administración realiza la 

atención del requerimiento respecto a la asignación de los equipos de telefonía 

móvil, en base a las necesidades. Midiendo la cantidad de equipos asignados y el 

tiempo de asignación; y los que quedaron pendientes para tenerlos en cuenta para 

la siguiente asignación 

  

Para la dimensión señalada anteriormente, el primer indicador es la 

Efectividad, Según  (Rodriguez y Bravo 1991) Señalaron que es la relación entre 

los resultados alcanzados y los resultados propuestos lo que nos da el alcance para 

cumplir las metas especificadas. Este indicador se calcula dividiendo la cantidad de 

dispositivos móviles otorgados por la cantidad de dispositivos móviles que se debió 

otorgar. 

  

   

  

  

  

  

E: Efectividad 

CEMO: Cantidad de equipos móviles otorgados. 

CEMDO: Cantidad de equipos móviles que se debió otorgar 

 

Asimismo el segundo  indicador es  Entregas a tiempo, Según (Mora 2015) 

señalan, que este indicador busca controlar la cantidad de pedidos que fueron 
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entregados a tiempo a los clientes. El indicador se calcula dividiendo el número de 

pedidos entregados a tiempos entre el total de pedidos entregados. 

  

 

 

 

ET: Entregados a tiempo 

PET: Número de pedidos entregados a tiempo 

TDR: Total de pedidos entregados 

  

 

  En cuanto a la metodología de desarrollo de software, primero se definió 

SCRUM. Según (Ockerman y Reindl 2020), en el desarrollo de software, Scrum es 

un marco o metodología de gestión de proyectos que se utiliza para producir de 

manera efectiva la calidad del trabajo del proyecto mientras se adapta rápidamente 

a los cambios. El marco de Scrum no es un conjunto de procesos y tecnologías 

estandarizados, solo proporciona un modelo conceptual general en el que puede 

agregar el método de trabajo que mejor se adapte a su situación particular. Los 

roles de Scrum son: El primero es Product Owner: es la persona responsable de 

administrar la cartera de productos y maximizar el valor de la producción del equipo 

de desarrollo de software. El propietario del producto se comunica con el equipo de 

desarrollo en la lista de tareas pendientes del producto, ayudándolos a organizar y 

priorizar las horas de trabajo para optimizar la creación de valor; el segundo es el 

equipo de desarrollo: Los equipos de desarrollo son equipos de personas que 

desarrollan productos de software. Pueden participar en el diseño y la arquitectura 

de sistemas, codificar el software para la aplicación, crear y realizar varios tipos de 

pruebas y realizar otras tareas de seguridad, desarrollo y operaciones a lo largo del 

ciclo de vida del software. En el paradigma de Scrum, los equipos de desarrollo 

deben auto organizarse y estar capacitados para elegir sus propios métodos y 

técnicas de trabajo; y el tercero es el Scrum Master: El scrum master ha sido 

descrito como el líder de servicio para los equipos que operan en el paradigma 

scrum. El objetivo de alguien en este rol es ayudar a asegurar que otros miembros 

estén organizando efectivamente sus contribuciones al proyecto de acuerdo con el 
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marco de scrum. Un scrum master apoya a la organización, junto con otros 

miembros del equipo y sus actividades, promoviendo la transparencia entre los 

equipos de trabajo, la comunicación y la adherencia al marco Scrum. El scrum 

master es un evangelista de la teoría, las reglas, las prácticas y los valores del 

scrum. 

  

Según (Rumpe 2017), La Metodología Extreme Programing ó XP, es de un 

entorno   ágil y eficaz   para todo lo relacionado al desarrollo de software y se tiene 

que ajustar estrictamente a varias reglas que puede ser proporcionado por el cliente 

para lograr un producto y software de una calidad excelente y se realiza en poco 

tiempo enfocado en mejorar las relaciones interpersonales para el éxito de 

desarrollo de software. La principal función de Extreme Programing es de apoyar 

las necesidades y requerimientos proporcionados por el cliente, es por ello por lo 

que lo hace partícipe como un miembro más del equipo de desarrollo de software, 

así como también apoya al trabajo colaborativo, apoyándose del conocimiento y 

aprendizaje de cada uno de los miembros del equipo, con la finalidad de lograr el 

mejor clima laboral. Esta programación es recomendable para proyectos con 

necesidades y requisitos cambiantes e imprecisos y donde pueda haber una gran 

probabilidad de riesgo técnico. Se cuenta con cuatro (04) actividades esenciales 

para el desarrollo de software XP, la primera actividad es Codificar: Es la actividad 

más importante y por el cual cada miembro del equipo de desarrollo puede plasmar 

y mostrar sus ideas a través del código, asimismo se puede mejorar con el apoyo 

del equipo de programación, (Sin un código fuente no puede existir un programa). 

La segunda actividad es hacer pruebas: El funcionamiento, así como las 

características de cualquier software no se pueden demostrar sin tener una 

codificación ya realizada. Las pruebas pueden dar los beneficios de saber si lo que 

ha realizado el equipo de desarrollo es lo que realmente estaba buscando el cliente. 

La tercera actividad es la de Escuchar: Luego de las pruebas y de enseñar lo 

programado al cliente, este último tendrá que dar su apreciación de lo que está 

visualizando en las pruebas, si lo mostrado actualmente es lo deseado. La cuarta 

actividad es el de Diseñar: Al realizar un correcto diseño este podrá apoyar a los 

nuevos cambios que pueden surgir por parte del cliente, así mismo si hay procesos 

complejos, lo más recomendable es dividirlos en subprocesos y en varios diseños. 
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La tercera Metodología es RUP, para (Illushko et al. 2016), el proceso 

unificado racional o en su sigla en inglés Rational Unified Process, es una 

metodología de desarrollo de software. Es un grupo de pasos parcialmente 

ordenados destinados a alcanzar una meta. Asimismo, en la Ingeniería de sistemas 

y de software, el principal objetivo es crear un software o mejorar uno actualmente 

existente con similares requerimientos. En la ingeniería de procesos, el principal 

objetivo es desarrollar o mejorar un proceso (reingeniería), expresados en términos 

de modelos comerciales, el procedimiento de desarrollo de software es un proceso 

comercial. El proceso unificado racional, es un procedimiento empresarial común 

para la ingeniería de software orientado a objetos. Detalla un grupo de procesos de 

ingeniería de software enfocadas a una común estructura de procesos facilitan un 

nuevo enfoque austero para delegar tareas y responsabilidad en una organización 

de desarrollo. Su principal objetivo es asegurar la producción de software de buena 

calidad, que satisfaga rápida y sencilla que satisfaga las necesidades de los 

usuarios finales dentro del calendario y el presupuesto de soporte. RUP garantiza 

muchas buenas prácticas correspondientes al desarrollo de software actual de 

manera que se pueda adaptar a diferentes proyectos, empresas y organizaciones. 

Al desarrollar un sistema de software desde cero, el desarrollo es el proceso de 

construir el sistema a partir de los requisitos. Pero una vez que el sistema toma 

forma (o en nuestras palabras, una vez que el sistema ha pasado por el ciclo de 

desarrollo inicial), cualquier desarrollo adicional es el proceso de hacer que el 

sistema cumpla con requisitos nuevos o modificados. Esto se aplica a todo el ciclo 

de vida del sistema. El proceso principal de la ingeniería de software es crear y 

desarrollar sistemas de acuerdo con los requisitos, ya sean nuevos (ciclo de vida 

de desarrollo inicial) o modificados (ciclo de evolución). Para la elección de la 

metodología de desarrollo de software, después del juicio de expertos, el cual dio 

como resultado lo siguiente, se detalla la siguiente tabla: 
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Tabla 1: Juicio de Expertos 

 SCRUM RUP XP 

Mg. Salcedo Quiñones 

Martin 

31 30 29 

Dr. Hugo Villaverde Medrano  31 30 29 

Dr. Aradiel Castañeda 

Hilario 

31 30 29 

TOTAL 93 90 87 

Fuente: Elaboración propia 

  

 

En base al juicio de expertos la metodología a implementar será la Scrum, con 97 

puntos es la metodología más adecuada para esta investigación 
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3.1. Tipo y diseño de investigación 

  

Tipo de investigación 

  

Como menciona (Baena 2014) “la investigación aplicada, por su parte, 

concentra su atención en las posibilidades concretas de llevar a la práctica las 

teorías generales, y destina sus esfuerzos a resolver las necesidades que se 

plantean la sociedad y los hombres” (p. 18). 

  

Para esta investigación, así como menciona el autor, se pretende llevar a la 

práctica toda la teoría planteada para resolver un problema, esta práctica se ve 

reflejada en el algoritmo de asignación el cual estará incluido en una aplicación web, 

por esta razón es que este tipo de investigación es aplicada. 

  

Diseño de estudio 

  

(Arispe Alburqueque et al. 2020) Expresa “los diseños son la guía o el plan 

para que el investigador pueda desarrollar los procesos de investigación referente 

a la obtención de la información” (p. 64). 

   

Para (Hernández Sampieri y Mendoza 2018) “los diseños experimentales 

manipulan y prueban tratamientos, estímulos, influencias o intervenciones 

(denominadas variables independientes) para observar sus efectos sobre otras 

variables (las dependientes) en una situación de control” (p. 152) 

  

El diseño de tipo experimental tiene tres tipos: El preexperimental, el cuasi 

experimental y el experimento puro. 

  

Según (Hernández Escobar et al. 2018) “el diseño preexperimental es el que 

menor control ejerce, pues se trabaja solamente con el grupo experimental” (p. 90). 
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Para definir el diseño de preprueba/posprueba con un solo grupo, 

(Hernández Sampieri y Mendoza 2018) mencionaron que: A un grupo se le aplica 

una prueba previa al estímulo o tratamiento experimental, después se le administra 

el tratamiento y finalmente se le aplica una prueba posterior al estímulo. Aunque 

hay un punto de referencia inicial para ver qué nivel tenía el grupo en las variables 

dependientes antes del estímulo (seguimiento). (p. 163) 

  

El diseño de la actual investigación es del tipo experimental, del subtipo 

preexperimental, ya que existirán estos dos tiempos de evaluación que el autor 

menciona anteriormente. Un pretest y un postest, los cuales se definen a partir de 

los indicadores antes mencionados, y la solución que se implementa es el algoritmo 

para la mejora del procedimiento de la asignación de equipos de telefonía móvil. 

  

Figura 3: Diseño de estudio 

  

   

 

Dónde: 

G: es la población o el grupo experimental el cual se va a estudiar y al que se le va 

a realizar las pruebas en los dos tiempos 

X: es la puesta en producción del algoritmo, como solución. 

O1: resultado de la evaluación antes de la implementación del algoritmo 

O2: resultado de la evaluación después de la implementación del algoritmo 

 

3.2. Variables y operacionalización 

  

Definición conceptual 

 

Variable Independiente: Algoritmo de enumeración aleatoria 
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Según (Mayank 2018) Un algoritmo es una automatización para lograr una 

meta que, dado un estado inicial, terminará en un estado final definido. La eficiencia 

de la implementación del algoritmo depende de la velocidad, el tamaño y el 

consumo de recursos. 

  

Variable Dependiente: Proceso   de   asignación   de equipos    de telefonía móvil 

 

Según el (Despacho Presidencial del Perú 2016) es un procedimiento por el 

cual se asignan dispositivos móviles a ciertos funcionarios, según el nivel de 

prioridad, manteniendo un control de la asignación y de los tiempos manejados. 

Menciona que cada uno de los funcionarios es responsable del estricto 

cumplimiento del uso correcto de los dispositivos. 

  

Definición Operacional 

  

Variable Independiente: Algoritmo de enumeración aleatoria. 

El algoritmo es aquel procedimiento que se realiza paso a paso para generar 

un resultado en específico, parece investigación el algoritmo de enumeración 

aleatoria brindará una solución para la asignación de equipos de telefonía móvil. 

  

Variable Dependiente: Proceso de asignación de equipos de telefonía móvil. 

El procedimiento de asignación de equipos de telefonía móvil se desarrollará 

por medio del algoritmo, para de esa manera optimizar y mejorar la asignación de 

estos equipos a los clientes. 

  

  

  

3.3. Población, muestra y muestreo, unidad de análisis 

  

Según (Icart, Fuentelsaz y Pulpón 2006) Población (o universo): Es el 

conjunto de individuos que tienen ciertas características o propiedades que son las 

que se desea estudiar. Cuando se conoce el número de individuos que la 

componen, se habla de población finita y cuando no se conoce su número. Se habla 
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de población infinita. Esta diferenciación es importante cuando se estudia una parte 

y no toda la población, pues la fórmula para calcular el número de individuos de la 

muestra con la que se trabajará variará en función de estos dos tipos de población. 

  

Para la investigación se cuenta con 4,200 equipos de telefonía móvil los 

cuales son asignados anualmente en forma proporcional, dicha cantidad será 

dividida en doce meses para definir la población en 350 equipos de telefonía móvil 

en forma mensual. 

Tabla 2: Determinación de la población 

  

Población Tiempo Indicador 

350 equipos de 

telefonía móvil para 

asignación 

mensual 

Entregas a tiempo 

350 equipos de 

telefonía móvil para 

asignación 

mensual 

Efectividad  

Fuente: Elaboración Propia 

  

            Según (Solíz 2019) Muestra: Es la parte seleccionada de una población, en 

la que los elementos que la componen no tienen ninguna característica esencial 

que los distinga de los restantes, Se utiliza cuando es necesario disponer de una 

parte representativa de la población. Una muestra puede elegirse inspirándose al 

azar, muestreo aleatorio o no aleatorio, realizando una selección de acuerdo con 

ciertas reglas fijadas con anterioridad. La muestra se puede calcular con la siguiente 

fórmula: 

 

n =
Z2N

Z2 + 4N(EE2)
 

  

Donde: 

● nñ= Tamañoñde la muestra. 
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Zñ= Nivel deñconfianzañal 95% (1.96) elegido para esta investigación. 

● Nñ= Poblaciónñtotalñdel estudio. 

● EEñ= Representañel margenñde errorñsiendo un 5% (0.0.5) 

Cálculo de la muestra para los indicadores 

   

n =
(1.96)2 ∗  350

(1.96)2 + 4 ∗ 350 ∗  (0.05)2
 

 

  

n =
3.8416 ∗ 350

3.8416 + 1400 (0.0025)
 

 

 n = 183.14 ≅ 184  equipos asignados 

  

Para esta Investigación se definió a la población como 350 equipos de 

telefonía móvil y la muestra como 184 equipos, las cuales se estratifican en 22, los 

cuales representan los 22 días hábiles del mes de evaluación. 

  

Muestreo 

  

Para (Drennan y González 2019) el muestreo aleatorio simple es el más 

simple y directo, es decir que cualquier individuo de la población puede ser 

seleccionado, para esta investigación el tipo de muestreo será aleatorio simple. 

  

Según (Portell y Vives 2019) dentro del muestreo aleatorio simple se 

encuentra el aleatorio estratificado, en donde la población es dividida en grupos o 

estratos, de acuerdo con cierta característica que sea de relevancia y esté 

relacionada con las variables de estudio, de esta se extraen muestras aleatorias 

independientes con el fin de tener una precisión mayor. Y la nueva muestra es la 

cantidad de los estratos identificados, por tal motivo la muestra vendría a ser los 22 

registros antes mencionados. 
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

  

Según (Fabregues et al. 2016), La recolección de datos se refiere al uso de 

una gran diversidad de técnicas y herramientas que pueden ser utilizadas por el 

analista para desarrollar los sistemas de información, los cuales pueden ser la 

entrevistas, la encuesta, el cuestionario, la observación, el diagrama de flujo y el 

diccionario de datos. Todos estos instrumentos se aplicarán en un momento en 

particular, con la finalidad de buscar información que será útil a una investigación 

en común. En la presente investigación trata con detalle los pasos que se debe 

seguir en el proceso de recolección de datos, con las técnicas ya antes nombradas. 

  

Fichaje 

  

Para  (Parraguez Carrasco et al. 2017) Mencionan que el fichaje es aquella 

técnica permite generar el registro de información por medio del instrumento ficha 

de registro. 

  

Ficha de registro 

  

Según (Ñaupas Paitán et al. 2018), Las fichas de registro: son instrumentos 

prediseñados donde vienen diseñados los aspectos a observar. Estas fichas deben 

ser sencillas y fáciles de completar para que el profesional pueda completarlas sin 

esfuerzo. Estas fichas de registro facilitan la observación estructurada, ya que el 

observador conoce previamente los aspectos a observar, sólo tiene que 

completarlas con sus observaciones. 

  

Para esta investigación la técnica utilizada fue el fichaje y el instrumento es 

la ficha de registro, por donde se realiza la recolección de información de cada uno 

de los indicadores. 

  

 

 



 

 

30 

 

  

Tabla 3: Técnicas e Instrumentos de recolección de datos 
  

Variable Indicador Técnica Instrumento Fuente 

V
a

ri
a

b
le

 
D

e
p
e

n
d

e
n

te
: 

P
ro

c
e

s
o
 d

e
 a

s
ig

n
a

c
ió

n
 

d
e

 e
q

u
ip

o
s
 d

e
 t
e

le
fo

n
ía

 

m
ó

v
il 

Entregas a tiempo 

Fichaje Ficha Cliente 

Efectividad 

 

Fichaje  Ficha Cliente 

Fuente: Elaboración propia 

 

 En este apartado se realizará la validez y confiabilidad del instrumento para 

garantizar que la información sea fiable, haciendo uso de los métodos estadísticos 

y de juicio de los expertos. Según (Vera y Oblitas 2005) señalan que, la Validez 

podría entenderse como un índice de seguridad de que una prueba mide el 

constructo que se desea medir. Asimismo (Vera y Oblitas 2005) indican que la 

confiabilidad garantiza que una prueba realizada a una muestra en distintas 

ocasiones e iguales condiciones deberán entregar resultados similares. 

  

Las fichas de registros fueron analizadas y valoradas por expertos, donde se puede 

apreciar un 87% en promedio de aprobación para el retraso en la asignación y un 

87% en aprobación para la efectividad, indicando que el instrumento está en 

condiciones óptimas para la recolección de datos. 

Tabla 4: Validación de expertos en el Instrumento de Investigación 

N° Experto Grado 

Puntuación 

Entregas a 
tiempo 

Efectividad 

1 Martín Salcedo 
Quiñones 

Magister 
90% 90% 

2 Hugo Villaverde 
Medrano 

Doctor 
85% 85% 

3 Aradiel Castañeda 
Hilario 

Doctor 
85% 85% 

 TOTAL  87% 87% 

Fuente: Elaboración Propia 
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(Hernandez Sampieri, Fernandez Collado y Baptista Lucio 2014) señalan que el test 

y retest son una de las formas de obtener la confiabilidad mediante un coeficiente. 

  

Para garantizar la confiabilidad de la herramienta, se deberá obtener en la prueba 

de Pearson un coeficiente igual o mayor a 0.8. 

 

  Figura 4 Confiabilidad del instrumento 

  

  En este apartado se aprecia el grado de confiabilidad aceptable al hacer uso del 

indicador entregas a tiempo, para calcular la correlación de Pearson se utilizó la 

herramienta estadística SPSS versión 23, donde el valor obtenido de 0,924 indica 

que el instrumento es confiable. 

 

Tabla 5. Entregas a tiempo. 

 

 

Test Entregas a 

tiempo 

Retest Entregas 

a tiempo 

Test Entregas a tiempo Correlación de Pearson 1 ,924** 

Sig. (bilateral)  ,000 

N 22 22 

Retest Entregas a 

tiempo 

Correlación de Pearson ,924** 1 

Sig. (bilateral) ,000  

N 22 22 

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 

Fuente: Elaboración Propia 

 

En este apartado se aprecia el grado de confiabilidad aceptable al hacer uso 

del indicador Efectividad, para calcular la correlación de Pearson se utilizó la 
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herramienta estadística SPSS versión 23, donde el valor obtenido de 0,987 indica 

que el instrumento es confiable. 

 

 Tabla 6. Efectividad 

Fuente: Elaboración Propia 

  

Prueba de normalidad 

 

(Favero y Belfiore 2019) La prueba de normalidad se lleva a cabo conforme la 

cantidad de individuos a estudiar, donde si  la cantidad es inferior a 50 se hace uso 

de la prueba de Shapiro Wilk, y si la cantidad es igual o mayor a 50 se usara 

Kolmogorov smirnov y luego realizar la medición del nivel de significancia, donde si 

los niveles de  significancia son mayores o iguales a 0.05 entonces la distribución 

será normal, en caso contrario será no normal, también son conocidos como 

distribución paramétrica  o distribución no paramétrica. 

 

Se realizó la prueba de la normalidad en el indicador Efectividad mediante el 

método de Shapiro-Wilk, debido a que el tamaño de la muestra está conformado 

por 22 registros. De igual forma se usó Shapiro-Wilk para el indicador Entregas a 

tiempo, por ser una muestra estratificada de 22 registros. 

Para la realización de las pruebas se ingresó la información al software estadístico 

IBM SPSS con el 95% del nivel de confiabilidad, bajo las condiciones siguientes: 

Si: 

Sig. < 0.05 adopta la distribución no normal. 

Sig. >= 0.05 adopta la distribución normal. 

Donde: 
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Sig.: p- Valor o nivel crítico del contraste 

 

Los resultados son los siguientes: 

 

Indicador: Efectividad 

Con el fin de determinar la prueba de la hipótesis, las asignaciones son evaluados 

para la comprobación de las distribuciones, específicamente si la efectividad cuenta 

con una distribución normal. 

 

H0 = Los datos tienen el comportamiento normal. 

Ha = Los datos no tienen el comportamiento normal 

 

            Tabla 7: Prueba de normalidad 

 

 

 

 

 

Se aprecia en la tabla que los resultados de la prueba de Shapiro Wilk, donde 

las significancias son mayores a 0.05, por tal motivo se determina que es una 

distribución normal o paramétrica. 

 

Figura 5: Pretest efectividad 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Shapiro-Wilk 

Estadístico Gl Sig. 

Pretest Efectividad ,970 22 ,708 

Pos-test Efectividad ,914 22 ,056 
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En la figura se observa el indicador efectividad en el Pre-Test, donde el valor 

promedio es 67.49 y la desviación estándar es de 17.182 

Asimismo, conforme al diagrama de dispersión de datos (Q-Q) presentado, 

se observa que la dispersión de los datos alrededor de la recta tiene un 

comportamiento normal, con un sesgo mínimo. 

 

 

 

Figura 6: Distribución de datos con sesgo mínimo cercanos a la recta 

(Pretest: efectividad) 

 

 

Indicador: Entregas a tiempo 

 

Con el fin de determinar la prueba de la hipótesis, las asignaciones son evaluados 

para la comprobación de las distribuciones, específicamente si las entregas a 

tiempo cuentan con una distribución normal. 

 

H0 = Los datos tienen el comportamiento normal. 

Ha = Los datos no tienen el comportamiento normal 
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Tabla 8: Prueba de normalidad 

 

 

 

 

 

Se aprecia en la tabla que los resultados de la prueba de Shapiro Wilk, donde 

las significancias son mayores a 0.05, por tal motivo se determina que es una 

distribución normal o paramétrica. 

 

Figura 7: Pretest. Entregas a tiempo 

 

 

En la figura se observa el Pretest del indicador entregas a tiempo, donde el 

valor promedio es 60.56 y la desviación estándar es de 19.751 

 

Shapiro-Wilk 

Estadístic

o gl Sig. 

Pretest Entregas a tiempo ,945 22 ,249 

Postest Entregas a tiempo ,943 22 ,224 
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Asimismo, conforme al diagrama de dispersión de datos (Q-Q) presentado, 

se observa que la dispersión de los datos ingresados alrededor de la recta tiene un 

comportamiento normal, con un sesgo mínimo. 

 

 

 

Figura 8: Distribución Normal Pretest: Entregas a tiempo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.5. Procedimientos 

 

El procedimiento que se utiliza para poder realizar la recolección de 

información es en primer lugar realizar entrevistas y cuestionarios los cuales se 

registran en los días establecidos para la recolección de datos esto antes de la 

implementación del sistema, y luego se realizará por medio del software el cual 

generará los reportes de los indicadores 
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Tabla 9: Procedimientos de recolección de datos 

Datos generales 

Empresa DIVTEL 

Coordinación Administrador 

Recolección Proceso de asignación de equipos de telefonía 

móvil en la DIVTEL PNP 

Especificaciones 

Indicador Técnica Instrumento  Fuente Informante 

Entregas a 

tiempo 
Fichaje 

Ficha de 

registro 

Recolección 

de la misma 

empresa 

Cliente 

Efectividad  Fichaje 
Ficha de 

registro 

Recolección 

de la misma 

empresa 

Cliente 

Fuente: Elaboración propia 

 

3.6. Método de análisis de datos 

  

El tipo de método análisis es el cuantitativo, ya que se utilizarán indicadores que 

tienen como resultados valores numéricos, para eso se realizará la prueba de 

hipótesis en la cual se pretende el rechazo de la hipótesis nula y la aceptación de 

la hipótesis alterna, confirmando que el algoritmo de asignación aleatoria mejora 

los procesos de asignación. 

 

Análisis Descriptivo 

 

(Galindo Domínguez 2020), señala que el estudio que se lleva a cabo a partir de 

los resultados hallados en la preprueba y la post prueba permite inferir en el 

comportamiento e impacto de la variable independiente. 

 

En el estudio se llevó a cabo una preprueba antes de la implementación del sistema 

de asignación, asimismo se realizó un post prueba luego de la implementación del 

sistema de asignación para poder evidenciar los resultados y cómo influye este en 

los procesos de asignación. 
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Indicador: Efectividad 

Los resultados descriptivos del índice efectividad en la asignación de equipos de 

telefonía móvil son las siguientes: 

 

Tabla 10: Análisis descriptivo antes y después de la implementación de la 
solución- Índice de Efectividad 

Estadísticos descriptivos 

 N Mínimo Máximo Media 

Desviación 

estándar 

Pretest 22 35,71 100,00 67,4923 17,18170 

Postest 22 50,00 100,00 80,5068 16,04441 

N válido (por lista) 22     

 

 

Indicador: Entregas a tiempo 

Los resultados descriptivos del índice entregas a tiempo en la asignación de 

equipos de telefonía móvil son las siguientes. 

 

Tabla 11: Análisis descriptivo antes y después de la implementación de la 
solución- Índice Entregas a tiempo. 

 

Estadísticos descriptivos 

 N Mínimo Máximo Media 

Desviación 

estándar 

Pretest 
22 33,33 100,00 60,5645          19,75120 

Postest 22 41,67 100,00 71,3564 17,37773 

N válido (por lista) 22     

 

 

Prueba de Hipótesis 

 

Hipótesis de investigación 1: Índice de Efectividad 

 

H1: Implementar un algoritmo de enumeración aleatoria mejora la efectividad en el 

proceso de asignación de equipos de telefonía móvil en la DIVTEL PNP 

 

   



 

 

39 

 

 

Hipótesis estadísticas 

 

Definición de variables 

 

Ea: Efectividad antes de la implementación del algoritmo de enumeración aleatoria 

Ed: Efectividad después de la implementación del algoritmo de enumeración 

aleatoria 

  

Hipótesis H0: El algoritmo de enumeración aleatoria no mejora la efectividad para 

el proceso de asignación de equipos de telefonía móvil en la DIVTEL 

H0= Ea>= Ed 

El indicador sin el algoritmo de enumeración aleatoria es mejor que el indicador con 

el algoritmo de enumeración aleatoria. 

  

HA: El algoritmo de enumeración aleatoria mejora la efectividad para el proceso de 

asignación de equipos de telefonía móvil en la DIVTEL 

  

 HA= Ea <=Ed 

 

 El indicador con el algoritmo de enumeración aleatoria es mejor que el indicador 

sin el algoritmo de enumeración aleatoria. 

 

Para el contraste de hipótesis se hizo uso de la prueba de t-student debido a la 

distribución normal de los datos de la investigación (Pretest y Postest). El valor de 

t es de -2,669 el cual se compara con el valor de intersección de la tabla de t-student 

(ver anexo 8) la cual resulta -1,7207, donde se observa que el valor obtenido es 

mayor al valor t de contraste. 

 

 

 

 

 



 

 

40 

 

 

 

Tabla 12: prueba de t-student para el índice Efectividad 

 

 

Media Desviación 

estándar t gl 
Sig. 

(bilateral) 

Par 1 Pre-test Efectividad – 

Pos-test Efectividad 

-13,01455 22,86748 
-2,669 21 ,014 

 

 

Por tanto, se rechaza la hipótesis nula, y se acepta la hipótesis alterna con un 95% 

de confianza. Por lo tanto, el algoritmo de enumeración aleatoria para el proceso 

de asignación de equipos de telefonía móvil mejora el índice Efectividad. 
 

Figura 9: Prueba t-student para el índice Efectividad 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Prueba t-student para el índice Efectividad 

En la gráfica se observó el valor -2.669 se encuentra en la región de rechazo, es 

por esta razón que la hipótesis nula se rechaza. 

 

Reemplazando en t: 
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𝑡𝑐 =
𝑥1 − 𝑥2

𝐷𝑒𝑠𝑣𝑖𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛
√𝑀𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎

⁄
 

 

𝑡𝑐 =
−13.01455

22.86748
√22

⁄
 

 

𝑡𝑐 =
−13.01455

4.876
 

 

𝑡𝑐 = −2.669 

 

 

Hipótesis de investigación 2: Índice de entregas a tiempo 

H1: Implementar un algoritmo de enumeración aleatoria mejora las entregas a 

tiempo para el proceso de asignación de equipos de telefonía móvil en la DIVTEL 

PNP 

  

 Hipótesis estadísticas  

 

Definiciones de Variables: 

 

ETa: Entregas a tiempo antes de la implementación del algoritmo de enumeración 

aleatoria 

ETd: Entregas a tiempo después de la implementación del algoritmo de 

enumeración aleatoria 

   

H0 : Implementar un algoritmo de enumeración aleatoria no mejora las entregas a 

tiempo para el proceso de asignación de equipos de telefonía móvil en la DIVTEL 

  

 H0 = ETa >= ETd 

El indicador sin el algoritmo de enumeración aleatoria es mejor que el indicador con 

el algoritmo de enumeración aleatoria. 
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HA: Implementar un algoritmo de enumeración aleatoria mejora las entregas a 

tiempo para el proceso de asignación de equipos de telefonía móvil en la DIVTEL 

PNP. 

 

HA = ETa <= ETd 

 

El indicador con el algoritmo de enumeración aleatoria es mejor que el indicador sin 

el algoritmo de enumeración aleatoria. 

Para el contraste de hipótesis se hizo uso de la prueba de t-student debido a la 

distribución normal de los datos de la investigación (Pres Test y Pos Test). El valor 

de t es de -2,306 el cual se compara con el valor de intersección de la tabla de t-

student (ver anexo 8) la cual resulta -1,7207, donde se observa que el valor obtenido 

es mayor al valor t de contraste. 

 

Tabla 13: prueba de t-student para el índice entregas a tiempo 

  

Fuente: Elaboración propia 
 

 

Por tanto, se rechaza la hipótesis nula, y se acepta la hipótesis alterna con un 95% 

de confianza. Por lo tanto, el algoritmo de enumeración aleatoria para el proceso 

de asignación de equipos de telefonía móvil aumenta el índice de entregas a 

tiempo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Media 

Desviación 

estándar 

t gl 

Sig. 

(bilateral) 

Par 1 entregas a tiempo Pretest- 

 entregas a tiempo Postest 

-10,79182 21,95416 
-2,306 21 ,031 
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Figura 10: Prueba t-student para el índice de entregas a tiempo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Prueba t-student para el índice de entregas a tiempo 

 

En la gráfica se observó el valor -2.306 se encuentra en la región de rechazo, es 

por esta razón que la hipótesis nula se rechaza. 

 

Reemplazando en t: 

𝑡𝑐 =
𝑥1 − 𝑥2

𝐷𝑒𝑠𝑣𝑖𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛
√𝑀𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎

⁄
 

 

𝑡𝑐 =
−10.79182

21.95416

√22
⁄

 

 

𝑡𝑐 =
−10.79182

4.6811
 

 

𝑡𝑐 = −2.306 
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3.7. Aspectos éticos 

  

El investigador genera garantías respecto a la veracidad de la información extraída 

de esta investigación, los cuales son datos información real brindada por la 

empresa. 

  

El investigador garantiza que esta investigación es netamente de su autoría y no ha 

generado copia o plagio de otra investigación. 

  

El investigador garantiza que te han citado correctamente todas las referencias 

bibliográficas para el desarrollo de esta investigación. 
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IV. RESULTADOS 
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En esta unidad mostramos los resultados de la investigación realizada según 

los valores de los indicadores “Efectividad” y el “Entregas a tiempo”. Para ello 

se analizó la implementación y funcionalidad del algoritmo de enumeración 

aleatoria para el proceso de asignación de equipos de telefonía móvil, 

generando los reportes post test. 

 

A continuación, presentamos los resultados del Postest, según los indicadores: 

 

Efectividad 

El valor del indicador después de la implementación del sistema para la 

Efectividad: obtiene una media promedio de 80.51 y una desviación estándar 

es de 16,044 aproximadamente, del total de los 22 registros. 

 

Figura 11: Histograma del POSTEST: Efectividad  
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Análisis comparativo 

 

Pretest 

Al realizar el análisis de los indicadores del mes de agosto; observamos como 

resultado en términos porcentuales; el nivel de Efectividad realizadas en forma 

adecuada se obtuvo un promedio de 67.49%, el cual se detalla en la siguiente 

figura: 

Figura 12: Efectividad-agosto 

 

Postest 

Una vez implementado el algoritmo de enumeraciòn aleatoria para el proceso 

de  asignación de equipos de telefonia móvil, se genera el reporte que permite 

mostrar el siguiente resultado del indicador Efectividad cuyo valor es de 80.51%  

Figura 13: Reporte de resultado del indicador Efectividad 
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Finalmente presentamos los resultados de la comparacion del pre y post-test 

para el indicador “Efectividad”, donde se aprecia que antes  de la 

implementacion del algoritmo de enumeracion aleatoria para el proceso de 

asignación de equipos de telefonía móvil el valor del indicador era de 67.49 %, 

luego de la implementacion  y verificado su funcionalidad del sistema  el valor 

fue de 80.51%. Incrementando el nivel de Efectividad en el proceso de 

asignación el cual fue de 13.02%. 

 

Figura 14: Comparación del efectividad 

 

 

 

Entregas a Tiempo 

 

El valor del indicador después de la implementación del sistema para el nivel 

de Efectividad: obtiene una media promedio de 71.36 y una desviación estándar 

es de 17. aproximadamente, del total de los 22 registros. 
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Figura 15: Histograma del POSTEST: Entregas a tiempo 

 

 

 

 

Análisis comparativo 

 

PreTest 

Al realizar el análisis de los indicadores del mes de agosto; observamos como 

resultado en términos porcentuales; el nivel de entregas a tiempo era de 

60.56%, el cual se detalla en la siguiente figura: 
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Figura 16: Entregas a tiempo-agosto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Postest 

Una vez implementado el algoritmo de enumeraciòn aleatoria para el proceso de  

asignación de equipos de telefonia móvil, se genera el reporte que permite mostrar 

el siguiente resultado del indicador Entregas a Tiempo cuyo valor es 71.36% 

Figura 17: Reporte del resultado Entregas a tiempo 
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Finalmente presentamos los resultados de la comparacion del pre y post-test para 

el indicador “Entregas a tiempo”, donde se aprecia que antes  de la implementacion 

del algoritmo de enumeracion aleatoria para el proceso de asignación de equipos 

de telefonía móvil el valor del indicador era de 60.56%, luego de la implementacion  

y verificado la funcionalidad del sistema  el valor fue de 71.36%  incrementando las 

entregas a tiempo  en el proceso de asignación en  10.8%. 

 

Figura 18: Comparación del indicador entregas a tiempo 
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V. DISCUSIÓN 
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Los resultados de la implementación del algoritmo de enumeración aleatoria para 

el proceso de asignación de equipos de telefonía móvil en la DIVTEL PNP  a través 

de un sistema web, concuerdan con lo que se  obtuvieron con  (SANTOS 2018) en 

su tesis titulada “App móvil y web responsiva utilizando el algoritmo de planificación 

basado en prioridades para apoyar en la atención de solicitudes del servicio delivery 

en la lavandería Quin” donde se obtuvo que la implementación de un algoritmo para 

el proceso de asignación de recursos es beneficioso, concluyendo que generó un 

aumento en la satisfacción de los clientes en un 78.67% 

 

Los resultados de la implementación del algoritmo de enumeración aleatoria para 

el proceso de asignación de equipos de telefonía móvil a través de un sistema web 

nos permite presentar los resultados a través de la comparación del pretest y 

postest para el indicador efectividad, donde anterior a la implementación del 

sistema web el valor del indicador era 67.49% y luego de la implementación de la 

solución su valor fue 80.51%, existiendo un incremento  del valor en 13.02%.  Los 

resultados obtenidos concuerdan con los que obtuvieron (Chen, Du y Xiao 2021) 

en su tesis titulada “A multi-objective optimization for resource allocation of 

emergent demands in cloud computing. Journal of Cloud Computing” donde se 

obtuvo que la implementación de un algoritmo para el proceso de asignación de 

recursos es beneficioso ya que mejora la efectividad. 

 

Los resultados de la implementación del algoritmo de enumeración aleatoria para 

el proceso de asignación de equipos de telefonía móvil a través de un sistema web 

nos permite presentar los resultados a través de la comparación del pretest y 

postest para el indicador efectividad, donde anterior a la implementación del 

sistema web el valor del indicador era 67.49% y posterior a la implementación de la 

solución su valor fue 80.51%, existiendo un incremento  en  13.02%.  Los resultados 

obtenidos concuerdan con los que obtuvo  (Arrojo Casas 2019) en su tesis titulada 

“Modelo de gestión por procesos de la distribución para la mejora del servicio de 

entregas en una empresa de comercialización masiva”  donde    se obtuvo una 

mejora  para el  indicador efectividad del 48% al 58%  y concluyendo que la 

efectividad redujo el tiempo de atención. 
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Los resultados de la implementación  del algoritmo de enumeración aleatoria para 

el proceso de asignación de equipos de telefonía móvil  a través de un sistema web 

nos permite presentar los resultados a través de la comparación del pretest y 

postest para el indicador “Entregas a tiempo”, donde se aprecia que antes  de la 

implementacion de la solución  el valor del indicador fue de 60.56%, luego de la 

puesta en marcha del sistema web fue de 71.36%  incrementando las entregas a 

tiempo  en el proceso de asignación en  10.8%. Los resultados obtenidos 

concuerdan con los que obtuvo  (Zelada Garcia y Jiménez Bielich 2017) en su tesis 

titulada “Reducción de tiempo de entrega en el proceso productivo de una 

metalmecánica” donde se obtuvo una mejora para el indice  de cumplimiento la cual 

es definida como la relación existente entre el numero de entregas a tiempo y el 

total de pedidos entregados,  donde se obtuvo una mejora de 28% al 49.73%. 
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VI. CONCLUSIONES 
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PRIMERO: Se concluye que el uso del sistema web   influye positivamente 

en el proceso de asignación de equipos de telefonía móvil en la DIVTEL PNP, 

ahorrando horas-hombre en dicho proceso. 

 

 

SEGUNDO: Se concluye que la implementación del sistema web influye 

positivamente y mejora el índice de efectividad para el proceso de asignación 

de equipos de telefonía móvil en la DIVTEL PNP, donde antes de la 

implementación la índice efectividad tenía un valor de 67.49 %, y después 

de su puesta en marcha obtuvo un valor de 80.51%, dando como resultado 

un aumento del 13.02%. 

 

TERCERO: Se concluye que la implementación del sistema web influye 

positivamente y mejora el índice de entregas a tiempo para el proceso de 

asignación de equipos de telefonía móvil en la DIVTEL PNP, donde antes de 

la implementación el índice entregas a tiempo tenía un valor de 60.56%, y 

después de su puesta en marcha obtuvo un valor de 71.36%, dando como 

resultado un aumento del 10.8%. 
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VII. RECOMENDACIONES 
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PRIMERO: Se recomienda contar con personal técnico que pueda brindar soporte 

a los usuarios en caso exista algún inconveniente en la accesibilidad o manejo del 

sistema web. 

 

SEGUNDO: Se recomienda la realización de mejoras continuas al sistema web en 

beneficio de la organización, como implementación de módulos de incidencias de 

equipos de telefonía móvil o distintos tipos de reportes y la migración a nuevas 

tecnologías en el tiempo. 

 

TERCERO: Se recomienda capacitación permanente al personal que ingresa al 

sistema web, los mismos que tienen un usuario y rol asignado, tanto para la 

asignación de equipos de telefonía móvil como para las solicitudes.  
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Anexo 1: Matriz de consistencia 

Problemas Objetivos Hipótesis Variables Variable Dependiente Métodos 

Principal General General Independiente 

 
 
 

Operacionalización de Variables 

Tipo de 
investigación 
Aplicada 
 
Diseño de 
Investigación 
Preexperimental 
 
Población 
350 equipos de 
telefonía móvil. 
 
Muestra 
22 registros 

¿Cómo el algoritmo de 
enumeración aleatoria 
mejorará el proceso de 
asignación de equipos de 
telefonía móvil en la 
DIVTEL PNP? 

Determinar el algoritmo 
de enumeración 
aleatoria para mejorar el 
proceso de asignación 
de equipos de telefonía 
móvil en la DIVTEL PNP 

Implementar un 
algoritmo de 
enumeración aleatoria 
mejora el proceso de 
asignación de equipos 
de telefonía móvil en la 
DIVTEL PNP 

 
Algoritmo de 
enumeración 
aleatoria 

Específicos Específicos Específicos Dependiente Dimensiones Indicadores Instrumento Formula 

¿Cómo el algoritmo de 
enumeración aleatoria 
mejorará las entregas a 
tiempo para el proceso 
de asignación de equipos 
de telefonía móvil en la 
DIVTEL PNP? 

Determinar el algoritmo 

de enumeración 

aleatoria para mejorar 

las entregas a tiempo en 

el proceso de asignación 

de equipos de telefonía 

móvil en la DIVTEL PNP. 

Implementar un 
algoritmo de 
enumeración aleatoria 
permite realizar 
entregas a tiempo para 
el proceso de 
asignación de equipos 
de telefonía móvil en la 
DIVTEL PNP 

Proceso de 
asignación de 
equipos de 
telefonía móvil 

Atención 
Entregas a 
tiempo 

Ficha 

 

 

ET: Entregas a tiempo 
NPET: Número de pedidos 
entregados a tiempo 
TPE: Total de pedidos 
entregados 

¿Cómo el algoritmo de 
enumeración aleatoria 
mejorará la efectividad 
para el proceso de 
asignación de equipos 
de telefonía móvil en la 
DIVTEL PNP? 

 

Determinar el algoritmo 

de enumeración 

aleatoria para mejorar la 

efectividad en el proceso 

de asignación de 

equipos de telefonía 

móvil en la DIVTEL PNP. 

 

Implementar un 

algoritmo de 

enumeración aleatoria 

mejora la efectividad 

para el proceso de 

asignación de equipos 

de telefonía móvil en la 

DIVTEL PNP. 

Atención Efectividad Ficha 

 
 
 
 

 
E: Efectividad 
CEMO: Cantidad de equipos 
móviles otorgados. 
CEMDO: Cantidad de equipos 

móviles que se debió otorgar 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 2: Entrevista al cliente 

 

Investigador   : Eduardo Edgar Cholan Rodríguez 
Entrevistado   : Walter Junior Félix Espinoza 
Cargo del Entrevistado : Encargado del área móvil 
Fecha de Entrevista : 10 de mayo del 2021 
 
Preguntas: 
 

1. ¿Cuál es la razón social y ubicación actual de la empresa? 
La razón social es Dirección de Tecnología de la información y 
comunicaciones de la PNP, sito en Plaza 30 de agosto S/N Urb. Corpac- San 
Isidro 
 

2. ¿Cuál es el sector empresarial a la que pertenece? 
Tecnología de la información y comunicaciones. 
 

3. ¿A qué se dedica la empresa y cuáles son las funciones y actividades de la 
empresa? 
Cabe indicar que el problema está enfocada a la Sección de Telefonía y 
Microondas, la misma que pertenece a la División de Telecomunicaciones 
de la Dirección de Tecnologías de la información y comunicaciones. La 
DIRTIC PNP tiene la Misión de ser el órgano de apoyo especializado en 
tecnologías de la información y comunicación dependiente de la Secretaría 
Ejecutiva de la PNP, que busca acortar la brecha tecnológica 
interconectando los sistemas informáticos y de Comunicaciones, se encarga 
de administrar, organizar, dirigir coordinar, ejecutar y controlar las 
tecnologías de información y comunicaciones a nivel nacional. Asimismo, su 
Visión es ser la unidad especializada en tecnologías de la información y 
comunicación de la PNP, consolidada y modernizada con planteamientos y 
soluciones alternativas para cubrir la brecha tecnológica de la institución 
interconectando los sistemas informáticos y de comunicaciones. La Sección 
de Telefonía y Microondas cumple las siguientes actividades: 

 

• Supervisa el correcto funcionamiento y operación del sistema de 
telefonía móvil. 

• Realiza estudio de factibilidad en cuanto a cobertura y señal a nivel 
nacional. 

• Renueva anualmente los equipos celulares de conformidad al contrato; 
o en casos de pérdida, robo, deterioro y fallas. 

• Asigna a las Unidades PNP con líneas y equipos celulares, previo 
estudio de factibilidad en cuanto a cobertura y necesidades de medios 
de comunicación. 

• Realiza mensualmente el control de las líneas y equipos asignados a 
las Unidades PNP a nivel nacional. 

• Gestiona y soluciona con la empresa proveedora en casos de fallas, 
pérdida, robo de equipos a fin de que las Unidades PNP no queden 
incomunicadas



 

 

 

• Supervisa el control de ingreso y egreso de los equipos en reparación 
o reposiciones. 

 

• Vela por el buen funcionamiento de la Red de Microondas y Sistema de 
Radio Abonado, instalados en Unidades Policiales de Lima y Callao. 

• Verifica y coordinar con los técnicos encargados de las CCTT NEC de 
Provincias y equipos de telefonía rural donde hubiere, sobre el normal 
funcionamiento y deficiencias a fin de solucionarlas. 

• Supervisa y mantiene los enlaces de microondas punto a punto, para 
la interconexión de las CCTT NEC y radiales, a fin de garantizar el uso 
de los medios de comunicaciones. 

• Asesora y participa activamente en los Proyectos de Migración a 
tecnologías actuales que el comando institucional proyecte en un corto 
y/o largo plazo. 

• Revisa y repara los equipos, partes y accesorios inoperativos 
 
 

4. Podría explicar brevemente como realiza su proceso principal 
La Sección de Telefonía y Microondas realiza la distribución anualmente de  
equipos móviles  al personal policial a nivel nacional por intermedio  de los 
encargados de las Oficinas de Tecnología de la Información y 
Comunicaciones (OFITIC) de las distintas Regiones Policiales, dichos 
encargados se desplazan desde el interior del país  a la ciudad de Lima para 
el recojo de los  equipos móviles y luego retornan a su unidad de origen para 
asignar los equipos móviles al personal dentro de su jurisdicción policial 
según lo requieran las distintas unidades. El problema radica en que no se 
cuenta con información en tiempo real sobre los usuarios finales de los 
equipos móviles, toda vez que los encargados de las OFITIC de las Regiones 
Policiales hacen la distribución de los equipos móviles a las distintas 
unidades policiales y serán los jefes de dichas unidades los que determinen 
a quien se les afectará o si estará asignada a un área específica de la unidad 
donde el personal se relevara con el equipo móvil. 
 
Los encargados de las OFITIC de la Regiones Policiales a nivel nacional son 
los responsables de remitir a la DIVTEL la relación nominal del personal 
policial  de su jurisdicción  que se les hizo entrega de  equipos móviles 
pudiendo ser distribuidos en las  Regiones  Policiales, Divisiones policiales, 
Unidades especializadas, comisarias sectoriales y comisarias rurales, lo cual 
dificulta obtener una información veraz por su gran envergadura, la Sección 
de Telefonía y Microondas una vez que recepciona la información remitida 
por las OFITIC la consolida  en formato Excel (*.xlsx) y luego es  convertida 
en formato *.VCF para ser usado como prontuario telefónico. 
 



 

 

 
Cabe señalar que pasado un año los equipos asignados deben ser devueltos 
a la DIVTEL para ser entregados a la empresa de telefonía para luego iniciar 
nuevamente el ciclo. 
 

5. En base a lo mencionado anteriormente, ¿Cuáles son los problemas más 
resaltantes que ha identificado? 
Detallar los problemas que hay dentro del proceso, recordar que un problema 
no es el “no tener un sistema” ya que la empresa puede llevar muy bien el 
proceso sin sistemas. Problemas son: desorden, pérdida de tiempo al 
realizar tal acción innecesaria, pérdida de documentos, productos. 

• Falta de información sobre a quienes se les asigno los equipos 
móviles. 

• Desconocimiento de la trazabilidad de los equipos móviles. 

• No se tiene un historial de los equipos asignados al personal 
anteriormente. 

• Perdida de la integridad de la información reciba de las distintas 
regiones policiales al ser trabajadas en formato Excel (*.xlsx). 

• Elaboración de prontuario telefónico con datos erróneos, al no contar 
con información veraz y en tiempo real. 

 
6. ¿Desde hace cuento tiempo se presentan estos problemas? 

Este problema tiene 5 años aproximadamente. 
 

7. ¿Tiene un estimado en dinero, de cuanto se pierde a diario por estos 
problemas? 
Al no contarse con información fidedigna, el personal encargado de 
consolidar la información a nivel nacional realiza tareas poco productivas ya 
que en muchas ocasiones la información no se ajusta a la realidad, 
perdiéndose horas- hombre, que pudieron ser asignados a otras labores, 
generando pérdida de tiempo y malestar en el personal. 
 

8. ¿Qué medidas utiliza para evitar o solucionar estos problemas? 
Se viene tratando de solucionar este problema con la utilización de un 
formato en Excel, el cual es subido al Drive de la unidad y se remite por 
WhatsApp el link de descarga, posteriormente el personal debe descargarlo, 
llenarlo y remitirlo al correo institucional de la DIVTEL, donde el encargo 
deberá consolidar toda la información, pero la información es inconsistente, 
datos duplicados, campos vacíos, mal redactados, etc. 
 

9. ¿Autoriza las visitas o entrevistas con las demás personas que intervienen 
en el proceso de producción en la empresa? 
Si. 
 

 

 

 



 

 

 

 

 

Anexo 3: Ficha de recolección de datos – Entregas a tiempo 

 

Ficha de Registro 

Investigador 

Cholan Rodriguez, 
Eduardo - Paico 
Villalobos, Luatany  Tipo de Prueba 

Pretest 

Empresa 
investigada DIVTEL 

Motivo de 
Investigación Entregas a tiempo de equipos de telefonía móvil. 

Fecha Inicio 01 agosto Fecha fin 31 agosto 

Variable Indicador Medida Fórmula  
Proceso de 
asignación de 
equipos de 
telefonía móvil 

Entregas a tiempo  Porcentaje ET= (NPET/TPE) ×100 

Item Fecha (NPET TPE 
Entregas a tiempo 

% 

1 2-Ago 7 10 70.00 

2 3-Ago 5 6 83.33 

3 4-Ago 4 9 44.44 

4 5-Ago 5 9 55.56 

5 6-Ago 4 10 40.00 

6 9-Ago 5 9 55.56 

7 10-Ago 4 6 66.67 

8 11-Ago 6 9 66.67 

9 12-Ago 4 8 50.00 

10 13-Ago 9 12 75.00 

11 16-Ago 4 5 80.00 

12 17-Ago 6 6 100.00 

13 18-Ago 4 5 80.00 

14 19-Ago 5 10 50.00 

15 20-Ago 3 9 33.33 

16 23-Ago 4 7 57.14 

17 24-Ago 7 12 58.33 

18 25-Ago 3 8 37.50 

19 26-Ago 4 10 40.00 

20 27-Ago 3 9 33.33 

21 30-Ago 5 9 55.56 

22 31-Ago 6 6 100.00 

  

107 
  184 60.56 



 

 

 

 

 

Anexo 4: Ficha de recolección de datos – Efectividad 

Ficha de Registro 

Investigador 

Cholan Rodríguez, 
Eduardo - Paico 
Villalobos, Luatany  Tipo de Prueba   Pretest 

Empresa 
investigada DIVTEL 

Motivo de 
Investigación Efectividad 

Fecha Inicio 01 agosto Fecha fin 31 agosto 

Variable Indicador Medida Fórmula  
Proceso de 
asignación de 
equipos de 
telefonía móvil 

Efectividad Porcentaje E= (CEMO/CEMDO) ×100 

Item Fecha CEMO CEMDO Efectividad % 

1 2-Ago 10 13 76.92 

2 3-Ago 6 14 42.86 

3 4-Ago 9 12 75.00 

4 5-Ago 9 10 90.00 

5 6-Ago 10 19 52.63 

6 9-Ago 9 13 69.23 

7 10-Ago 6 12 50.00 

8 11-Ago 9 10 90.00 

9 12-Ago 8 12 66.67 

10 13-Ago 12 12 100.00 

11 16-Ago 5 10 50.00 

12 17-Ago 6 12 50.00 

13 18-Ago 5 14 35.71 

14 19-Ago 10 13 76.92 

15 20-Ago 9 15 60.00 

16 23-Ago 7 11 63.64 

17 24-Ago 12 15 80.00 

18 25-Ago 8 15 53.33 

19 26-Ago 10 13 76.92 

20 27-Ago 9 10 90.00 

21 30-Ago 9 12 75.00 

22 31-Ago 6 10 60.00 

TOTAL 184  67.49 
 

 



 

 

Anexo 5: Operacionalización de las variables 

 

 

Tipo Variable Definición Conceptual Definición Operacional Dimensión Indicador 
Escala 

de 
Medición 

Independiente 
Algoritmo de 
enumeración 

aleatoria 

Según (Mayank 2018) Un algoritmo es 
una automatización para lograr una 
meta que, dado un estado inicial, 
terminará en un estado final definido. 
La eficiencia de la implementación del 
algoritmo depende de la velocidad, el 
tamaño y el consumo de recursos. 
 

El algoritmo es aquel 
procedimiento que se realiza 
paso a paso para generar un 
resultado en específico, parece 
investigación el algoritmo 
brindará una solución para la 
asignación de equipos de 
telefonía móvil 

 

Dependiente 

Proceso de 
asignación 
de equipos 
de telefonía 
móvil 

Según el  (Despacho Presidencial del 
Perú 2016) es un procedimiento por el 
cual se asignan dispositivos móviles a 
ciertos funcionarios, según el nivel de 
prioridad, menciona que cada uno de 
los funcionarios es responsable del 
estricto cumplimiento del uso correcto 
de los dispositivos. 
 

El proceso de asignación de 
equipos de telefonía móvil se 
desarrollará por medio del 
algoritmo de enumeración 
aleatoria, para de esa manera 
optimizar y mejorar la asignación 
de estos equipos a los usuarios. 
 

Atención 
Entregas a 
tiempo 

Razón 

Atención Efectividad Razón 



 

 

 

 

 

Anexo 6: Indicadores de Gestión logística 

 
 

DIMENSIÓN

- 

 

INDICADOR- 
 

DESCRIPCIÓN- 
 

TÉCNICA- 
 

INSTRUMENTO

- 

 
UNIDAD 

DE MEDIDA- 

 

FÓRMULA- 

Atención 

Entregas a 
tiempo 

 
Entregas a tiempo, Según (Mora 
2015) señalan, que este indicador 
busca controlar la cantidad de 
pedidos que fueron entregados a 
tiempo al personal.  

 
 
 
 

Fichaje 

 
 
 
 

Ficha 

 
 
 
 

Porcentaje 

 
 

 

 

 

ET: Entregas a tiempo 

NPET: Número de pedidos entregados a 

tiempo 

TPE: Total de pedidos entregados 

 

Efectividad 

 
La Efectividad, Según (Rodríguez 
y Bravo 1991) señalan, Es la 
relación existente entre  los 
resultados alcanzados y los 
resultados que se habían  
propuesto, brindándonos el  grado 
de cumplimiento de los objetivos 
planificados. 

 

 
 
 
 

Fichaje 

 
 
 
 

Ficha 

 
 
 
 

Porcentaje 

 
 

 

 

E: Efectividad 

CEMO: Cantidad de equipos móviles 

otorgados. 

CEMDO: Cantidad de equipos móviles 

que se debió otorgar 

 

 

 



 

 

 

 

 

TABLA DE EVALUCION DE EXPERTOS 
 (Metodología de desarrollo de software) 

 

  



 

 

 

 

 

TABLA DE EVALUCION DE EXPERTOS 
 (Metodología de desarrollo de software) 

 

  



 

 

 

 

 

TABLA DE EVALUCION DE EXPERTOS 
 (Metodología de desarrollo de software) 



 

 

 

 

 

TABLA DE EVALUCION DE EXPERTOS 
 (Metodología de desarrollo de software) 

  



 

 

 

 

 

TABLA DE EVALUCION DE EXPERTOS 
 (Metodología de desarrollo de software) 

 

 



 

 

 

 

 

TABLA DE EVALUCION DE EXPERTOS 
 (Metodología de desarrollo de software) 

  



 

 

 

 

 

TABLA DE EVALUCION DE EXPERTOS 
 (Metodología de desarrollo de software) 

  



 

 

 

 

 

TABLA DE EVALUCION DE EXPERTOS 
 (Metodología de desarrollo de software 



 

 

 

 

 

 
TABLA DE EVALUCION DE EXPERTOS 

 (Metodología de desarrollo de software) 
 

 

  



 

 

 

 

 

 
Anexo 7: Diagrama de flujo del proceso de asignación (Algoritmo de 

asignación aleatoria) 

  



 

 

 

 

 

Anexo 8: Tabla de la distribución T de Student 

  



 

 

 

 

 

Anexo 9: Carta de aprobación de la empresa 



 

 

 

 

 

Anexo 10: Constancia de aceptación del sistema 

 

 

 



 

 

 

 

 

Anexo 11:  Informe de originalidad 

 

  



 

 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

DOCUMENTACIÓN DEL SISTEMA 

Anexo 12: Desarrollo de metodología de software Scrum 
 

En este documento se detalla todo el desarrollo del marco de trabajo de Scrum, para 

el proyecto titulado: Algoritmo de enumeración aleatoria para el proceso de 

asignación de equipos de telefonía móvil en la DIVTEL PNP. 

 

Este marco de trabajo propone que se generen entregables funcionales, es decir 

100% terminados, para la evaluación y uso de los usuarios finales. Éstos entregables 

son denominados Sprint 

 

Alcance: 

 

Según lo que sea analizado, a continuación, se detallan los objetivos del software: 

 

• El sistema permitirá la autenticación de ingreso al sistema web 

• El sistema permitirá realizar la administración de roles de usuarios 

• El sistema permitirá registrar a los usuarios. 

• El sistema permitirá realizar carga masiva de equipos de telefonía móvil 

• El sistema permitirá registrar la asignación de equipos al personal 

• El sistema permitirá el registro de equipos de telefonía móvil y sus 

características técnicas. 

• El sistema permitirá realizar el control de Kardex de equipos móviles. 

• El sistema permitirá realizar la trazabilidad del recorrido de los equipos 

móviles a nivel nacional. 

• El sistema permitirá consultar el historial de asignaciones de equipos móviles 

• Consulta de equipos móviles afectados al personal según distintos tipos de 

criterios de búsqueda. 

• El sistema permitirá realizar el requerimiento de equipos de telefonía móvil 

por dependencias 

• El sistema permitirá listar las solicitudes de requerimientos de equipos de 

telefonía móvil. 

• El sistema permitirá registrar las operadoras de servicio de telefonía móvil. 



 

 

 

 

 

• El sistema permitirá registrar marca de Equipo de telefonía móvil. 

• El sistema permitirá realizar la estadística del indicador Entregas a tiempo. 

• El sistema permitirá realizar la estadística del indicador Efectividad. 

 
 

Roles: 
 

Los roles que se tendrán para esta investigación se detallan en el siguiente cuadro: 

 

 Tabla_1: Nombres y roles del proyecto 
 
 

 
 
 
 
 
 

Fuente: Elaboración Propia 

 
SCRUM MASTER: Será responsable de asegurar que el marco de trabajo 
Scrum es entendido y adoptado por el equipo de trabajo. 
 

PRODUCT OWNER: El dueño de producto es el único responsable de 
gestionar el Product Backlog. 

 

DEVELOPMENT TEAM: Son los profesionales de programadores que 

realizan la programación de los módulos 

 
 

Tabla_2: Acta de Constitución de Proyecto 

Empresa: DIRTIC PNP 

Nombre del proyecto Implementación de una App para el control de 
asignación de los equipos móviles de la DIVTEL 
PNP 

Tipo de proyecto: Proyecto de Investigación 

Patrocinador: Walter FELIX ESPINOZA 

Dueño del Producto:  

Gerente de proyecto  

Scrum Master  

 

Propósito del documento 

Este documento define la descripción general, los objetivos y los participantes del 
proyecto. Se relaciona principalmente con la autorización del inicio del proyecto. 

ROLES DEL EQUIPO DE TRABAJO 

ROLES NOMBRES Y APELLIDOS 

SCRUM MASTER   

PRODUCT OWER   DIVTEL PNP 

DEVELOPMENT 
TEAM 

Eduardo Edgar Cholan Rodríguez 

Luatany Paico Villalobos 



 

 

 

 

 

 
Asimismo, este documento brinda una descripción de la situación actual, los 
requisitos de alto nivel, criterios de éxito, riesgos y oportunidades. 

 

Propósito/Justificación 

Mejorar la gestión de control en la asignación de los equipos móviles. 
Obtener la información en tiempo real, oportuna y verdadera. 

Breve descripción del proyecto 

 
Actualmente la Sección Telefonía y Microondas tiene la función de administrar 
equipos móviles a nivel nacional, estos deben ser distribuidos a las distintas Unidades 
policiales estratégicas que lo requieran a fin de dotarlos de las herramientas 
tecnológicas para la comunicación y coadyuvar en la lucha contra la delincuencia 
común y organizada. 
 

Alcance preliminar del proyecto 

 
El alcance del proyecto abarca dentro del territorio nacional. 
 

Resultados esperados del proyecto/Beneficios 

 
Mejorar el proceso de entrega y registro de los teléfonos móviles al personal policial. 
 

Riesgos 

Perdida de los registros de la información. 

Interesados en el proyecto 

Interesado Cargo Rol Teléfono Email 
Walter FELIX 
ESPINOZA 

Jefe área Supervisa 957543795 nirwanafelix@hotmail.com 

     

     

Autorización de proyecto 

Nombre Cargo Firma Fecha 

Walter FELIX 
ESPINOZA 

Patrocinador 

 

13-05-2021 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 
 

Tabla_3: Registro de interesado 
 

 
 

Fuente: Elaboración Propia 

Registro de interesado 

 

Interesado Rol Intereses Método de 
Comunicación 

Teléfono Correo electrónico 

Walter FELIX 
ESPINOZA 

Jefe 
área 

Preocupado 
por el impacto 
del proyecto en 
su carrera. 

Prefiere los 
reportes escritos  

957543795 nirwanafelix@hotmail.com 



 

 

 

 

 

 

 Historias de Usuario 
              Tabla_4: Historia de Usuario 1 

 
              Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla_5: Historia de Usuario 2 

 

          Fuente: Elaboración Propia 

 

Historia de Usuario 

Número: 1 Usuario: Administrador / clientes 

Nombre Historia: 

Autenticación de ingreso al 

sistema web. 

Tiempo Estimado:  2 Días 

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Muy Alto 

Programador responsable: Luatany Paico Villalobos. 

Descripción:  El sistema permite el inicio de sesión como Administrador y 

clientes. Se realiza la validación de usuario y contraseña para acceder al 

sistema web. 

Restricciones: Únicamente el personal con usuario validado podrá 

ingresar al aplicativo. 

Historia de Usuario 

Número: 3 Usuario: Administrador 

Nombre Historia: Registro de usuarios del 

sistema web 

Tiempo Estimado: 4 Días 

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Bajo 

Programador responsable: Luatany paico villalobos 
 

Descripción: Se solicita que se realice el registro de usuarios en el sistema web.  

Restricciones: Únicamente el usuario con rol de administrador podrá realizar 

dicho registro. 



 

 

 

 

 

 
 

Tabla_6: Historia de Usuario 3 
 

 
 
 

      

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla_7: Historia de Usuario 4 
        

Fuente: Elaboración Propia 

        

Historia de Usuario 

Número: 3 Usuario: Administrador 

Nombre Historia: Registro de usuarios del 

sistema web 

Tiempo Estimado: 4 Días 

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Bajo 

Programador responsable: Luatany paico villalobos 
 

Descripción: Se solicita que se realice el registro de usuarios en el sistema web.  

Restricciones: Únicamente el usuario con rol de administrador podrá realizar 

dicho registro. 

Historia de Usuario 

Número: 4 Usuario: Administrador 

Nombre Historia: Carga masiva de equipos 

de telefonía móvil 

Tiempo Estimado: 3 Días 

Prioridad en negocio: Muy Alto Riesgo en desarrollo: Muy Alto 

Programador responsable: Eduardo Edgar Cholan Rodríguez 
 

Descripción: El sistema permite registrar los equipos de telefonía masivamente 

conforma a un formato establecido en extensión *.csv 

Restricciones: Únicamente el usuario con rol de administrador podrá realizar 

dicho registro. 



 

 

 

 

 

      Tabla_8: Historia de Usuario 5 

        Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla_9: Historia de Usuario 6 
 

 

       Fuente: Elaboración Propia 

 
 
 

 
 
 

   

Número: 5 Usuario: Administrador/cliente 

Nombre Historia: Registrar 

la asignación de equipos al 

personal.  

Tiempo Estimado: 5 Días 

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Bajo 

Programador responsable: Eduardo Edgar Cholan Rodríguez 
 

Descripción: El sistema web permite que tanto el administrador o el cliente 

registre sus datos personales, unidad donde labora y equipo asignado. 

Restricciones: Los usuarios deben estar registrados en la aplicación móvil. 

Historia de Usuario 

Número: 6 Usuario: Administrador 

Nombre Historia: Registro de equipos de 

telefonía móvil y sus características 

técnicas. 

Tiempo Estimado: 2 Días 

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Bajo 

Programador responsable: Eduardo Edgar Cholan Rodríguez 
 

Descripción: El sistema permite registrar los equipos móviles y sus 

características técnicas. 

Restricciones: Únicamente el usuario con rol de administrador podrá realizar 

dicho registro. 



 

 

 

 

 

Tabla_10: Historia de Usuario 7 
 

        Fuente: Elaboración Propia 
 

 
 

 
  Tabla_11: Historia de Usuario 8 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

 

 
 

              

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

Historia de Usuario 

Número: 7 Usuario: Administrador 

Nombre Historia: Realizar el control 

de Kardex de equipos móviles. 

Tiempo Estimado: 3 Días 

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Bajo 

Programador responsable: Eduardo Edgar Cholan Rodríguez 
 

Descripción: El sistema permite controlar el movimiento de equipos de 

ingresos como son las devoluciones o equipos nuevos y salida como son las 

asignaciones. 

Restricciones: Solo podrá realizar esta tarea el usuario del sistema 

autorizado. 

Historia de Usuario 

Número: 8 Usuario: Administrador  

Nombre Historia: Trazabilidad del 

recorrido de los equipos móviles a nivel 

nacional. 

Tiempo Estimado: 3 Días 

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Bajo 

Programador responsable: Luatany Paico Villalobos.  

Descripción: El sistema permite observar el recorrido de los equipos móviles 

a través de las distintas unidades, permitiendo realizar un seguimiento y 

control. 

Observaciones: Únicamente el administrador tendrá acceso a este módulo. 



 

 

 

 

 

 
Tabla_12: Historia de Usuario 9 

 

 
 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla_13: Historia de Usuario 10 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Historia de Usuario 

Número: 9 Usuario: Administrador 

Nombre Historia: 

Consulta del historial de 

asignaciones de 

equipos móviles. 

Tiempo Estimado: 3 Días 

Prioridad en negocio: 

Alta 

Riesgo en desarrollo: Bajo 

Programador responsable: Luatany Paico Villalobos. 
 

Descripción: El Aplicativo móvil permite que se realice consultas de 

asignaciones y devoluciones por cada personal policial. 

Restricciones: Únicamente el Administrador tendrá acceso a estas consultas. 

Historia de Usuario 

Número: 10 Usuario: Administrador 

Nombre Historia: 

Consulta de equipos 

móviles afectados al 

personal según distintos 

tipos de criterios de 

búsqueda. 

Tiempo Estimado: 5 Días 

Prioridad en negocio: 

Alta 

Riesgo en desarrollo: Bajo 

Programador responsable: Luatany Paico Villalobos. 
 

Descripción: Se podrá obtener la relación de equipos móviles por usuarios, 

regiones, divisiones, dependencias. 

Restricciones: Únicamente el Administrador tendrá acceso a estas consultas. 



 

 

 

 

 

Tabla_14: Historia de Usuario 11 

 

       Fuente: Elaboración Propia 

 
Tabla_15: Historia de Usuario 12 

 

              

 

Fuente: Elaboración Propia 

 
 

Historia de Usuario 

Número: 11 Usuario: cliente 

Nombre Historia: Realizar 

requerimiento de equipos de 

telefonía móvil por 

dependencias 

Tiempo Estimado: 2 Días 

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Bajo 

Programador responsable: Luatany Paico Villalobos. 
 

Descripción: Se podrá realizar mediante la web el requerimiento de equipos 

de telefonía móvil. 

Restricciones: Los clientes podrán solicitar equipos de telefonía móvil. 

Historia de Usuario 

Número: 12 Usuario: Administrador 

Nombre Historia: Listar 

las solicitudes de 

requerimientos de equipos 

de telefonía móvil. 

Tiempo Estimado: 2 Días 

Prioridad en negocio: 

Alta 

Riesgo en desarrollo: Bajo 

Programador responsable: Luatany Paico Villalobos. 
 

Descripción: El sistema web permite listar las solicitudes de requerimientos 

de equipos de telefonía móvil. 

Restricciones: Únicamente el Administrador tendrá acceso a estas consultas. 



 

 

 

 

 

Tabla_16: Historia de Usuario 13 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Elaboración Propia 

 
Tabla_17: Historia de Usuario 14 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Elaboración Propia 

 
 
 
 

Historia de Usuario 

Número: 13 Usuario: Administrador 

Nombre Historia: 

Registrar las operadoras de 

servicio de telefonía móvil 

Tiempo Estimado: 3 Días 

Prioridad en negocio: 

Alta 

Riesgo en desarrollo: Bajo 

Programador responsable: Luatany Paico Villalobos. 
 

Descripción: El Aplicativo móvil permite que se realice el registro de las 

operadoras (Entel, Claro, Movistar, Bitel) 

Restricciones: Únicamente el Administrador tendrá acceso a estas consultas. 

Historia de Usuario 

Número: 14 Usuario: Administrador 

Nombre Historia: 

Registrar Marca de Equipo 

de Telefonía móvil 

Tiempo Estimado: 3 Días 

Prioridad en negocio: 

Alta 

Riesgo en desarrollo: Bajo 

Programador responsable: Luatany Paico Villalobos. 
 

Descripción: El Aplicativo móvil permite que se registre las marcas de los 

equipos móviles. 

Restricciones: Únicamente el Administrador tendrá acceso a estas consultas. 



 

 

 

 

 

 
 

Tabla_18: Historia de Usuario 15 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla_19: Historia de Usuario 16 

Fuente: 

Elaboración Propia 

 

Historia de Usuario 

Número: 15 Usuario: Administrador 

Nombre Historia: Realizar 

la estadística comparativa 

del indicador Entregas a 

tiempo 

Tiempo Estimado: 2 Días 

Prioridad en negocio: 

Alta 

Riesgo en desarrollo: Bajo 

Programador responsable: Luatany Paico Villalobos. 
 

Descripción: El Aplicativo móvil permite que se realice estadísticas de 

comparación del indicador Entregas a tiempo. 

Restricciones: Únicamente el Administrador tendrá acceso a estas consultas. 

Historia de Usuario 

Número: 16 Usuario: Administrador 

Nombre Historia: Realizar 

la estadística comparativa 

del indicador Efectividad 

Tiempo Estimado: 3 Días 

Prioridad en negocio: 

Alta 

Riesgo en desarrollo: Bajo 

Programador responsable: Luatany Paico Villalobos. 
 

Descripción: El Aplicativo móvil permite que se realice la estadística 

comparativa del indicador Efectividad. 

Restricciones: Únicamente el Administrador tendrá acceso a estas consultas. 



 

 

 

 

 

 

Tabla_20: Prioridad 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Matriz de Impacto de Prioridades 
 

Tabla_21: Product Backlog 

PRIORIDAD 

Muy alta 
 

1 

 
Alta 

 
2 

 
Media 

 
3 

 
Baja 

 
4 

 
Muy baja 

 
5 

Requerimientos Funcionales 

ITEM 
H. U Nombre de Historia Prioridad 

Tiempo 
Estimado 

Tiempo 
Real 

Responsable 

1 
HU1 

Autenticación de 
ingreso al sistema 
web. 

Muy Alta 1 2 Team 

   2 
HU2 

Administración de 
roles de usuarios 

Muy Alta 1 2 Team 

   3 
HU3 

Registrar usuarios del 
sistema web 

Alta 2 4 Team 

   4 
 HU4 

Carga masiva de 
equipos de telefonía 
móvil. 

Alta 3 3 Team 

   5 
HU5 

Registrar la 
asignación de 
equipos al personal. 

Alta 4 5 Team 

   6 

HU6 

Registro de equipos 
de telefonía móvil y 
sus características 
técnicas. 

Alta 2 2 Team 

7 
HU7 

Realizar el control de 
Kardex de equipos 
móviles. 

Alta 2 3 Team 



 

 

 

 

 

 
  

8 

HU8 

Trazabilidad del 
recorrido de los 
equipos móviles a 
nivel nacional. 

Alta 3 3 Team 

9 
HU9 

Consulta del historial 
de asignaciones de 
equipos móviles 

Alta 2 3 Team 

 
10 

HU10 

Consulta de equipos 
móviles afectados al 
personal según 
distintos tipos de 
criterios de búsqueda. 

Alta 4 5 Team 

11 

HU11 

Realizar 
requerimiento de 
equipos de telefonía 
móvil por 
dependencias 

Alta 1 2 Team 

12 

HU12 

Listar las solicitudes 
de requerimientos de 
equipos de telefonía 
móvil. 

Alta 1 2 Team 

13 

HU13 

Registrar las 
operadoras de 
servicio de telefonía 
móvil. 

Alta 2 3 Team 

14 
HU14 

Registrar marca de 
Equipo de telefonía 
móvil. 

Alta 2 3 Team 

15 
HU15 

Realizar la estadística 
del indicador Entregas 
a tiempo. 

Alta 1 2 Team 

16 
HU16 

Realizar la estadística 
del indicador 
Efectividad. 

Alta 2 3 Team 



 

 

 

 

 

  Tabla_22: Requerimientos Funcionales 
 
 

Código Requerimiento Funcional Prioridad 
Estimación 
en días 

Tiempo 
Real 

RF1 

El sistema permite el inicio de sesión 
como Administrador y clientes. Se 
realiza la validación de usuario y 
contraseña para acceder al sistema 
web. 

Muy Alta 1 2 

RF2 

En la administración del sistema web 
tendrá la opción de administrar los 
roles de usuarios. 

Alta 1 2 

RF3 
Se solicita que se realice el registro de 
usuarios en el sistema web. 

Alta 2 4 

RF4 

El sistema permite registrar los 
equipos de telefonía masivamente 
conforma a un formato establecido en 
extensión *.csv 

Alta 3 3 

RF5 
El sistema web permite registrar la 
asignación de equipos al personal. 

Alta 4 5 

RF6 
El sistema permite registrar los 
equipos móviles y sus características 
técnicas. 

Alta 2 2 

RF7 
El Sistema permite el control de 
inventario de equipos móviles. 

Alta 2 3 

RF8 

El sistema permite observar el 
recorrido de los equipos móviles a 
través de las distintas unidades, 
permitiendo realizar un seguimiento y 
control. 

Alta 3 3 

RF9 

El Aplicativo móvil permite que se 
realice consultas de asignaciones y 
devoluciones por cada personal 
policial. 

Alta 2 3 

RF10 
Se podrá obtener la relación de 
equipos móviles por usuarios, 
regiones, divisiones, dependencias. 

Alta 4 5 

RF11 
Se podrá realizar mediante la web el 
requerimiento de equipos de telefonía 
móvil. 

Alta 1 2 

RF12 
El sistema web permite listar las 
solicitudes de requerimientos de 
equipos de telefonía móvil. 

Alta 1 2 

RF13 
El Aplicativo móvil permite que se 
realice el registro de las operadoras 
(Entel, Claro, Movistar, Bitel) 

Alta 2 3 

RF14 
El Aplicativo móvil permite que se 
registre las marcas de los equipos 
móviles. 

Alta 2 3 

RF15 
El Aplicativo móvil permite que se 
realice estadísticas de comparación 
del indicador Entregas a tiempo. 

Alta 1 2 

RF16 
El Aplicativo móvil permite que se 
realice la estadística comparativa del 
indicador Efectividad 

Alta 2 3 

 

 



 

 

 

 

 

 
Tabla_23: Requerimientos No Funcionales 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

Código Tipo Requerimiento No Funcional 

RNF1 Usabilidad 

El tiempo de aprendizaje del sistema por un usuario 
deberá ser en un tiempo corto. 

El sistema debe poseer interfaces gráficas bien 
formadas. 

El sistema debe tener un diseño amigable e intuitivo al 
usuario. 

RNF2 Fiabilidad 

El sistema debe asegurar que los datos estén 
protegidos del acceso no autorizado. 

Capacidad del Sistema para resistir a perturbaciones 
externas. 

RNF3 Rendimiento 

El sistema deberá tener un tiempo máximo de 
respuesta de 5 segundos para cualquier operación de 
consulta. 

RNF4 Disponibilidad 
El sistema debe estar 100% disponible al personal de 
la empresa. 

RNF5 Soporte 
El Sistema debe ser fácil de analizar y modificar para 
corregir posibles fallas. 

RNF6 Seguridad 

El acceso al sistema debe ser restringido, a través de 
claves, sólo podrán ingresar las personas que estén 
registradas. 
Los usuarios serán clasificados en perfiles con acceso 
a las opciones de trabajo definidas para cada tipo de 
usuario. 



 

 

 

 

 

Tabla_24: Sprint Backlog 
 

 
SPRINT H. U NOMBRE DE TAREA PRIORIDAD TIEMPO 

ESTIMADO 
TIEMPO 

REAL 
RESPONSABLE 

  
01 

RF01:  El sistema permite 
el inicio de sesión como 
Administrador y clientes. 
Se realiza la validación 
de usuario y contraseña 
para acceder al sistema 
web. 

Muy Alta 1 2 

 
 

Team 

02 RF02: El sistema web 
permite administrar los 
distintos roles de 
usuarios. 
 

Alta 1 2 

 
 

Team 

03 RF03:  Se solicita que se 
realice el registro de 
usuarios en el sistema 
web. 

Alta 2 4 

 
Team 

04 RF04:  El sistema permite 
registrar los equipos de 
telefonía masivamente 
conforma a un formato 
establecido en extensión 
*.csv 

Alta 3 3 

 
 

Team 

05 RF05:  El sistema web 
permite registrar la 
asignación de equipos al 
personal. 

Alta 4 5 

 
Team 

 06 RF06:  El sistema permite 
registrar los equipos 
móviles y sus 
características técnicas. 

Alta 2 2 

 
 

Team 

07 RF07:  El Sistema 
permite el control de 
inventario de equipos 
móviles. 

Alta 2 3 

 
 
 

Team 

08 RF08:  El sistema permite 
observar el recorrido de 
los equipos móviles a 
través de las distintas 
unidades, permitiendo 
realizar un seguimiento y 
control. 

Alta 3 3 

 
 
 

Team 
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 1
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09 RF09:  El Aplicativo móvil 
permite visualizar el 
historial de las 
asignaciones de equipos 
móviles 

Alta 2 3 

 
 

Team 

10 RF10:  Se podrá realizar 
la consulta de equipos 
móviles asignados por 
distintos criterios de 
búsqueda. 

Alta 4 5 

 
 

Team 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

11 RF11:  Se podrá realizar 
mediante la web el 
requerimiento de equipos 
de telefonía móvil. 

Alta 1 2 

 
 

Team 

12 RF12:  El sistema web 
permite listar las 
solicitudes de 
requerimientos de 
equipos de telefonía 
móvil. 

Alta 1 2 

 
 

Team 

13 RF13:  El Aplicativo móvil 
permite que se realice el 
registro de las 
operadoras (Entel, Claro, 
Movistar, Bitel) 

Alta 2 3 

 
 

Team 

14 RF14:  El Aplicativo móvil 
permite que se registre 
las marcas de los 
equipos móviles  

Alta 2 3 

 
 

Team 

15 

RF15:  Indicadores- 
Entregas a tiempo. 

Alta 1 2 

 
 

Team 

 
 
16 RF16:  Indicadores- 

Efectividad 
Alta 2 3 

 
 

Team 

S
P

R
IN

T
 3

 



 

 

 

 

 

Diagrama de base de datos 

 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

PLANIFICACIÓN DEL SPRINT N° 1 

Siendo las 09:00 am del día 28 de setiembre del 2021, se reúne en la empresa 

DIRECCIÓN DE TECNOLOGIA DE LA INFORMACIÓN Y COMUNICACIONES DE 

LA PNP. 

 Presentes:  

ROLES DEL EQUIPO DE TRABAJO 

ROLES NOMBRES Y APELLIDOS 

SCRUM MASTER  Eduardo Edgar Cholan Rodríguez 

PRODUCT OWER   DIVTEL PNP 

DEVELOPMENT 
TEAM 

Eduardo Edgar Cholan Rodríguez 

Luatany Paico Villalobos 

 

El Socio estratégico de la DIRECCIÓN DE TECNOLOGIA DE LA INFORMACIÓN 

Y COMUNICACIONES DE LA PNP, realizó la exposición de los requerimientos e 

indica los requerimientos con mayor prioridad. 

Analizado los requerimientos expuestos por el socio estratégico de la Dirección de 

Tecnología de la Información y Comunicaciones de la PNP, el señor Eduardo Edgar 

Cholan Rodríguez y la Sra Luatany Paico Villalobos despejan algunas dudas y se 

compromete a cumplir con los requerimientos planteados en el Sprint N°1.  

Los asistentes impartirán su aprobación de acuerdo con lo presentado en la 

planificación del Sprint 1, indicando que la fecha de entrega de este Sprint sería el 

día 19 de octubre del 2021.  

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 
EJECUCIÓN DEL SPRINT N° 1 
 

Antes de dar inicio a la etapa de diseño es necesario conocer y entender 

exactamente lo que el sistema debe realizar, es decir, el análisis corresponde saber 

que realmente se necesita de acuerdo a la comprensión de las historias de 

usuarios. Para ello en la presente investigación el Caso de Uso del Sprint  

Figura: 1 - Análisis Sprint N° 1 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Para el Sprint N° 1 se analiza el funcionamiento del sistema en base al modelo del 

proceso de gestión de autenticación de acceso, gestión de administración de roles 

de usuarios, gestión de registro de usuarios, gestión de registro masivo y gestión 

de la asignación de equipos móviles al personal. 

• El administrador ingresa e interactúa con los módulos del sistema web, gestión 

de autenticación de acceso, gestión de administración de roles de usuarios, 

Login 
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gestión de registro de usuarios, gestión de registro masivo y gestión de la 

asignación de equipos móviles al personal en distintos momentos. 

 
 

RF1: El sistema debe tener una pantalla de inicio de sesión, debiéndose validar el 

acceso para que puedan ingresar el personal de la organización conforme a su 

usuario asignado. 

 

Diseño 

 

Prototipo RF1 

 

En la figura 2 se muestra el prototipo mostrado al Product Owner para su 

aprobación, este se realizó en un programa de maquetación de prototipos junto al 

equipo de trabajo.  

 

Figura 2- Prototipo 1 de Login 
 

 
 
 
 
 

RF2: El aplicativo permite gestionar el rol de usuario. 

 

Diseño 

 



 

 

 

 

 

Prototipo RF2 

 

En la figura 3 se muestra el prototipo mostrado al Product Owner para su 

aprobación, este se realizó en un programa de maquetación de prototipos junto al 

equipo de trabajo.  

Figura 3- Prototipo 2 de registro de gestionar rol de usuario 
 
 

 
 
 

RF3: El aplicativo permite realizar el registro de usuarios 

 

Diseño 
 

Prototipo RF3 

 

En la figura 4 se muestra el prototipo mostrado al Product Owner para su 

aprobación, este se realizó en un programa de maquetación de prototipos junto al 

equipo de trabajo.  

 

 



 

 

 

 

 

Figura: 4- Prototipo 3 de registro de usuarios 
 

 

 

RF4: El sistema web permite realizar la carga masiva de equipos de telefonía 

móvil 

 

Diseño 

 

Prototipo RF4 

 

En la figura 5 se muestra el prototipo mostrado al Product Owner para su 

aprobación, este se realizó en un programa de maquetación de prototipos junto al 

equipo de trabajo.  



 

 

 

 

 

           Figura 5- Prototipo 4 de carga masiva de equipos de telefonía móvil 

 
RF5: El sistema web permite realizar la asignación de equipos de telefonía móvil. 

 

Diseño 

 

Prototipo RF5 

 

En la figura 6 se muestra el prototipo mostrado al Product Owner para su 

aprobación, este se realizó en un programa de maquetación de prototipos junto al 

equipo de trabajo.  

Figura 6- Prototipo 5 de asignación de equipos de telefonía móvil 



 

 

 

 

 

DESARROLLO DE INTERFACE ACCESO AL SISTEMA 
 
 

 Figura_1 Capa vista acceso_sistema 

 

Figura_2 Capa controlador acceso_sistema 

 

 



 

 

 

 

 

Figura_3 Implementación de la interface acceso al sistema 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DESARROLLO DE INTERFACE USUARIOS 
 

Figura_4 Capa vista de usuarios 

 

 



 

 

 

 

 

Figura_5 Capa controlador usuarios 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura_6 Implementación de la interface usuarios 

  



 

 

 

 

 

DESARROLLO DE INTERFACE ASIGNACIÓN PRIORIDAD Y PORCENTAJES 
 

  
   Figura_7 Capa vista asignación de prioridad y porcentajes 

 

    Figura_8 Capa controlador usuarios 



 

 

 

 

 

                Figura_9 Implementación de la interface asignar prioridad y porcentajes 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

ACTA DE REUNION DEL SPRINT N° 1 

Siendo las 10:00 am del día 28 de setiembre del 2021, se reúne con el socio 

estratégico de la DIRECCIÓN DE TECNOLOGIA DE LA INFORMACIÓN Y 

COMUNICACIONES DE LA PNP. 

Presentes:  

ROLES DEL EQUIPO DE TRABAJO 

ROLES NOMBRES Y APELLIDOS 

SCRUM MASTER   

PRODUCT OWER   DIVTEL PNP 

DEVELOPMENT 
TEAM 

Eduardo Edgar Cholan Rodríguez 

Luatany Paico Villalobos 

 

El socio estratégico de la empresa Dirección de Tecnología de La Información y 

Comunicaciones de la PNP, termina la reunión con el Sr. Eduardo Edgar Cholan 

Rodríguez y la Sra. Luatany Paico Villalobos aclarando los últimos puntos sobre el 

sprint. 

Ya escogida la metodología y la fecha de entrega se firma el acta para el cierre de 

la reunión. 

Los asistentes dieron su aprobación de acuerdo con lo presentado en la 

planificación del Sprint 1, comprometiéndose de entregar a tiempo las soluciones.  

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

ACTA DE ENTREGA DEL SPRINT N° 1 

Siendo las 11:20 am del día 19 de octubre del 2021 se reúne en la empresa 

Dirección de Tecnología de La Información y Comunicaciones de La PNP. 

ROLES DEL EQUIPO DE TRABAJO 

ROLES NOMBRES Y APELLIDOS 

SCRUM MASTER   

PRODUCT OWER   DIVTEL PNP 

DEVELOPMENT 
TEAM 

Eduardo Edgar Cholan Rodríguez 

Luatany Paico Villalobos 

 

El Sr. Eduardo Edgar Cholan Rodríguez la Sra. Luatany Paico Villalobos, da lectura 

a los requerimientos realizados y muestra las interfaces elaboradas según los 

requerimientos brindados por el producto Owner. 

 

Verificadas las explicaciones y sustentaciones presentadas por el Sr Eduardo Edgar 

Cholan Rodríguez la Sra. Luatany Paico Villalobos. para la aprobación del Sprint N° 

1, se decide de manera unánime, aprobar el término del Sprint, del proyecto 

“Implementación de una App para el control de asignación de los equipos móviles 

de la DIVTEL PNP”. 

 

Los asistentes impartirán su aprobación al informe del Sr. Eduardo Edgar Cholan 

Rodríguez la Sra. Luatany Paico Villalobos, el Sprint N° 1 concluido del proyecto 

“Implementación de una App para el control de asignación de los equipos móviles 

de la DIVTEL PNP”.  

 

 

 



 

 

 

 

 

 
RESUMEN DE LA REUNIÓN RETROSPECTIVA DE SPRINT  1 

 

Información de la empresa y proyecto: 
 

Empresa / 
Organización 

Dirección de Tecnología de la Información y 
Comunicaciones de la PNP.  

Proyecto 
Implementación de una App para el control de 
asignación de los equipos móviles de la DIVTEL PNP. 

 

Información de la reunión: 

Lugar 
DIRECCIÓN DE TECNOLOGIA DE LA 
INFORMACIÓN Y COMUNICACIONES DE LA 
PNP.  

Fecha 28/09/2021 

Número de iteración / Sprint Sprint 1 

Personas Convocadas a la 
reunión 

Eduardo Edgar Cholan Rodríguez 
Luatany Paico Villalobos 

Persona que asistieron a la 
reunión 

Eduardo Edgar Cholan Rodríguez 
Luatany Paico Villalobos 

 

Formulario de reunión retrospectiva 

¿Qué salió bien en la Iteración? 
(Aciertos) 

¿Qué no salió bien en la Iteración? 
(Errores) 

Se ejecutó, el inicio de sesión de 
diferentes administradores para la 
gestión de distintos módulos. 
 
Se desarrolló, la gestión de equipos 
nuevos. 
 
Se desarrolló, la gestión de Kardex. 

 
Fallo en la validación del campo IMEI de 
la ventana “Registrar equipos móviles”, 
el cual es numérico, sin embargo, 
aceptaba caracteres y al guardar ocurre 
un error y no se almacena el registro. 
  

 
 



 

 

 

 

 

PLANIFICACIÓN DEL SPRINT  2 

Siendo las 4 pm del día 20 de octubre del 2021, se reúne en la empresa 

DIRECCIÓN DE TECNOLOGIA DE LA INFORMACIÓN Y COMUNICACIONES DE 

LA PNP.  

Presentes:  

ROLES DEL EQUIPO DE TRABAJO 

ROLES NOMBRES Y APELLIDOS 

SCRUM MASTER   

PRODUCT OWER   DIVTEL PNP 

DEVELOPMENT 
TEAM 

Eduardo Edgar Cholan Rodríguez 

Luatany Paico Villalobos 

 

El Socio estratégico de la DIRECCIÓN DE TECNOLOGIA DE LA INFORMACIÓN 

Y COMUNICACIONES DE LA PNP, realizó la exposición de los requerimientos e 

indica los requerimientos con mayor prioridad. 

Analizado los requerimientos expuestos por el socio estratégico de la Dirección de 

Tecnología de la Información y Comunicaciones de la PNP, el señor Eduardo Edgar 

Cholan Rodríguez y la Sra. Luatany Paico Villalobos despejan algunas dudas y se 

compromete a cumplir con los requerimientos planteados en el Sprint 2.  

Los asistentes impartirán su aprobación de acuerdo con lo presentado en la 

planificación del Sprint 1, indicando que la fecha de entrega de este Sprint sería el 

día 04 de noviembre del 2021.  

 

 

 

 
 
 



 

 

 

 

 

EJECUCIÓN DEL SPRINT N° 2 
 

Antes de dar inicio a la etapa de diseño es necesario conocer y entender 

exactamente lo que el sistema debe realizar, es decir, el análisis corresponde saber 

que realmente se necesita de acuerdo a la comprensión de las historias de 

usuarios. Para ello en la presente investigación el Caso de Uso del Sprint  

 

 

Figura: 7 - Análisis Sprint 2 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Para el Sprint 2 se analiza el funcionamiento del sistema en base al modelo del 

proceso de gestión de registro de equipos móviles, gestión de control de inventario, 

gestión de la trazabilidad de equipos móviles, gestión de historial de asignaciones 

Login 

Gestión de control de 
inventario de equipos 

móviles. 

Gestión de 
trazabilidad de 

equipos móviles  

Administrador 

Gestión de registro 
de equipos móviles 

Gestión de    consultas 
de equipos móviles 

Gestión de historial de 
asignaciones de 
equipos móviles 



 

 

 

 

 

de equipos móviles y gestión de consultas de equipos móviles, donde como 

principal actor se encuentra el administrador. 

• El administrador ingresa e interactúa con los módulos del sistema web, gestión 

de registro de equipos móviles, gestión de control de Kardex, gestión de la 

trazabilidad de equipos móviles, gestión de historial de asignaciones de equipos 

móviles y gestión de consultas de equipos móviles en distintos momentos. 

 

 

RF6: El sistema web permite registrar los equipos de telefonía móvil. 
 

Diseño 
 

Prototipo RF6 

 

En la figura 12 se muestra el prototipo mostrado al Product Owner para su 

aprobación, este se realizó en un programa de maquetación de prototipos junto al 

equipo de trabajo.  

 
Figura: 8- Prototipo 6 de registro de equipos de telefonía móvil 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 



 

 

 

 

 

 
 

RF7: El sistema web permite realizar el control de inventario de equipos móviles. 

 

Diseño 

 

Prototipo RF7 

 

En la figura 9 se muestra el prototipo mostrado al Product Owner para su 

aprobación, este se realizó en un programa de maquetación de prototipos junto al 

equipo de trabajo.  

 

Figura 9- Prototipo 7 de control de inventario de equipos móviles. 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

RF8: El sistema web permite visualizar donde se encuentran los equipos en un 

determinado momento 

Diseño 

 



 

 

 

 

 

Prototipo RF8 

En la figura 10 se muestra el prototipo mostrado al Product Owner para su 

aprobación, este se realizó en un programa de maquetación de prototipos junto al 

equipo de trabajo.  

 

 

Figura 10- Prototipo 8 de trazabilidad de ubicación de los equipos móviles 
 

Fuente: Elaboración Propia 

 

RF9: El sistema web permite realizar consultas del historial de asignaciones de 

equipos móviles. 

 

Diseño 

 

Prototipo RF9 

En la figura 11 se muestra el prototipo mostrado al Product Owner para su 

aprobación, este se realizó en un programa de maquetación de prototipos junto al 

equipo de trabajo.  



 

 

 

 

 

Figura 11- Prototipo 9 de consultas del historial de asignaciones de equipos 

móviles. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

RF10: El sistema web permite realizar consultas de equipos móviles afectados al 

personal por distintos criterios de búsqueda. 

Diseño 

 

Prototipo RF10 

En la figura 12 se muestra el prototipo mostrado al Product Owner para su 

aprobación, este se realizó en un programa de maquetación de prototipos junto al 

equipo de trabajo.  

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

Figura 12- Prototipo 10 de consultas de equipos móviles afectados 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 
DESARROLLO DEL INTERFACE REGISTRO DE EQUIPOS MÓVILES 
 
Figura_10 Capa vista del registro de equipos móviles 
 
 



 

 

 

 

 

Figura_11 Capa controlador del registro de equipos móviles 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
Figura_12 Implementación de la interface registro de equipos móviles  
 



 

 

 

 

 

DESARROLLO DEL INTERFACE STOCK 
 
Figura_13 Capa vista del stock 
 

 
Figura_14 Capa controlador del stock 
 

 



 

 

 

 

 

Figura_15 Implementación de la interface stock  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

ACTA DE REUNION DEL SPRINT N° 2 

Siendo las 4 pm del día 20 de octubre del 2021, se reúne en la empresa 

DIRECCIÓN DE TECNOLOGIA DE LA INFORMACIÓN Y COMUNICACIONES DE 

LA PNP. 

Presentes:  

ROLES DEL EQUIPO DE TRABAJO 

ROLES NOMBRES Y APELLIDOS 

SCRUM MASTER   

PRODUCT OWER   DIVTEL PNP 

DEVELOPMENT 
TEAM 

Eduardo Edgar Cholan Rodríguez 

Luatany Paico Villalobos 

 

 

El socio estratégico de la empresa Dirección de Tecnología de La Información y 

Comunicaciones de la PNP, termina la reunión con el Sr. Eduardo Edgar Cholan 

Rodríguez y la Sra. Luatany Paico Villalobos aclarando los últimos puntos sobre el 

sprint. 

Ya escogida la metodología y la fecha de entrega se firma el acta para el cierre de 

la reunión. 

Los asistentes dieron su aprobación de acuerdo con lo presentado en la 

planificación del Sprint N° 2, comprometiéndose de entregar a tiempo las 

soluciones.  

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

ACTA DE ENTREGA DEL SPRINT N° 2 

Siendo las 11:20 am del día 04 de noviembre del 2021 se reúne en la empresa 

Dirección de Tecnología de La Información y Comunicaciones de La PNP. 

ROLES DEL EQUIPO DE TRABAJO 

ROLES NOMBRES Y APELLIDOS 

SCRUM MASTER   

PRODUCT OWER   DIVTEL PNP 

DEVELOPMENT 
TEAM 

Eduardo Edgar Cholan Rodríguez 

Luatany Paico Villalobos 

 

El Sr. Eduardo Edgar Cholan Rodríguez la Sra. Luatany Paico Villalobos, da lectura 

a los requerimientos realizados y muestra las interfaces elaboradas según los 

requerimientos brindados por el producto Owner. 

 

Verificadas las explicaciones y sustentaciones presentadas por el Sr Eduardo Edgar 

Cholan Rodríguez la Sra. Luatany Paico Villalobos. para la aprobación del Sprint 2, 

se decide de manera unánime, aprobar el término del Sprint, del proyecto 

“Implementación de una App para el control de asignación de los equipos móviles 

de la DIVTEL PNP”. 

Los asistentes impartirán su aprobación al informe del Sr. Eduardo Edgar Cholan 

Rodríguez la Sra. Luatany Paico Villalobos, el Sprint N° 2 concluido del proyecto 

“Implementación de una App para el control de asignación de los equipos móviles 

de la DIVTEL PNP”.  

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

RESUMEN DE LA REUNIÓN RETROSPECTIVA DE SPRINT  2 
 

 

Información de la empresa y proyecto: 
 

Empresa / 
Organización 

DIRECCIÓN DE TECNOLOGIA DE LA INFORMACIÓN 
Y COMUNICACIONES DE LA PNP.  

Proyecto 
Implementación de una App para el control de 

asignación de los equipos móviles de la DIVTEL PNP. 
 

Información de la reunión: 

Lugar 
DIRECCIÓN DE TECNOLOGIA DE LA INFORMACIÓN Y 
COMUNICACIONES DE LA PNP.  

Fecha 20/10/2021 

Número de 
iteración / Sprint 

Sprint 2 

Personas 
Convocadas a la 

reunión 

Eduardo Edgar Cholan Rodríguez 

Luatany Paico Villalobos 

Persona que 
asistieron a la 

reunión 

Eduardo Edgar Cholan Rodríguez 

Luatany Paico Villalobos 

 

Formulario de reunión retrospectiva 

¿Qué salió bien en la Iteración? 
(Aciertos) 

¿Qué no salió bien en la Iteración? 
(Errores) 

Permite realizar el registro del personal 
por parte del administrador y usuarios 
clientes.  

La longitud del campo de búsqueda 
CIP/DNI/IMEI es de siete caracteres, 
motivo por el cual no se puede ingresar 
la totalidad de caracteres a buscar.  

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

PLANIFICACIÓN DEL SPRINT  3 

Siendo las 4 pm del día 11 de noviembre del 2021, se reúne en la empresa 

DIRECCIÓN DE TECNOLOGIA DE LA INFORMACIÓN Y COMUNICACIONES DE 

LA PNP.  

 Presentes:  

ROLES DEL EQUIPO DE TRABAJO 

ROLES NOMBRES Y APELLIDOS 

SCRUM MASTER   

PRODUCT OWER   DIVTEL PNP 

DEVELOPMENT 
TEAM 

Eduardo Edgar Cholan Rodríguez 

Luatany Paico Villalobos 

 

El Socio estratégico de la DIRECCIÓN DE TECNOLOGIA DE LA INFORMACIÓN 

Y COMUNICACIONES DE LA PNP, realizó la exposición de los requerimientos e 

indica los requerimientos con mayor prioridad. 

Analizado los requerimientos expuestos por el socio estratégico de la Dirección de 

Tecnología de la Información y Comunicaciones de la PNP, el señor Eduardo Edgar 

Cholan Rodríguez y la Sra. Luatany Paico Villalobos despejan algunas dudas y se 

compromete a cumplir con los requerimientos planteados en el Sprint N° 3.  

Los asistentes impartirán su aprobación de acuerdo con lo presentado en la 

planificación del Sprint N° 3, indicando que la fecha de entrega de este Sprint 

sería el día 25 de noviembre del 2021.  

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

EJECUCIÓN DEL SPRINT N° 3 

Antes de dar inicio a la etapa de diseño es necesario conocer y entender 

exactamente lo que el sistema debe realizar, es decir, el análisis corresponde saber 

que realmente se necesita de acuerdo a la comprensión de las historias de 

usuarios. Para ello en la presente investigación el Caso de Uso del Sprint  

 

Figura: 13 - Análisis Sprint N° 3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Elaboración Propia 
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RF11: El sistema web permite realizar requerimiento de equipos de telefonía móvil. 

 

Diseño 

 

Prototipo RF11 

En la figura 12 se muestra el prototipo mostrado al Product Owner para su 

aprobación, este se realizó en un programa de maquetación de prototipos junto al 

equipo de trabajo.  

Figura 14- Prototipo 11 de requerimientos de equipos de 
telefonía móvil. 
 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 
 

RF12: El sistema web permite realizar listar las solicitudes de requerimientos de 

equipos de telefonía móvil 

 

Diseño 

 



 

 

 

 

 

Prototipo RF12 

En la figura 15 se muestra el prototipo mostrado al Product Owner para su 

aprobación, este se realizó en un programa de maquetación de prototipos junto al 

equipo de trabajo.  

           Figura 15- Prototipo 12 de requerimientos de equipos de telefonía  
           móvil. 

 
 

 
 

Fuente: Elaboración Propia 

RF13: El sistema web permite realizar el registro de Operadoras telefónicas. 

 

Diseño 

 

Prototipo RF13 

En la figura 16 se muestra el prototipo mostrado al Product Owner para su 

aprobación, este se realizó en un programa de maquetación de prototipos junto al 

equipo de trabajo.  

 



 

 

 

 

 

Figura 16- Prototipo 13 de registro de operadoras de telefonía móvil

 

Fuente: Elaboración Propia 

RF14: El sistema web permite realizar el registro de las marcas de los equipos 

móviles de  telefónia. 

 

Diseño 

 

Prototipo RF14 

En la figura 17 se muestra el prototipo mostrado al Product Owner para su 

aprobación, este se realizó en un programa de maquetación de prototipos junto al 

equipo de trabajo.  

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

Figura 17- Prototipo 14 de registro de marcas de equipos de telefonía móvil.

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

RF15: El sistema web permite mostrar el indicador Entregas a tiempo 

 

Diseño 

 

Prototipo RF15 

En la figura 18 se muestra el prototipo mostrado al Product Owner para su 

aprobación, este se realizó en un programa de maquetación de prototipos junto al 

equipo de trabajo.  

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

Figura 18- Prototipo 15 de indicador entregas a tiempo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

RF16: El sistema web permite mostrar el indicador Efectividad 

 

Diseño 

 

Prototipo RF16 

En la figura 18 se muestra el prototipo mostrado al Product Owner para su 

aprobación, este se realizó en un programa de maquetación de prototipos junto al 

equipo de trabajo.  



 

 

 

 

 

Figura 19- Prototipo 16 de indicador Efectividad 

 

 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

ACTA DE REUNION DEL SPRINT N° 3 

Siendo las 4 pm del día 11 de noviembre del 2021, se reúne en la empresa 

DIRECCIÓN DE TECNOLOGIA DE LA INFORMACIÓN Y COMUNICACIONES DE 

LA PNP. 

Presentes:  

ROLES DEL EQUIPO DE TRABAJO 

ROLES NOMBRES Y APELLIDOS 

SCRUM MASTER   

PRODUCT OWER   DIVTEL PNP 

DEVELOPMENT 
TEAM 

Eduardo Edgar Cholan Rodríguez 

Luatany Paico Villalobos 

 

El socio estratégico de la empresa Dirección de Tecnología de La Información y 

Comunicaciones de la PNP, termina la reunión con el Sr. Eduardo Edgar Cholan 

Rodríguez y la Sra. Luatany Paico Villalobos aclarando los últimos puntos sobre el 

sprint. 

Ya escogida la metodología y la fecha de entrega se firma el acta para el cierre de 

la reunión. 

Los asistentes dieron su aprobación de acuerdo con lo presentado en la 

planificación del Sprint 3, comprometiéndose de entregar a tiempo las soluciones.  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

ACTA DE ENTREGA DEL SPRINT 3 

Siendo las 11:20 am del día 25 de noviembre del 2021 se reúne en la empresa 

Dirección de Tecnología de La Información y Comunicaciones de La PNP. 

ROLES DEL EQUIPO DE TRABAJO 

ROLES NOMBRES Y APELLIDOS 

SCRUM MASTER   

PRODUCT OWER   DIVTEL PNP 

DEVELOPMENT 
TEAM 

Eduardo Edgar Cholan Rodríguez 

Luatany Paico Villalobos 

 

 

El Sr. Eduardo Edgar Cholan Rodríguez la Sra. Luatany Paico Villalobos, da lectura 

a los requerimientos realizados y muestra las interfaces elaboradas según los 

requerimientos brindados por el producto Owner. 

 

Verificadas las explicaciones y sustentaciones presentadas por el Sr Eduardo Edgar 

Cholan Rodríguez la Sra. Luatany Paico Villalobos. para la aprobación del Sprint 3, 

se decide de manera unánime, aprobar el término del Sprint, del proyecto 

“Implementación de una App para el control de asignación de los equipos móviles 

de la DIVTEL PNP”. 

 

Los asistentes impartirán su aprobación al informe del Sr. Eduardo Edgar Cholan 

Rodríguez la Sra. Luatany Paico Villalobos, el Sprint N° 3 concluido del proyecto 

“Implementación de una App para el control de asignación de los equipos móviles de la 

DIVTEL PNP”.  

 

 

 

 
 
 



 

 

 

 

 

RESUMEN DE LA REUNIÓN RETROSPECTIVA DE SPRINT N° 3 
 

 

Información de la empresa y proyecto: 

Empresa / 
Organización 

DIRECCIÓN DE TECNOLOGIA DE LA INFORMACIÓN 
Y COMUNICACIONES DE LA PNP.  

Proyecto 
Implementación de una App para el control de 

asignación de los equipos móviles de la DIVTEL PNP. 

 

Información de la reunión: 

Lugar 
DIRECCIÓN DE TECNOLOGIA DE LA INFORMACIÓN Y 
COMUNICACIONES DE LA PNP.  

Fecha 11/11/2021 

Número de 
iteración / Sprint 

Sprint 3 

Personas 
Convocadas a la 

reunión 

Eduardo Edgar Cholan Rodríguez 

Luatany Paico Villalobos 

Persona que 
asistieron a la 

reunión 

Eduardo Edgar Cholan Rodríguez 

Luatany Paico Villalobos 

 

Formulario de reunión retrospectiva 

¿Qué salió bien en la Iteración? 
(Aciertos) 

¿Qué no salió bien en la Iteración? 
(Errores) 

Se ejecutó, la consulta del personal que 
se le afectó equipo móvil, por distintos 
tipos de criterio de búsqueda como CIP, 
IMEI Y número de equipo móvil. 

Fallo en la validación del campo de 
búsqueda al permitir ingresar valores 
alfanuméricos.  

 

 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

DESARROLLO DE LA INTERFACE INDICADOR EFECTIVIDAD 
 
Figura_16 Capa vista del indicador efectividad 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

Figura_17 Capa controlador del módulo indicador efectividad 
 



 

 

 

 

 

Figura_18 Implementación de la interface módulo indicador efectividad 

 

DESARROLLO DEL INTERFACE INDICADOR ENTREGAS A TIEMPO 
 
 Figura_19 Capa vista del indicador entregas a tiempo 

  



 

 

 

 

 

Figura_20 Capa controlador del indicador entregas a tiempo  

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     Figura_21 Implementación de la interface indicador entregas a tiempo 

 

 

 


