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Resumen 

El objetivo de la investigación es determinar el grado de mejora en el proceso de 

operaciones industriales en el sector agroindustrial, al implementar la 

automatización robótica de proceso en Ica 2021., se midieron los resultados a 

través de indicadores a) Incidencia en producción, b) Índice de satisfacción del 

cliente y c) Tiempo de producción; utilizando el tipo de investigación aplicada, con 

un diseño experimental puro con una población de 50 observaciones, realizando un 

muestro probabilístico por cada indicador. se utilizó el instrumento de recolección 

de datos la guía de observación, se realizó un análisis descriptivo también la prueba 

de normalidad utilizando Shapiro- Wilk y en el análisis inferencial, se utilizó 

Wilcoxon y T Student. 

Se tuvo como resultado que con la implementación de la automatización robótica 

de procesos mejora significativamente las operaciones industriales en el sector 

agroindustrial, teniendo como puntos clave la mejora de los indicadores, las 

incidencias en producción disminuyeron en un 46.69%, la calidad de producción se 

incrementó en un 19.86% y el tiempo de producción se disminuyó en un 34.34% 

según las situaciones iniciales.  

Palabras clave: Automatización Robótica de Procesos, Operaciones Industriales, 

Incidencia en producción, Índice de Satisfacción del cliente, Tiempo de 

Producción. 
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Abstract 

The objective of the research is to determine the degree of improvement in the 

process of industrial operations in the agro-industrial sector, when implementing 

robotic process automation in Ica 2021., the results were measured through 

indicators a) Incidence in production, b) Customer satisfaction index and c) 

Production time; using the type of applied research, with a pure experimental design 

with a population of 50 observations, carrying out a probabilistic sample for each 

indicator. The data collection instrument was performed, the observation guide, a 

descriptive analysis was also performed, the normality test using Shapiro-Wilk and 

in the inferential analysis, Wilcoxon and T Student were used. 

As a result, the implementation of robotic process automation significantly improves 

industrial operations in the agroindustrial sector, having as key points the 

improvement of indicators, production incidents decreased by 46.69%, production 

quality was reduced increased by 19.86% and the production time was reduced by 

34.34% according to the initial situations. 

Keywords: Robotic Process Automation, Industrial Operations, Incidence 

in production, Customer Satisfaction Index, Production Time.
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I. INTRODUCCIÓN

Actualmente las empresas han optado en implementar tecnología en sus procesos 

para poder permanecer en el mercado, donde se emplean múltiples factores para 

poder alcanzar el éxito. Las empresas en el sector agroindustrial deben optimizar 

sus procesos de producción para que puedan tomar decisiones, ya que con estos 

puede adaptarse a las estrategias corporativas y sobre salir en el mercado.  

El problema principal es la gestión de la información, el no contar con un apoyo 

tecnológico en las operaciones industriales este es causante de una información 

errada la cual trae problemas en el destajo del personal, lo cual influye en el tema 

de su pago ocasionando huelgas o paro laboral, problemas en realizar los 

consumos de materiales teniendo un stock desactualizado, pérdida de la calidad 

del producto terminado, también en la facturación a los clientes, declaración a Sunat 

y Aduana; teniendo pérdidas económicas ya que cada presentación tiene un costo 

distinto y no tener la información actualizada hace que se cobre un precio errado. 

A nivel mundial, el problema que se está presentando por más que parezca una 

actividad sencilla, puede llegar a consumir hasta 10 horas semanales lo que 

equivale al 20% con respecto a las horas trabajadas, perjudicando el tiempo de 

respuesta hacia el cliente final y la calidad del servicio, tener en cuenta que, si el 

personal no está capacitado o no tiene conocimiento del proceso, se tiene costos 

adicionales por capacitación y tiempo que no es productivo. Becerra, Gómez, 

Rodríguez y Santiago (2019) 

Por otra parte, a nivel nacional indica que la problemática que están presentando 

es retraso de envío de la información hacia los clientes, dilatación de pagos en las 

fechas indicadas, problemas de despachos de materiales, errores de entrega de 

pedido; intentaron reducir la dinámica de los procesos internos, generando 

ineficientes operaciones industriales, debido a que todo lo trabajan en Excel y 

carecen de un sistema que pueda proporcionar un mejor control de las operaciones. 

Tapia (2019). 
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En el nivel local, en el sector agroindustrial cuentan actualmente con archivos en 

Excel los cuales son modificados constantemente sin ver lo perjudicial que es no 

tener actualizada la información con los datos correctos y el tiempo que conlleva 

realizar ese trabajo tanto para elaboración como corrección. La información es un 

recurso muy importante en todas las empresas, tener una información inmediata 

para la toma decisiones en el sector agroindustrial es muy necesario ya que sus 

procesos son muy cambiantes dependiendo mucho de la fruta que procesen; tener 

en cuenta que, si el producto terminado no tiene la codificación correspondiente e 

ingreso a sistema, este no puede ingresar a realizar el proceso de frio. Ya que se 

considera una pérdida de información si se ingresa sin una trazabilidad. Al no tener 

la información actualizada y al día, se produce perdida de información ya que el 

volumen que se maneja en ese sector es elevado. 

 

Por consecuente como problema general se cuestionó lo siguiente, ¿De qué 

manera la automatización robótica de procesos mejora las operaciones industriales 

en el sector agroindustrial, Ica 2021?; referente a los problemas específicos se 

muestran los siguientes: a) ¿De qué manera la automatización robótica de procesos 

mejora los incidentes de producción en las operaciones industriales en el sector 

agroindustrial, Ica 2021?, b) ¿ De qué manera la automatización robótica de 

procesos mejora la calidad de producción en las operaciones industriales en el 

sector agroindustrial, Ica 2021? y c) ¿ De qué manera la automatización robótica 

de procesos mejora los tiempos de producción en las operaciones industriales en 

el sector agroindustrial, Ica 2021?. 

 

El presente trabajo de investigación se justifica que al ejecutar el proyecto se busca 

determinar el grado de mejora que pueden tener al implementar la automatización 

robótica de procesos, logrando tener agilización en sus procesos reduciendo 

tiempos evitando la pérdida económica en el mismo, mejor trazabilidad y reportes 

de producción enlazando toda la información. La justificación epistemológica a base 

de la razonabilidad y la verdad este proyecto demostrará la validación de las 

hipótesis expuestas según evidencias. En la justificación teórica se tiene que 

permitirá generar un aprendizaje de conocimiento a sus empleados referente a la 

automatización robótica de procesos y las operaciones industriales, de manera que 
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reduce el impacto y mejora el entendimiento para próximos proyectos. La 

justificación práctica es que al desarrollar el proyecto permitirá solucionar un 

problema generando un conocimiento importante y podrá utilizarse en posibles 

proyectos que beneficiará a la organización. En la justificación metodológica se 

apoya en el diseño experimental con el fin de obtener información fidedigna al 

realizar el método de observación mediante el instrumento de guía de observación 

contando con indicadores pretest y postest. 

 

Referente al objetivo general se propone determinar el grado de mejora en el 

proceso de operaciones industriales en el sector agroindustrial, al implementar la 

automatización robótica de proceso en Ica 2021. Por consecuencia, los objetivos 

específicos son: a) Determinar el grado de mejora en los incidentes de producción 

de las operaciones industriales en el sector agroindustrial, al implementar la 

automatización robótica de proceso en Ica 2021. b) Determinar el grado de mejora 

en la calidad de producción de las operaciones industriales en el sector 

agroindustrial, al implementar la automatización robótica de proceso en Ica 2021. 

c) Determinar el grado de mejora en los tiempos de producción de las operaciones 

industriales en el sector agroindustrial, al implementar la automatización robótica 

de proceso en Ica 2021. 

 

Así mismo se plantea la hipótesis general: Existe la automatización robótica de 

procesos que mejora las operaciones industriales en el sector agroindustrial, Ica 

2021. Por consecuencia, las hipótesis específicas son: a) Existe la automatización 

robótica de procesos que mejora los incidentes de producción en las operaciones 

industriales en el sector agroindustrial, Ica 2021, b) Existe la automatización 

robótica de procesos que mejora la calidad de producción en las operaciones 

industriales en el sector agroindustrial, Ica 2021 y c) Existe la automatización 

robótica de procesos que mejora los tiempos de producción en las operaciones 

industriales en el sector agroindustrial, Ica 2021. 
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II. MARCO TEÓRICO. 

 

Para poder respaldar la investigación, como antecedente nacional se tienen los 

siguientes estudios: 

 

Reyes y Candela (2020) en su investigación titulada automatización robótica de 

procesos (RPA) en banca: asegurando la sostenibilidad del modelo de 

automatización realizada en la Universidad de Piura, tiene como objetivo analizar 

el modelo de automatización de procesos en el banco NPBP para la toma de 

decisión sobre la sostenibilidad en el tiempo y cumplimiento de objetivos 

estratégicos del banco. Como parte de su investigación indicó que la 

automatización robótica de procesos logra reducir entre un 60%y 70% del tiempo 

original de la tares y logra aumentar un 80% de la productividad de la empresa.  

 

Fernández (2018) en su investigación automatización de procesos para mejorar las 

pruebas de software en el área de calidad del banco de crédito en la Universidad 

Cesar Vallejo cuyo principal objetivo es comprobar en que mejorará la 

automatización en tiempo y cantidad de generación de data, el tipo de investigación 

utilizada fue aplicada con un diseño cuantitativo, que obtuvo como resultado una 

disminución del 56.78% del tiempo de proceso y un aumento del 7.71% en la 

productividad de la empresa. 

 

Cruzado (2021) en su investigación titulada modelo de gestión de procesos basado 

en BPM para mejorar la eficiencia de los procesos de la escuela profesional de 

ingeniería mecatrónica de la Universidad Nacional de Trujillo cuyo objetivo es 

mejorar de manera eficiente los procesos de una organización educativa, el diseño 

de investigación utilizado es experimental en el cual se obtuvo como resultado que 

se encontró un aumento de nivel en los procesos estudiados de 8.9% y de 57.7% 

mostrando que se logró aumentar la eficiencia en sus procesos. 

 

Polo (2019) según su investigación titulada aplicación de BPM en la mejora del 

proceso de producción agrícola de la empresa Choco Real SAC, Lima 2019; en la 

Universidad Cesar Vallejo tiene como objetivo principal la mejora del proceso de 
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producción en el sector agroindustrial, utiliza la metodología cuantitativa de diseño 

experimental teniendo como conclusión que logro disminuir el 65.4% de tiempo de 

ejecución de tareas que demandaban mayor tiempo, igualmente se logró obtener 

mejoras de productividad en sus procesos de producción dentro de las operaciones 

industriales. Resaltando que la implementación de indicadores y una gestión de 

seguimiento permite que los datos lleguen a tiempo, se pide también la inteligencia 

de negocio para diferentes orígenes de datos y ayudar con la toma de decisión. 

 

Van den Oever (2020) según su investigación titulada método para estimar el 

impacto de la automatización robótica de procesos implementaciones en procesos 

comerciales de la Utrecht University con el objetivo principal de realizar una 

estimación del impacto por implementación de automatización robótica de procesos 

y desarrollar un método aplicable en la práctica, llegando a la conclusión que antes 

de realizar una implementación se debe desarrollar un enfoque estandarizado de 

estimación de impacto, en esta investigación se desarrolló un método 

estandarizado tangible que puede utilizarse para estimar eficazmente el impacto de 

la automatización robótica de procesos sobre la base de mediciones cuantitativas 

de referencia que se pueden aplicar fácilmente en la práctica. Como resultado se 

tiene que la tasa de error disminuye en un 10%, teniendo una media de 45 minutos 

al día de proceso. 

 

Teniendo también en el ámbito internacional los siguientes estudios: Becerra, 

Gómez, Rodríguez y Santiago (2019) según la investigación con título 

implementación de tecnología robótica (RPA) en procesos logísticos. caso de 

estudio: organización de servicios petroleros de la Pontificia Universidad Javeriana 

de Bogotá tiene como objetivo el desarrollar un estudio de factibilidad e 

implementación con tecnología robótica (RPA) en el área de logística para que así 

pueda elevar su productividad de la empresa se dio con la conclusión de que tuvo 

un beneficio de mejora del 46% en los subprocesos de la planta siendo solucionada 

la actividad con cuello de botella.  

 

Rodríguez (2020) su investigación titulada desarrollo de automatización robótica de 

procesos para monitoreo de calidad de datos y generación de alertas de la 
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Universidad EAFIT de Medellín con el objetivo de diseñar y ejecutar un mecanismo 

automatizado para la toma de decisiones en la administración del gobierno de 

información, se consiguió como resultado que el procedimiento RPA 

(automatización robótica de procesos) permitió tener una integración con todos los 

componentes, muy fácil de implementar y dio la flexibilidad para un buen monitoreo 

y generación de las alertas de calidad de los datos brindó la solución en todos los 

aspectos propuestos. Teniendo como resultado de trazabilidad de error por 

dimensión en un rango de fechas del 33%. 

 

Duarte, González, Quinteros y Martínez (2020) realizaron una investigación titulada 

propuesta de implementación de herramientas RPA (automatización robótica de 

procesos) en una empresa del sector BPO & Contact Center y su impacto en la 

productividad en la Universidad El Bosque en Bogotá teniendo como objetivo 

principal el proponer una herramienta RPA (automatización robótica de procesos) 

para aumentar la productividad de una organización se alcanzó como resultado un 

incremento del 47% en el proceso de solicitud de cambio, se estableció que con la 

automatización robótica de procesos se logra incrementar la productividad 

adaptándose de manera correcta a los procesos. 

 

Kyheröinen,T. (2018) en su investigación titulada implementación de la 

automatización robótica de procesos con el objetivo destino: un caso de estudio, en 

Aalto University School of Science con el objetivo principal de explorar la brecha 

que existe entre una solución TI tradicional y la implementación de automatización 

robótica de procesos para descubrir su importancia y diferencias ; se utilizó un 

estudio de caso con perspectiva de realismo crítico como base para el diseño de la 

investigación. Teniendo como conclusión que, con la automatización de procesos 

robóticos, las organizaciones finalmente pueden comenzar a mejorar 

adecuadamente la productividad del trabajo basado en el conocimiento 

adaptándose a las necesidades de cada proceso objetivo, se logró reducir el 80% 

de los tiempos de respuesta y en un 25% los costos. 

 

Sotelo (2018) en su investigación titulada soluciones basadas en automatización 

robótica de procesos (RPA) para la integración de sistemas empresariales y 
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automatización de procesos de negocio en el sector seguros como objetivo principal 

tiene de demostrar que la automatización robótica de procesos es un instrumento 

de solución de problemas de integración y procesos por encima de las tecnologías 

tradicionales, como conclusión indicó que logra automatizar el 60% de los procesos 

de back office. 

 

Respecto a las teorías, se utilizó la teoría general de sistemas, según Bertalanffy 

(1968) nos dice que la teoría no solo busca darle soluciones a los problemas sino 

originar hipótesis y teorías las cuales puedan crear situaciones que se apliquen en 

una realidad, nos dice que los sistemas no pueden estar descriptos de manera 

separada, la razón de un sistema se obtiene cuando se estudian de manera global 

implicando a las partes en general; es decir que son entidades que se componen 

entre sí de manera interrelacionadas. la teoría general del sistema era una ciencia 

de la totalidad, "una nueva filosofía de la naturaleza" basada en el reconocimiento 

de la naturaleza organizada del mundo. Representó un cambio fundamental en la 

orientación de la ciencia, proporcionando una cosmovisión integral, enfatizando las 

relaciones y fundamentando la racionalidad técnica en el contexto social y cultural 

más amplio. 

 

Según Vanderstraeten (2019) nos dice que la teoría general de sistemas tiene que 

ver con el hecho de que centra la atención en la integración de los procesos 

sociales, lo que permite a los investigadores describir el comportamiento de 

sistemas abiertos y complejos como resultado de una interacción entre estos 

sistemas y su entorno. 

 

Según Bertoglio (1993) la teoría general de sistemas tiene una orientación 

interdisciplinaria, es adaptable a cualquier sistema ya sea artificial o natural; cuando 

los sistemas trabajan de manera coordinada y ordenada, genera que con su trabajo 

origine sinergia, como trabajo en equipo donde todos interactúan entre sí teniendo 

un objetivo principal como finalidad. Nos dice Arnold y Osorio (1998) que la teoría 

general de sistemas es un integrador de ciencias, con enfoque interdisciplinario se 

presenta de manera sistemática y científica, resaltando con gran importancia las 

relaciones y conjuntos trabajando como un todo. Se pretende generar teorías y 
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formulaciones conceptuales y no solo solucionar problemas. Nos dicen que sus 

objetivos fundamentales son promover el progreso de un término que permite la 

descripción de las características, funciones y comportamiento del sistema. 

 

Como nos indica Leff (1986) que la teoría general de sistemas es un vínculo 

metodológico con un enfoque integrador de todas las ciencias, siendo el inicio una 

ruptura epistemológica en el nuevo proceso. 

 

Así mismo se ha determinado la teoría de colas como base para la investigación, 

tenemos a Krarup (1909) que nos indica que la teoría estudia las colas que se 

producen cuando los clientes llegan para solicitar el servicio, esperan y salen 

cuando han recibido el servicio, Krarup realizó el estudio que prueba que la 

distribución de Poisson se aplica al tráfico telefónico aleatorio sobre los tiempos de 

espera. Nos indica Delgado (2009) que es un modelo matemático que se conforma 

de un grupo limitado de recursos que brindan satisfacer las necesidades de todos 

los clientes. Depende de la liberación de los servidores, cuando el usuario llega al 

sistema, para hacer atendido de manera inmediata, si no fuera el caso formaría una 

cola. Una red de cola es un modelo que contiene la conducta aleatoria del tráfico 

de interesados a través del sistema. Este tráfico está modelado por el proceso 

estocásticos que generalmente se consideran independientes: el proceso de traer 

al usuario al sistema y la actividad de tiempo del usuario a través de sus recursos.  

 

Según García (2016) un sistema de colas es un conjunto de diferentes comensales 

o clientes que ingresan al sistema para buscar un producto o servicio, espera si no 

recibe servicio de inmediato y abandona el sistema cuando ha recibido el servicio. 

En algunos casos, es posible que se permita a los clientes salir del sistema si ya no 

desean esperar. El término "cliente" no implica que sea un ser humano solo se usa 

de manera general, puede referirse a piezas pendientes o una lista de trabajos en 

espera de ser impresos en una impresora de red. 

 

Nos indica Gross y Harris (1998) que la teoría de colas es un estudio de formas 

diferentes de espera, uno de los modelos de cola es el sistema de línea de espera 

que se origina en la práctica. Cada modelo tiene una fórmula que nos dicen el 
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desempeño del sistema e indican el tiempo de espera y cantidad de personas en 

cola, en distintas circunstancias. Según Burke (1956) Para un sistema de colas con 

entrada Poisson, una sola línea de espera sin deserciones, y tiempos de servicio 

exponenciales independientes (negativos) distribuidos de manera idéntica, la 

distribución de equilibrio del número de servicios terminados en un intervalo de 

tiempo arbitrario se muestra que es el mismo que la distribución de entrada, para 

cualquier número de servidores. La esencia de la prueba es la demostración de la 

independencia de un intervalo entre salidas y el estado del sistema al final del 

intervalo. 

 

Respecto a los enfoques conceptuales tenemos los siguientes: Referente a la 

variable dependiente operaciones industriales, según Gómez y Brito (2020) es la 

gestión, transformación, producción todo englobado dentro de un contexto de los 

sistemas, es un todo que está compuesto por muchas partes en cual todos 

contribuyen con un propósito o fin; así mismo, Carro y Gonzáles (2017) nos dicen 

que son todos los procesos enfocados en una transformación de un producto, con 

la finalidad de satisfacer a los clientes. Desde el ingreso de la materia prima 

desencadenando múltiples procesos para lograr el despacho del producto 

terminado. 

 

Según Gaither y Frazier (1999) es una de las áreas más interesantes de estudio, 

muchas empresas se encuentran en periodos de constantes cambios por el avance 

tecnológico, han permitido que las organizaciones logren operaciones de alcance 

mundial. La gestión de las operaciones y producción se trata de la conversión de 

insumos o materia prima en productos terminados. Un sistema de producción toma 

materia prima, los cuales entran a diferentes procesos con el fin de convertirse en 

un producto terminado. Nos dice Collier y Evans (2009) que son las operaciones 

capaces de implementar nuevos diseños de procesos, manufactura y servicio, 

coordinando la disponibilidad de recursos y suministros para poder generar un 

producto final. También nos indica Chase y Robert (2000) que hay 5P importantes 

en las Operaciones, que son las personas, plantas, partes, procesos tanto de 

equipos y tecnología y los sistemas de planificación y control de los procesos de la 

información. Asimismo, Leitner y Alves (2019) nos dicen que las estrategias de 
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operaciones son piezas fundamentales en todas las actividades que se realiza en 

la función de producción, con la finalidad de alcanzar una ventaja competitiva en el 

sector. 

 

En el primer indicador tenemos a las incidencias en producción se tiene como 

referencia a Calderón y Castro (2013) nos dicen que son eventos inesperados que 

pueden ocasionar daño o pérdida en los recursos de la organización. Asimismo, 

tenemos a Asfaw, Pana y Rosa (2011) nos dice que la incidencia en el lugar de 

trabajo está asociada con el ciclo económico, por eso las empresas industriales 

deben tomar medidas de seguridad durante los tiempos críticos para poder tener 

una continuidad del negocio. También nos comenta Loayza (2016) que una buena 

gestión de incidentes para las operaciones permite lograr una mejor eficacia de la 

TI mediante procesos integrados y automatizados, que ayudan a restablecer el 

servicio y mantener la continuidad del proceso. 

 Según Moreno, López y Corcho (2000) expresa el volumen de casos que aparecen 

en determinados periodos de tiempo. Nos indica Miller (2020) y Kolmetz (2018) que 

es una actividad negativa que se produce en la ejecución de un asunto y que implica 

la interrupción de sus procesos. Se refleja también en números de casos que 

ocurren en un determinado espacio de tiempo, es dinámico que necesita de un 

alcance y control. Las organizaciones deben contar con una gestión de incidentes 

logrando reducir el impacto. 

 

El segundo indicador es la calidad de producción indica Bruni (2017) que según los 

sistemas de calidad estos están enfocados en el cliente, ya que toda la gestión de 

principio al fin se trata del cliente, con el objetivo de cumplir los requisitos 

esperados. Indica Kotler (2003) que es el nivel de estado de ánimo de alguien que 

compara el rendimiento de un producto o servicios según sus expectativas. Indica 

también Saraiva, Barros, Furtado (2021) que la calidad y la satisfacción del cliente 

final es el principal índice que indican el éxito del proyecto, en términos de agregar 

un valor al cliente. 

Por su parte, Hanaysha y Hasmini (2016) nos dice que gran parte de los negocios 

se mantienen en carrera por la calidad de producción ya que las empresas buscan 

satisfacer las expectativas de sus clientes, agregando mejoras en la calidad del 



11 
 

producto aumentando también las ventas. Para Ibrahim (2012) la calidad de 

producción se basa en cumplir con las especificaciones brindadas por el cliente. 

Indica también Latif (2016) que se debe establecer una nueva cultura de calidad en 

las empresas enfocándose en un conjunto de valores que generen una mejora 

continua. Asimismo, Meyer, Frank, Massmann, Wendt, Dumitrescu (2020) nos dice 

que la industria 4.0 y la digitalización han transformado el sector Industrial. Muchos 

fabricantes crean valor adicional para el cliente al ofrecer servicios basados en 

datos. También nos dice Ribeiro, Olivera, Güths, Fossati, Pieretti y Ames (2019) 

que la satisfacción del cliente depende demasiado de cómo se maneje las entregas 

del bien o servicio, mientras más rápido sea mejor satisfacción se tendrá, pero 

siempre de la mano con la calidad.  

 

El tercer indicador es el tiempo de producción según Camayo (2011) el tiempo de 

producción se puede automatizar con el uso de sistemas o electromecánicos para 

poder controlar procesos industriales sustituyendo a los humanos. Para Camiña, 

Díaz, Torrent (2020) el uso de tecnologías de automatización predice algunos de 

los principales resultados consolidados de la firma, como ventas, valor agregado, 

exportaciones, innovación y actividades de I + D; nos dice que al mecanizar los 

procesos para asistir esfuerzos físicos reduce ampliamente los tiempos; así mismo, 

Machado (2010) y Cruz (2017) nos indican que consiste en poder diseñar procesos 

o actividades con la finalidad de usar sistemas que puedan ejecutar tareas que son 

realizadas por humanos. Según Pedretti, Ramos et al. (2021) la automatización de 

tiempos actualmente para las empresas que buscan mejorar el rendimiento es una 

técnica importante, se puede utilizar la automatización robótica de procesos 

logrando adquirir así datos de forma automática, ayudando al profesional a tomar 

decisiones en el proceso.  

 

Según Wajcman (2017) nos dice que la tecnología es el factor principal que está 

ayudando a reducir los tiempos de producción, incorporando las empresas como 

solución la robótica e inteligencia artificial. También, Belotti y Lago (2015) concluyó 

que con un tiempo de proceso automatizado ayudará con la toma de decisiones 

que realinea los planes tácticos de las áreas de la empresa con la finalidad de 

ayudar a la organización a alcanzar las metas y objetivos que tienen propuestos.  
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III. METODOLOGÍA 

 

Tipo de investigación 

En la cual el tipo de investigación que se utilizó es aplicada; según Lozada (2014) 

nos dice que tiene como objetivo la generación de conocimiento con aplicación de 

la solución directamente al problema, atendiendo necesidades precisas que nos 

permite aprovechar oportunidades para así poder crear o mejorar productos, 

procesos o servicios. 

 

Diseño de investigación 

El diseño de investigación es experimental del tipo puro, nos indica Hernández, 

Fernández y Baptista (2014) que se refiere a elegir o ejecutar una acción para 

posteriormente observar las consecuencias, los experimentos puros tienen que 

reunir dos requisitos para poder cumplir con la validez interna y control, primero el 

grupo de comparación y segundo la equivalencia de los grupos. Para que puedan 

analizar un grupo antes y después del tratamiento experimental, se utilizan 

prepruebas y pospruebas. 

 

3.2   Variables y Operacionalización 

 

Variable independiente: automatización robótica de procesos 

La variable es de tipo cuantitativo, considerando el objetivo de la presente 

investigación esta variable no fue medida. 

 

Definición conceptual de la variable: automatización robótica de procesos 

Según Deloitte (2017) es un método que ayuda a la automatización de procesos, 

es una herramienta flexible que nos ayuda a adaptarnos a los procesos de las 

empresas, funciona al imitar o interactuar a los seres humanos que realizan ese 

proceso, logrando una mejora de tiempos en su ejecución. No es un robot, sino un 

sistema o software que logra captar las actividades de un usuario de negocio y lo 

ayuda con tareas comparativamente sencillas, empleando reglas lógicas brindando 

resultados con la información fidedigna para la toma de decisión. 
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Variable dependiente: operaciones industriales 

La variable es cuantitativa de tipo discreta, fue medido a través de indicadores con 

una escala de medición de intervalos.  

 

Definición conceptual de la variable: operaciones industriales 

Según Carro y Gonzáles (2017) son todos los procesos enfocados en la 

transformación de un producto, que tiene como finalidad de obtener la satisfacción 

de los clientes. Desde el ingreso de la materia prima desencadenando múltiples 

procesos para lograr el despacho del producto terminado. 

 

Definición operacional de la variable: operaciones industriales 

Para la variable operaciones industriales se consideró tres indicadores de medida: 

a) Incidencia en producción, b) Calidad de Producción y c) Tiempo de Producción, 

siendo la unidad de medida el porcentaje y tiempo. 

 

Tabla1 

Matriz de operacionalización de la variable dependiente – Operaciones Industriales 

Indicador Instrumento 
Frecuencia 

de toma 
U.M. Formula 

Incidencias 

en 

Producción 

Guía de 

Observación 

12 veces por 

semana 

Porcentaje 

(%) 

X= (Número de incidencias en 

producción/ Total de incidencias) 

*100 

 

Calidad de 

Producción 

 

Guía de 

Observación 

12 veces por 

semana 

Porcentaje 

(%) 

X= (Producto sin observaciones/ 

Total de Producto terminado) 

*100 

Tiempo de 

producción 

Guía de 

Observación 

12 veces por 

semana 

Tiempo X= Tiempo Final – Tiempo de 

Inicio 

 

 

La matriz de operacionalización de la variable operaciones industriales se muestra 

en el Anexo 2. 
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3.3    Población y muestra  

 

Población 

Arias, Villasís y Miranda (2016) la población es un grupo definido, accesible y 

limitado, que establecerá el punto referencial para la selección de la muestra que 

se base en criterios predeterminados. Según López (2004) es el conjunto de objetos 

o personas de los que se quiere conocer algo en una investigación. La población 

está compuesta por todo el personal del aérea de producción en una planta de 

proceso del sector agroindustrial se detalla en la siguiente tabla: 

 

Tabla 2 

Población de la investigación 

Población Cantidad Indicador 

 Pre-test Post-test  

Observaciones 50 50 Incidencias en Producción 

Observaciones 50 50 Calidad de Producción 

Observaciones 50 50 Tiempo de Producción 

 

Muestreo  

En esta investigación se utilizó el muestreo aleatorio simple el cual consiste en 

asignar un número correlativo, luego en Excel se seleccionará al azar cada 

individuo para obtener la muestra requerida. Nos dice Otzen y Manterola (2017) 

que es el método que se usa para seleccionar los componentes que serán 

evaluados. Según indica Hernández y Carpio (2019) se necesita delimitar los 

grupos que serán estudiados a través de una selección de muestra, son los 

elementos objeto de estudio; es una herramienta de investigación para determinar 

la población que se debe analizar.  

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

 

Técnicas de recolección de datos 

En esta investigación se utilizó la técnica de recolección de datos la observación. 

Nos dice Solorzano (2003) que permite observar las actividades realizadas por el 
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tomador de decisiones, para así profundizar y conocer las actividades a la que se 

dedica. Según Hernández, Fernández y Baptista (2014) nos sirvió para explorar, 

comprender y entender procesos, vinculados entre personas y situaciones; se 

realiza observando el objeto de estudio en sus diferentes situaciones.  

 

Instrumentos de recolección de datos 

En la investigación se utilizó como instrumentos de recolección de datos la Guía de 

Observación. Donde se realizó las mediciones del pretest y postest. Según Campos 

y Lule (2012) nos dice que la guía de observación ayuda a sistematizar los 

procesos, registrar la duración y frecuencia. Nos indica Hernández, Fernández y 

Baptista (2014) que es un documento dividido en dos en donde se registran las 

anotaciones de la observación y las interpretativas del objeto observado.  

 

Tabla 3 

Ficha técnica del instrumento 

Nombre del instrumento Guía de observaciones de medición del indicador 

Autor: Alithu Medina Diaz 

Año: 2021 

Descripción  

Tipo de instrumento: Guía de observación  

Objetivo: Determinar el grado de mejora en el proceso de 

operaciones industriales en el sector agroindustrial, 

al implementar la automatización robótica de 

proceso en Ica 2021. 

Indicadores: a) Incidencias en Producción 

b) Calidad de Producción 

c) Tiempo de Producción 

d)  

Número de observaciones a 

recolectar: 

50 

Aplicación: Directa 
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Validez 

La validez se determinó a través de juicio de expertos. Nos dice Hernández, 

Fernández y Baptista (2014) es la autenticidad del instrumento, consiste en que el 

instrumento mida la variable de manera correcta. Debe tener un resultado positivo 

para que sea confiable. 

 

 

Tabla 4 

Expertos que validaron el instrumento de recolección de datos cuantitativos. 

DNI Grado Académico 

Apellidos y nombres 

Institución donde labora Calificación 

41347783 Maestro 

Cabrera García Cesar Augusto 

Universidad Tecnológica del 

Perú 

Aplicable 

07268839 Maestro 

Pereyra Acosta Manuel Antonio 

Universidad Cesar Vallejo Aplicable 

 

17930424 

Maestro 

Roberto Juan Tejada Ruiz 

 

Universidad Cesar Vallejo 

 

Aplicable 

    

 

3.5. Procedimientos 

 

La presente investigación siguió diferentes etapas iniciando por la elaboración de 

instrumentos para la recolección de datos, continuando con la validación de los 

instrumentos propuestos a través de juicio de expertos y para finalizar se desarrolló 

la aplicación de la investigación. 

 

3.6. Método de análisis de datos 

 

Para el análisis de datos de la investigación, se utilizó dos herramientas digitales 

para el apoyo en el pretest y el postest, el software SPSS y Microsoft Excel; para el 

análisis descriptivo se utilizó tablas y figuras para mostrar las tendencias centrales 

utilizando la media, para interpretar los resultados para cada uno de los indicadores. 
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Para el análisis inferencial se realizó la prueba de Shapiro-Wilk para poder 

comprobar la normalidad por cada indicador teniendo la distribución normal y no 

normal. 

 

Si los resultados indican que no se ajustan a un comportamiento de normalidad, se 

aplicará la estadística no paramétrica Wilcoxon, caso contrario se aplicará T 

Student para la contratación de la hipótesis. 

 

3.7. Aspectos éticos 

 

La presente investigación cumplió con las normas que se encuentran asociadas a 

los aspectos éticos brindado por la Universidad Cesar Vallejo, cumpliendo con la 

Resolución de Consejo 0262-2020UCV. 

 

Según el Capitulo II. Principios Generales tiene como principios éticos los siguiente: 

a) Autonomía, b) Beneficencia, c) Competencia profesional y científica, d) Cuidado 

del medio ambiente y biodiversidad, e) Integridad humana, f) Justicia, g) Libertad, 

h) No Maleficencia, i) Probidad, j) Respeto de la propiedad intelectual, k) 

Responsabilidad, I) Transparencia y m) Precaución. 

 

También tenemos en el Artículo 9° De la Política anti-plagio, que la Universidad 

Cesar Vallejo nos indica que promueve la originalidad de las investigaciones, 

considerando el plagio como delito, para eso nos brinda a acceso al software 

Turnitin que nos permitirá tener el índice de similitud la cual no puede superar el 

25%. 
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IV. Resultados 

 

Análisis Descriptivos 

 

Medidas descriptivas del indicador: incidencias en producción 

 

Tabla 5 

Medidas Descriptivas del Indicador 1: Incidencias en Producción 

 N Mínimo Máximo Media Desviación 

Estándar 

Indicador 1 - Pretest 50 12.90 32.26 20.88 5.04221 

Indicador 1 - Postest 50    2.86 22.58 11.13 5.35911 

Nota: Datos asistidos en el Software IBM SPSS V25. 

 

Figura 1 

Comparación de valores medios del indicador incidencias en producción 

 

 

 

En la tabla 4 podemos visualizar el análisis descriptivo del primer indicador 

incidencias en producción, en el pretest vemos que se muestra que la media fue de 

20.88 % y el valor del postest fue de 11.13 % en donde se redujo los incidentes en 
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Producción. Dando confirmación a que, si existe una mejora en la disminución de 

incidentes en producción en las operaciones industriales, después de implementar 

la automatización robótica de procesos. Muestra una diferencia entre el pretest y 

postest de 9.75 que indica un 46.69 % de mejora. 

 

En la figura 1 se logra visualizar el primer indicador tiempo de incidentes antes y 

después de la implementación de la automatización robótica de procesos, según 

los datos conseguidos en la guía de observación, dio como conclusión que las 

incidencias en producción en las operaciones industriales se redujeron de manera 

considerable. 

 

De esta forma, en el Anexo 8a se logra observar el comportamiento del primer 

indicador producto de las observaciones realizadas. 

 

Medidas descriptivas del indicador: calidad de producción 

 

Tabla 6 

Medidas Descriptivas del Indicador 2: Calidad de Producción 

 N Mínimo Máximo Media Desviación 

Estándar 

Indicador 2 - Pretest 50 67,69 74,27 71,48 1,66095 

Indicador 2 - Postest 50 87,29 90,88 89,19 0,97491 

Nota: Datos asistidos en el Software IBM SPSS V25. 
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Figura 2 

Comparación de valores medios del indicador calidad de producción 

 

 

En la tabla 5 podemos visualizar el análisis descriptivo del segundo indicador 

calidad de producción, en el pretest vemos que se muestra que la media fue de 

71.48 % y el valor del postest fue de 89.19 % en donde se logró elevar la calidad 

de producción, posteriormente a la implementación de la automatización robótica 

de procesos, muestra una mejora de 19.86 %. 

 

En la figura 2 logramos ver el comportamiento del segundo indicador calidad de 

producción antes y después de realizar la implementación de la automatización 

robótica de procesos, según los datos conseguidos de la guía de observación, dio 

como conclusión un incremento de mejora en el indicador. 

 

De esta forma, en el Anexo 8b se logra observar el comportamiento del segundo 

indicador producto de las observaciones realizadas. 
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Medidas descriptivas del indicador: tiempo de producción 

 

Tabla 7 

Medidas Descriptivas del Indicador 3: Tiempo de Producción 

 N Mínimo Máximo Media Desviación 

Estándar 

Indicador 3 - Pretest 50 510 1292 895.20 181.005 

Indicador 3 - Postest 50 491 670 587.70   43.399 

Nota: Datos asistidos en el Software IBM SPSS V25. 

 

Figura 3 

Comparación de valores medios del indicador tiempo de producción 

 

 

 

En la tabla 6 podemos visualizar el análisis descriptivo del tercer indicador tiempo 

de producción, en el pretest vemos que se muestra que la media fue de 895.2 

minutos y el valor del postest fue de 587.7 minutos en donde se logró reducir el 

tiempo, después de realizar la implementación de la automatización robótica de 

procesos, muestra una reducción de 307.5 minutos que indica un 34.34%. 
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En la figura 3 se logra visualizar la conducta del segundo indicador tiempo de 

producción antes y después de la implementación de la automatización robótica de 

procesos, según los datos conseguidos de la guía de observación, dio como 

conclusión una reducción en el tiempo de producción. 

 

De esta forma, en el Anexo 8c se logra observar el comportamiento del tercer 

indicador producto de las observaciones realizadas. 

 

Análisis inferencial 

Según Charles y Jordar (2014) y Acosta, Laines y Piña (2021) es el análisis e 

interpretación de los resultados obtenidos en la muestra, tiene como finalidad llegar 

a conclusiones con base científica para poder tomar decisiones teniendo en cuenta 

la información muestral que ha sigo recolectada. 

 

Prueba de normalidad 

Para la prueba de Normalidad se está utilizando la prueba de Shapiro-Wilks según 

Hanusz, Tarasinska y Zieliński (2016) y Romero (2016) esta prueba se utiliza 

cuando el tamaño muestral es igual o inferior a 50; la prueba plantea la hipótesis 

nula de una muestra, tiene un nivel de significancia de 0.05 si p es mayor es 

considerado una distribución normal, si p es menor se considera una distribución 

no normal. 

 

Prueba de normalidad del indicador: incidencias en producción 

 

Formulación de hipótesis estadística 

H₀: Los datos del indicador incidencias en producción siguen una distribución 

normal. 

H₁: Los datos del indicador incidencias en producción no siguen una distribución 

normal. 
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Tabla 8  

Prueba de normalidad de indicador Incidencias en Producción 

 Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Indicador 1 - Pretest 0.951 50 0.036 

Indicador 1 - Postest 0.966 50 0.159 

Nota: Datos asistidos en el Software IBM SPSS V25. 

 

En la tabla 7 se logra representar los resultados alcanzados en la prueba de 

Shapiro-Wilk los cuales indicaron que su valor de significancia del indicador 

incidencias en producción en el pretest fue de p = 0.036 es decir p < 0.05 finalizando 

que tenemos una distribución no normal de los datos y en la postest fue de p = 

0.159 quiere decir p > 0.05 ultimando que tenemos una distribución normal de los 

datos, por lo que se observa y concluye que los datos del indicador incidencias en 

producción no tienen una distribución normal. 

 

Prueba de normalidad del indicador: calidad de producción 

 

Formulación de hipótesis estadística 

H₀: Los datos del indicador calidad de producción siguen una distribución normal. 

H₁: Los datos del indicador calidad de producción no siguen una distribución 

normal. 

 

Tabla 9 

Prueba de normalidad del indicador de Calidad de Producción 

 Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Indicador 2 - Pretest 0.959 50 0.078 

Indicador 2 - Postest 0.968 50 0.200 

Nota: Datos asistidos en el Software IBM SPSS V25. 

 

En la tabla 8 se logra representar los resultados alcanzados en la prueba de 

Shapiro-Wilk los cuales indicaron que su valor de significancia del segundo 
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indicador calidad de producción en el pretest fue de p = 0.078 es decir p < 0.05 

indicando que tiene una distribución no normal y en la postest fue de p = 0.200 es 

decir p > 0.05 ultimando que tiene una distribución normal, por lo que se observa y 

concluye que los datos del indicador calidad de producción no siguen una 

distribución normal. 

 

Prueba de normalidad del indicador: tiempo de producción 

 

Formulación de hipótesis estadística 

H₀:  Los datos del indicador tiempo de producción siguen una distribución normal. 

H₁: Los datos del indicador tiempo de producción no siguen una distribución normal. 

 

Tabla 10 

Prueba de normalidad de indicador Tiempo de Producción 

 Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Indicador 3 - Pretest 0.974 50 0.327 

Indicador 3 - Postest 0.980 50 0.534 

Nota: Datos asistidos en el Software IBM SPSS V25. 

 

En la tabla 9 se logra representar los resultados alcanzados en la prueba de 

Shapiro-Wilk los cuales indicaron que su valor de significancia del tercer indicador 

incidencias en producción en la pretest fue de p = 0.327 es decir p > 0.05 

concluyendo que estamos ante una distribución normal de los datos y en la postest 

fue de p = 0.534 es decir p > 0.05 indicando que tiene una distribución normal, por 

lo que se observa los dos p valor mayores a 0.05 e indicar que los datos del tercer 

indicador tiempo de producción siguen una distribución normal. 
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Prueba de hipótesis 

Según el resultado de la prueba de normalidad, se tiene que hay indicadores con 

distribución normal se utilizó la prueba de T-Student y también indicadores con 

distribución no normal se utilizó la prueba de Wilcoxon. 

Prueba de hipótesis específica 1: indicador incidencias en producción 

Formulación de hipótesis estadística 

H₀: Existe la automatización robótica de procesos que no mejora los incidentes de 

producción en las operaciones industriales en el sector agroindustrial en Ica, 

2021. 

H₁: Existe la automatización robótica de procesos que mejora los incidentes de 

producción en las operaciones industriales en el sector agroindustrial en Ica, 

2021. 

Tabla 11 

Prueba de Wilcoxon – Rangos del indicador 1 Incidencias en Producción 

Rangos 

N Rango 

promedio 

Suma de 

rangos 

I1Postest - I1Pretest 

Rangos negativos 
45a 23.00 1035.00 

Rangos positivos 
0b 0.00 0.00 

Empates 5c 

Total 50 

a. I1Postest < I1Pretest

b. I1Postest > I1Pretest

c. I1Postest = I1Pretest
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Tabla 12 

 Prueba de Wilcoxon para medidas de muestras relacionadas del indicador 

Incidencias en Producción con problemas sobre estadística de prueba. 

Nota: Datos asistidos en el Software IBM SPSS V25. 

Contrastación de hipótesis 

Para obtener la contrastación de la hipótesis se ejecutó la prueba de Wilcoxon, se 

visualiza en la tabla 11 que el p-valor es 0.000 siendo p < 0.05 concluyendo que se 

rechaza la hipótesis nula H0 aceptando la hipótesis alterna H1. De esta manera, 

como se puede visualizar en la tabla 11 en la prueba de rangos la cantidad de 

elementos para los cuales el valor del postest es menor al pretest, es ampliamente 

mayor que la cantidad de elementos en el postest es mayor al pretest, asimismo el 

valor de Z = -5.845 siendo el valor absoluto de Z > 1.96 colocándose en la zona de 

rechazo de la hipótesis nula H0. Por lo que se logra concluir que existe la 

automatización robótica de procesos que mejora los incidentes de producción en 

las operaciones industriales en el sector agroindustrial en Ica, 2021. 

Prueba de hipótesis específica 2: indicador calidad de producción 

Formulación de hipótesis estadística 

H₀: Existe la automatización robótica de procesos que no mejora la calidad de 

producción en las operaciones industriales en el sector agroindustrial en Ica, 

2021. 

H₁: Existe la automatización robótica de procesos que mejora la calidad de 

producción en las operaciones industriales en el sector agroindustrial en Ica, 

2021. 

Estadísticos de contrastea I1Postest - I1Pretest 

Z -5.845b

Sig. asintót. (bilateral) 
0.000

a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

b. Basado en los rangos positivos.
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Tabla 13 

Prueba de Wilcoxon – Rangos del indicador 2 calidad de producción 

Rangos 

N Rango 

promedio 

Suma de 

rangos 

I2Postest - I2Pretest 

Rangos negativos 0a 0.00 0.00 

Rangos positivos 50b 25.50 1275.00 

Empates 0c

Total 50 

a. I2Postest < I2Pretest

b. I2Postest > I2Pretest

c. I2Postest = I2Pretest

Tabla 14 

Prueba de Wilcoxon para medidas de muestras relacionadas del indicador calidad 

de producción con problemas sobre estadística de prueba. 

Estadísticos de contrastea I2Postest - I2Pretest 

Z -6.154b

Sig. asintót. (bilateral) 
0.000

a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

b. Basado en los rangos negativos.

Nota: Datos asistidos en el Software IBM SPSS V25. 

Contrastación de hipótesis 

Para obtener la contrastación de la hipótesis se ejecutó la prueba de Wilcoxon, se 

visualiza en la tabla 13 que el p-valor es 0.000 siendo p < 0.05 concluyendo que se 

rechaza la hipótesis nula H0 aceptando la hipótesis alterna H1. De esta manera, 

como se puede visualizar en la tabla 13 en la prueba de rangos la cantidad de 

elementos para los cuales el valor del postest es menor al pretest, es ampliamente 

mayor que la cantidad de elementos en el postest al pretest, asimismo el valor de 

Z = -6.154 siendo el valor absoluto de Z > 1.96 colocándose en la zona de rechazo 
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de la hipótesis nula H0. Logrando concluir que existe la automatización robótica de 

procesos que mejora la calidad de producción en las operaciones industriales en el 

sector agroindustrial en Ica, 2021. 

Prueba de hipótesis específica 3: indicador tiempo de producción 

Formulación de hipótesis estadística 

H₀: Existe la automatización robótica de procesos que no mejora los tiempos de 

producción en las operaciones industriales en el sector agroindustrial en Ica, 

2021. 

H₁: Existe la automatización robótica de procesos que mejora los tiempos de 

producción en las operaciones industriales en el sector agroindustrial en Ica, 

2021. 

Tabla 15 

Prueba de t de student para medidas de muestras relacionadas del indicador 

Tiempo de Producción 

Diferencias relacionadas t gl Sig. 

(bilateral) 

Media Desviación 

típ. 

Error típ. 

de la 

media 

95% Intervalo de 

confianza para la 

diferencia 

Inferior Superior 

Par 

1 

I3Pretest - 

I3Postest 

307.500 181.527 25.672 255.911 359.089 11.978 49 0.000 

Nota: Datos asistidos en el Software IBM SPSS V25. 

Contrastación de hipótesis 

Para la contrastación de la hipótesis se ejecutó la prueba de t de student, se 

observa en la tabla 15 que el p-valor es igual 0.000 siendo p < 0.05 concluyendo 

que se rechaza la hipótesis nula H0 aceptando la hipótesis alterna H1. Logrando 

concluir que existe la automatización robótica de procesos que mejora los tiempos 

de producción en las operaciones industriales en el sector agroindustrial en Ica, 

2021. 
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V. Discusión

Según los resultados obtenidos en la investigación, se logra una mejora favorable 

en los tres indicadores que se plantearon de la variable dependiente operaciones 

industriales, después de implementar la variable independiente automatización 

robótica de procesos en el sector agroindustrial. 

Respecto al indicador 1: incidencias de producción 

Muestran sus resultados que después de la implementación logro una disminución 

significante respecto a la situación inicial. El análisis descriptivo se realizó a través 

de 50 observaciones teniendo como disminución un 46.69% de incidencias de 

Producción. Afirmando que se logra disminuir las incidencias de producción 

después de implementar la automatización robótica de procesos a comparación de 

la manera tradicional. 

Se realizó una comparación de valores medios del indicador entre las medias 

descriptivas las cuales mostró un comportamiento de mejora significativa entre el 

pretest con un mínimo de 12.9% y un máximo de 32.26% y postest teniendo como 

mínimo 2.86% y un máximo de 22.58% después de la implementación, afirmando 

resultados positivos y disminución de las incidencias de producción. 

En el análisis inferencial se realizó la prueba de Shapiro-Wilk para poder determinar 

la normalidad, en los resultados se confirmó que no muestra una distribución 

normal, por lo que se procedió aplicar la prueba no paramétrica Wilcoxon, en la 

tabla 11 se logra visualizar los rangos obtenidos del pretest y postest, en la tabla 

12 tenemos que el valor Z es de -5.845, con un valor de significancia de 0.000 

afirmando el rechazo de la hipótesis nula y aceptando la hipótesis alterna, teniendo 

como conclusión que la implementación de la automatización robótica de procesos 

mejora las incidencias en producción de las operaciones industriales en el sector 

agroindustrial en Ica. 

Los resultados concuerdan con los obtenidos por Polo (2019) mejoró el proceso de 

producción en el sector agroindustrial utilizando la metodología experimental 
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logrando disminuir los tiempos de ejecución de tareas, logrando tener mejor 

satisfacción de clientes al mejorar sus indicadores. Según la investigación de 

Kyheröinen, T. (2018) obtuvo como conclusión que la automatización robótica de 

procesos mejora significativamente la productividad bajo un trabajo de 

conocimiento y adaptado a cada proceso. Por su parte, Reyes y Candela (2020) en 

su investigación analizó un modelo de automatización que logro mejorar los 

procesos solucionando las incidencias y logrando reducir en un 60% los procesos, 

mejorando en un 70% el tiempo de las tareas originales y por ende mejoró la 

productividad en un 80%. 

 

Asimismo, se encuentra alineado a las definiciones conceptuales de: incidencias 

de producción el cual según Calderón y Castro (2013), Asfaw, Pana y Rosa (2011), 

Loayza (2016), Moreno, López y Corcho (2000), Miller (2020) y Kolmetz (2018) nos 

dicen que es un evento inesperado, una actividad negativa que se puede producir 

en la ejecución de un proceso, se necesita llevar una mejor gestión para el control 

de los incidentes ya que impiden la continuidad del negocio. 

 

respecto al indicador 2:  calidad de producción 

Se visualiza en sus resultados post implementación que se logró elevar la calidad 

de producción, el análisis descriptivo se realizó mediante 50 observaciones 

obtenido mediante la guía de observación teniendo un resultado de 19.86% 

indicando que se logró una mejora. se puede afirmar que se aumenta la calidad de 

producción posteriormente a la implementación de la automatización robótica de 

procesos a comparación de la manera inicial. 

 

En el caso del segundo indicador también se efectuó una comparación de valores 

medios del indicador entre las medias descriptivas las cuales mostró un 

comportamiento de mejora significativa entre el pretest con un mínimo de 67.69% 

y un máximo de 74.27% y postest teniendo como mínimo 87.29% y un máximo de 

90.88% posteriormente de la implementación, afirmando un aumento la calidad de 

producción. 
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Se realizó la prueba de Shapiro-Wilk para poder determinar la normalidad, 

indicando que la distribución no es normal, procediendo aplicar la prueba no 

paramétrica Wilcoxon, en la tabla 13 se logra visualizar los rangos obtenidos del 

pretest y postest, en la tabla 14 tenemos que el valor Z es de -6.154, con un valor 

de significancia de 0.000 afirmando que se rechazará la hipótesis nula, aceptando 

la hipótesis alterna, teniendo como conclusión que la implementación de la 

automatización robótica de procesos mejora la calidad de producción de las 

operaciones industriales en el sector agroindustrial en Ica. 

 

Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Fernández (2018) en su 

investigación cuantitativa enfocada en la mejora de procesos en el aérea de calidad 

cumplió su objetivo y logro disminuir el 56.78% de tiempo de procesos eliminando 

procesos innecesarios y evitando incidencias, también logró aumentar el 7.71% de 

la productividad de la empresa. También tenemos a Cruzado (2021) que en su 

investigación enfocado en la gestión de procesos logró incrementar la eficiencia en 

un 57.7%. Así mismo Van den Oever (2020) estudió el impacto de la automatización 

robótica de procesos indicando que se debe desarrollar un enfoque estandarizado 

de estimación de impacto para poder tener una mejor implementación mejorando 

la satisfacción y calidad, disminuyendo en un 10% la tasa de error. 

 

Asimismo, se encuentra alineado a las definiciones conceptuales de: calidad de 

producción indican Bruni (2017) y Kotler (2003) nos dicen que los sistemas de 

calidad están orientados a los clientes ya que toda la gestión de enfoca en cumplir 

los objetivos y/o requisitos, según Hanaysha y Hasmini (2016), Ibrahim (2012), Latif 

(2016) nos dicen que la calidad de producción es muy importante para mantener 

en carrera a las empresas, se basa en cumplir las especificaciones de los cliente y 

satisfacer una necesidad. Por su parte Ribeiro, Olivera, Güths, Fossati, Pieretti y 

Ames (2019) dicen que la satisfacción del cliente se enfoca en la calidad del bien 

y/o servicio que se ofrece, también depende del tiempo que es entregado y de 

satisfacer una necesidad, indican que un cliente satisfecho siempre compra 

nuevamente y recomienda a otras personas, generando una fidelización. 
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Respecto al indicador 3:  tiempo de producción 

Tiene como resultado que después de la implementación logró una disminución de 

307.5 minutos que indica un 34.34% de tiempo de producción, los resultados se 

obtuvieron a través de 50 observaciones en las cuales afirmaron que se logra 

disminuir el tiempo de producción posteriormente a la implementación de la 

automatización robótica de procesos a comparación de la manera tradicional. 

 

Con el tercer indicador se realizó una comparación de valores medios del indicador 

entre las medias descriptivas las cuales manifestó un comportamiento de mejora 

significativa entre el pretest con un mínimo de 510 minutos y un máximo de 1292 

minutos y postest teniendo como mínimo 491 minutos y un máximo de 670 minutos 

posteriormente de la implementación, afirmando una disminución en el tiempo de 

producción. 

 

En el análisis inferencial se realizó la prueba de Shapiro-Wilk para poder comprobar 

la normalidad, en los resultados se confirmó presenta una distribución normal, por 

lo que se procedió aplicar la prueba paramétrica T-Student, en la tabla 15 se logra 

visualizar el valor de significancia de 0.000 afirmando que se rechazará la hipótesis 

nula, aceptando la hipótesis alterna, teniendo como conclusión que la 

implementación de la automatización robótica de procesos mejora los tiempos de 

producción de las operaciones industriales en el sector agroindustrial en Ica. 

 

Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Becerra, Gómez, Rodríguez y 

Santiago (2019) que al implementar la automatización robótica de procesos 

mejoran los procesos logísticos, elevando la productividad de la empresa 

obteniendo un beneficio de mejora del 46%. Así mismo Rodríguez (2020) según su 

investigación el desarrollo de la automatización robótica de procesos permitió 

integrar todos los componentes para un buen monitoreo. Indica en su investigación 

Kyheröinen(2018) al realizar la implementación de la automatización robótica de 

procesos logro reducir en un 80% los tiempos de respuesta y a la vez logró disminuir 

los costos en un 25%.  
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Asimismo, se encuentra alineado a las definiciones conceptuales de: tiempo de 

producción el cual según Camayo (2011), Torrent (2020), Machado (2010) y Cruz 

(2017), Pedretti, Ramos et al. (2021), Wajcman (2017) y Belotti y Lago (2015) que 

el uso de la tecnología logra automatizar los tiempos de producción, consiste en 

diseñar procesos de mejora con el fin de reducir tiempos que ayudará a tomar 

decisiones en tiempo real. 

 

Respecto al Objetivo General  

Se demuestra que la automatización robótica de procesos mejora las operaciones 

industriales en el sector agroindustrial en Ica, a través de los resultados de los 

indicadores se logra confirmar de manera exitosa que, si logra una mejora 

significativa, lo que puede potenciar a todas las empresas del sector. 

 

Referente al primer indicador incidencias de producción se logró confirmar que se 

ha producido una disminución del 46.69%, teniendo una normalidad de distribución 

no normal, así mismo en el análisis inferencial rechazó la hipótesis nula aceptando 

la hipótesis alterna que indica que existe la automatización robótica de procesos 

que mejora los incidentes de producción en las operaciones industriales en el sector 

agroindustrial en Ica,2021. 

 

Así mismo se tiene el segundo indicador calidad de producción con un resultado 

favorable de 19.86%, con una normalidad de distribución no normal, con un análisis 

inferencial que acepto la hipótesis alterna que indica que existe la automatización 

robótica de procesos que mejora la calidad de producción en las operaciones 

industriales en el sector agroindustrial en Ica, 2021. 

 

Por último, el indicador tiempo de producción indica una disminución del 34.34% 

teniendo una automatización de 307.5 minutos en el proceso, con una normalidad 

normal teniendo como resultado el rechazo de la hipótesis nula y aceptación de la 

hipótesis alterna que indica que existe la automatización robótica de procesos que 

mejora los tiempos de producción en las operaciones industriales en el sector 

agroindustrial en Ica,2021. 
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Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Kyheröinen,T. (2018) y Duarte, 

González, Quinteros y Martínez (2020) que indica que la implementación de la 

automatización robótica de procesos si realiza una mejora significativamente en la 

productividad en todos los procesos de una organización.  

 

Asimismo, se encuentra alineado a las definiciones conceptuales de la variable 

dependiente operaciones industriales según Gómez y Brito (2020), Carro y 

Gonzáles (2017) nos dicen que es la gestión, transformación y producción de un 

producto, que viene desde la materia prima hasta el producto terminado; se 

demuestra que la implementación de la automatización robótica de procesos 

mejora considerablemente demostrando resultados positivos a base del estudio de 

sus indicadores, logrando cumplir con el objetivo general establecido en la 

investigación. 

 

Respecto a la Metodología de Investigación  

La metodología que se ejecutó logró fortificar la investigación, puesto que el diseño 

de investigación experimental puro facilitó un mejor control del experimento, en el 

cual mediante el pretest y postest se logró medir con exactitud los indicadores, 

mostrando la mejora de manera visible permitiendo establecer un nuevo flujo de 

trabajo en el sector. 

 

Así mismo la ejecución de las guías de observación como instrumento de 

recolección de datos, ayudó a realizar las 50 observaciones de cada indicador de 

manera eficiente, logrando un mejor control y seguimiento tanto para el pretest y 

postest; para finalizar los resultados fueron análisis con la herramienta SPSS v25 

que permitió tener los análisis correspondientes. 

 

De la misma manera los indicadores encontrados en el proceso de investigación 

permitieron tener un mayor conocimiento referente al proceso de operaciones 

industriales, crear la base de datos para poder ser analizada y obtener los 

resultados. 
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VI:  Conclusiones 

 

Primera:  Según los resultados que se lograron obtener en esta investigación 

realizada en el sector agroindustrial en Ica, se tiene como conclusión 

que la implementación de la automatización robótica de procesos logra 

mejorar de manera significativa las operaciones industriales, teniendo 

como mejora sus tres indicadores: incidencias en producción, calidad 

de producción y tiempo de producción. Realizando una contrastación 

de los resultados con las hipótesis correspondientes.  

 

Segunda:  El primer indicador incidencias en producción, tuvo como resultados 

una gran mejora después de la aplicación de la automatización robótica 

de procesos, ya que disminuyó en un 46.69% las incidencias y teniendo 

un valor estadístico de prueba z de -5.845 con un p de 0.000 de 

probabilidad de significancia rechazando así la hipótesis nula y 

aceptando la hipótesis alterna.  

 

Tercera:  El segundo indicador calidad de producción, con un resultado de 

mejora significativa después de la aplicación de la automatización 

robótica de procesos, se incrementó en un 19.86%, teniendo un valor 

estadístico de prueba z de -6.154 con un valor de p de 0.000 de 

probabilidad rechazando así la hipótesis nula y aceptando la hipótesis 

alterna., por lo tanto, afirmamos que logra satisfacer a sus clientes. 

 

Cuarta:  El tercer indicar tiempo de producción se dio como resultado una 

mejora significa significativa después de la aplicación de la 

automatización robótica de procesos, se disminuyó en un 34.34% con 

un valor de p de 0.000 menor a 0.05 rechazando así la hipótesis nula y 

aceptando la hipótesis alterna; se puede afirmar que se tiene una 

reducción de tiempo significativo que brinda muchos beneficios al 

sector.   
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VII. Recomendaciones 

 

Primera:  Al tener los tres indicadores con resultados positivos obtenidos de la 

investigación, luego de la implementación de la automatización robótica 

de procesos en las operaciones industriales, se recomienda al jefe de 

operaciones industriales realice la implementación de cobots para 

todas las campañas de diferentes cultivos, logrando así una mejora en 

las áreas críticas. 

 

Segunda:  Referente al primer indicador de incidencias en producción en las 

operaciones industriales el cual tuvo una mejora significativa de 46.69% 

se recomienda al jefe de operaciones industriales implementar IoT 

desde sensores y PDA’s logrando interactuar máquina a máquina en 

las áreas críticas y así tener una información fidedigna también realizar 

las capacitaciones correspondientes con una semana de anticipación 

del inicio de campaña, para que puedan realizar uso de la tecnología 

sin problemas anticipándose a incidencias y pérdidas económicas.  

 

Tercera:  Según el segundo indicador de calidad de producción con una mejora 

significativa de 19.86%, se recomienda al jefe de operaciones 

implementar calibradoras en las líneas de procesos con lectoras PDA’s 

que permitirán leer la información correcta del producto median captura 

de QR, para que el personal encargado cumpla con el ingreso de la 

información de manera simultánea permitiendo que la trazabilidad sea 

la correcta. 

 

Cuarta:  Respecto al tercer indicador tiempo de producción el cual obtuvo una 

disminución de 34.34%, se recomienda al jefe de operaciones 

industriales implementar cobots en las áreas críticas acompañado de 

un Dashboard que permitirá visualizar el flujo de la producción y 

cambios de especificaciones según clientes.  
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ANEXOS 

Anexo 1: Matriz de Consistencia 

TÍTULO:  Automatización Robótica de Procesos en la Mejora de las Operaciones Industriales en el Sector Agroindustrial, Ica 2021. 

AUTOR:  Alithu Medina Diaz  

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES E INDICADORES 

Problema principal: 

¿De qué manera la 

automatización robótica de 

procesos mejora las 

operaciones industriales en 

el sector agroindustrial, Ica 

2021? 

 

 

 

Problemas específicos: 

PE1: ¿De qué manera la 

automatización 

robótica de procesos 

mejora los incidentes de 

producción en las 

operaciones 

industriales en el sector 

agroindustrial, Ica 2021? 

Objetivo principal: 

Determinar el grado de 

mejora en el 

proceso de operaciones 

industriales en el sector 

agroindustrial, al implementar 

la 

automatización robótica de 

proceso en Ica 2021. 

 

Objetivos específicos: 

OE1: Determinar el grado de 

mejora en los incidentes de 

producción 

de las operaciones 

industriales en el sector 

agroindustrial, al implementar 

la 

Hipótesis principal: 

Existe la automatización 

robótica de procesos que 

mejora las operaciones 

industriales en el sector 

agroindustrial, Ica 2021. 

 

 

 

 

Hipótesis específicas: 

HE1: Existe la 

automatización robótica 

de procesos que mejora 

los incidentes de 

producción en las 

operaciones industriales 

en el sector agroindustrial, 

Ica 2021. 

Variable - 1:    Automatización Robótica De Procesos 

Variable - 2:    Operaciones Industriales 

 

Indicadores 

 

Unidad de medida 

Incidencias en Producción Porcentaje (%) 

Calidad de Producción Porcentaje (%) 

Tiempo de Producción Tiempo 
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TÍTULO:  Automatización Robótica de Procesos en la Mejora de las Operaciones Industriales en el Sector Agroindustrial, Ica 2021. 

AUTOR:  Alithu Medina Diaz  

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES E INDICADORES 

 

 

 

PE2: ¿De qué manera la 

automatización robótica de 

procesos mejora la calidad 

de producción en 

las operaciones industriales 

en el sector agroindustrial, 

Ica 2021? 

 

 

PE3: ¿De qué manera la 

automatización robótica de 

procesos mejora los 

tiempos de producción en 

las operaciones industriales 

en el sector agroindustrial, 

Ica 2021? 

automatización robótica de 

proceso en Ica 2021. 

 

OE2: Determinar el grado de 

mejora 

en la calidad de producción 

de las operaciones 

industriales en el sector 

agroindustrial, al implementar 

la automatización robótica de 

proceso en Ica 2021. 

 

OE3: Determinar el grado de 

mejora en los tiempos de 

producción de las 

operaciones 

industriales en el sector 

agroindustrial, al implementar 

la automatización robótica 

de proceso en Ica 2021. 

 

 

 

 

HE2: Existe la 

automatización robótica 

de procesos que mejora la 

calidad de producción en 

las operaciones 

industriales en el sector 

agroindustrial, Ica 2021. 

 

 

HE3: Existe la 

automatización robótica 

de procesos 

que mejora los tiempos de 

producción en las 

operaciones industriales 

en el 

sector agroindustrial, Ica 

2021. 

.. 
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Metodología 

 

  

TIPO Y DISEÑO 
POBLACIÓN Y 

MUESTRA 

TÉCNICAS E 

INSTRUMENTOS 
ESTADÍSTICA POR UTILIZAR  

Tipo: Aplicada. 

 

 

Diseño: El diseño es 

experimental puro. 

Población:  50 

Observaciones 

 

Muestreo: Tipo 

Aleatorio Simple 

Técnicas:  

Observación 

 

Instrumentos:  

Guía de Observación 

Descriptiva: Para el análisis descriptivo se utilizará Microsoft 

Exel y paquete estadístico SPSS, para poder recolectar la data y 

se pueda generar de manera descriptiva y gráfica para analizar e 

interpretar los resultados. 

 

Inferencial: Se realizará la prueba de Shapiro-Wilk, al no 

encontrar normalidad se utilizará la prueba no paramétrica 

Wilcoxon y fuera el caso contrario T Student. 
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Anexo 2: Matriz de Operacionalización de Variables 

TÍTULO:  Automatización Robótica De Procesos En La Mejora De Las Operaciones Industriales En El Sector Agroindustrial En Ica, 2021. 

AUTOR:  Alithu Medina Diaz 

INDICADOR DEFINICIÓN INSTRUMENTO 
UNIDAD DE 

MEDIDA 
FÓRMULA 

Incidencias 

en 

Producción 

Calderón y Castro (2013) nos dicen que son 

eventos inesperados que pueden ocasionar 

daño o pérdida en los recursos de la 

organización. 

Guía de 

Observación 
Porcentaje (%) 

X= (Número de incidencias en producción/ Total de 

incidencias) *100 

Calidad de 

Producción 

Ibrahim (2012) la calidad de 

producción se basa en cumplir con las 

especificaciones brindadas por el cliente. 

Guía de 

Observación 
Porcentaje (%) 

X= (Producto sin observaciones/Total de Producto 

terminado) *100 

Tiempo de 

producción 

Camayo (2011) el tiempo de producción se 

puede automatizar con el uso de sistemas o 

electromecánicos para poder controlar 

procesos industriales sustituyendo a los 

humanos 

Guía de 

Observación 
Tiempo X= Tiempo Final – Tiempo de Inicio 
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Anexo 3: Instrumento de Recolección de Datos 

Guía de observación N° 1. Indicador Incidencias en Producción 

Ficha de observación de medición del indicador Incidencias en Producción / Pretest 

Investigador: Alithu Medina Diaz 

Proceso observado: Operaciones Industriales 

Pre-Test 

N° de 

Obs. 
Turno Fecha 

Incidencias en 

Producción 

Total de 

Incidencias 

Incidencias en 

Producción= (Número de 

incidencias en producción/ 

Total de incidencias) *100 

1      

2      

3      

4      

5      

6      

      

N      

 

Ficha de observación de medición del indicador Incidencias en Producción / Postest 

Investigador: Alithu Medina Diaz 

Proceso observado: Operaciones Industriales 

Post-Test 

N° de 

Obs. 
Turno Fecha 

Incidencias en 

Producción 

Total de 

Incidencias 

Incidencias en 

Producción= (Número de 

incidencias en producción/ 

Total de incidencias) *100 

1      

2      

3      

4      

5      

6      

      

N      
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Guía de observación N° 2. Indicador calidad de producción 

Ficha de observación de medición del indicador calidad de producción / Pretest 

Investigador: Alithu Medina Diaz 

Proceso observado: Operaciones Industriales 

Pre-Test 

N° de 

Obs. 
Turno Fecha 

Atenciones sin 

problemas 

Total de 

Atenciones 

Índice de Satisfacción del 

cliente = (Atenciones sin 

problemas/ Total de 

Atenciones) *100 

1      

2      

3      

4      

5      

6      

      

N      

 

Ficha de observación de medición del indicador calidad de producción / Postest 

Investigador: Alithu Medina Diaz 

Proceso observado: Operaciones Industriales 

Post-Test 

N° de 

Obs. 
Turno Fecha 

Atenciones sin 

problemas 

Total de 

Atenciones 

Índice de Satisfacción del 

cliente = (Atenciones sin 

problemas/ Total de 

Atenciones) *100 

1      

2      

3      

4      

5      

6      

      

N      
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Guía de observación N° 3. Indicador Tiempo de producción 

Ficha de observación de medición del indicador Tiempo de producción / Pretest 

Investigador: Alithu Medina Diaz 

Proceso observado: Operaciones Industriales 

Pre-Test 

N° de 

Obs. 
Turno Fecha Tiempo de Inicio Tiempo Final 

Tiempo de Producción = 

Tiempo Final – Tiempo de 

Inicio 

1      

2      

3      

4      

5      

6      

      

N      

 

Ficha de observación de medición del indicador Tiempo de producción / Postest 

Investigador: Alithu Medina Diaz 

Proceso observado: Operaciones Industriales 

Post-Test 

N° de 

Obs. 
Turno Fecha Tiempo de Inicio Tiempo Final 

Tiempo de Producción = 

Tiempo Final – Tiempo de 

Inicio 

1      

2      

3      

4      

5      

6      

      

N      
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Anexo 4: Certificado de Validación del Instrumento de Recolección de Datos 

Validación del Experto N°1 
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Validación del Experto N°2 
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Validación del Experto N°3 
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Anexo 5: Base de datos  

 

 Incidencias en 

Producción 
Calidad de Producción Tiempo de Producción 

 I1Pretest I1Postest I2Pretest I2Postest I3Pretest I3Postest 

1 17,39 8,70 71,66 90,40 690 598 

2 16,67 8,33 71,79 89,85 710 555 

3 14,71 11,76 70,39 90,59 774 570 

4 12,90 12,90 72,42 89,18 780 600 

5 14,71 14,71 73,43 88,28 916 525 

6 20,00 10,00 73,91 87,83 890 625 

7 23,53 14,71 72,81 89,10 920 592 

8 20,59 11,76 70,23 89,46 950 495 

9 23,33 13,33 70,10 90,12 859 516 

10 14,71 2,94 73,25 88,65 928 561 

11 25,71 14,29 70,39 90,53 887 551 

12 16,67 3,33 71,96 90,66 858 505 

13 24,24 12,12 72,09 89,24 609 519 

14 21,21 9,09 71,75 90,39 841 590 

15 30,00 16,67 73,80 88,26 690 491 

16 30,30 18,18 71,75 90,03 870 616 

17 23,33 10,00 72,73 89,77 809 570 

18 26,67 13,33 68,04 89,42 638 578 

19 17,65 17,65 71,73 90,74 756 559 

20 14,29 2,86 73,07 90,48 958 652 

21 21,88 9,38 72,17 88,56 1073 638 

22 17,14 5,71 67,69 90,88 1017 659 

23 25,00 12,50 72,57 88,44 875 670 

24 23,33 10,00 71,94 89,53 722 568 

25 14,29 2,86 70,03 89,90 901 635 

26 26,47 14,71 72,45 88,58 790 647 

27 21,21 21,21 68,04 88,36 718 619 
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 Incidencias en 

Producción 
Calidad de Producción Tiempo de Producción 

 I1Pretest I1Postest I2Pretest I2Postest I3Pretest I3Postest 

28 27,78 16,67 72,27 88,70 924 585 

29 23,33 10,00 69,97 89,29 1216 603 

30 27,78 16,67 70,43 90,83 1291 562 

31 15,15 3,03 74,20 89,71 510 591 

32 20,59 8,82 73,48 88,49 738 611 

33 16,67 5,56 73,15 89,32 715 604 

34 29,41 17,65 70,21 88,29 1146 588 

35 19,35 6,45 69,26 88,67 1025 635 

36 16,67 16,67 72,84 88,06 952 637 

37 25,00 21,88 68,38 88,44 1090 584 

38 18,75 6,25 70,48 90,30 748 663 

39 14,29 2,86 72,41 87,41 703 559 

40 19,35 6,45 71,57 87,63 1140 643 

41 20,59 8,82 71,04 87,54 1152 539 

42 17,65 5,88 69,45 88,85 1292 575 

43 16,67 5,56 72,09 89,23 1115 565 

44 29,03 22,58 72,42 89,42 734 591 

45 32,26 19,35 71,61 88,25 1192 589 

46 16,67 5,56 70,31 87,29 809 605 

47 17,14 11,43 71,29 89,57 859 564 

48 21,88 9,38 74,27 88,78 1088 595 

49 23,53 14,71 72,02 88,44 887 617 

50 16,67 11,11 68,77 89,57 1005 576 
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Anexo 8: Comportamiento de las medias Descriptivas 

a) Indicador 1: Incidencias en Producción  

 

Comparación de valores medios del indicador Incidencias en Producción 
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b) Indicador 2: Calidad de Producción 

 

Comparación de valores medios del indicador Índice de Calidad de Producción 
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c) Indicador 3: Tiempo de Producción 

 

Comparación de valores medios del indicador Tiempo de Producción 
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