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RESUMEN 

La Industria 4.0 ha introducido tecnologías avanzadas que están transformando la 

forma en que se gestionan los procesos de mantenimiento en el sector de 

extracción de gas. La presente investigación tiene como objetivo el análisis del 

efecto de la Industria 4.0 sobre la gestión de mantenimiento en una empresa del 

sector de extracción de gas. La metodología es básica, con un enfoque cuantitativo 

y correlacional. La población está formada por los 32 colaboradores que se 

desempeñan en la empresa del área de mantenimiento. El instrumento es un 

cuestionario, se aplica la escala de Likert. El análisis es del tipo descriptivo e 

inferencial. Los resultados indican que existe una correlación significativa de nivel 

positivo fuerte entre la Industria 4.0 y la gestión de mantenimiento, según el 

coeficiente de correlación de Pearson (Rp=0,658). Del análisis de correlación lineal 

se evidencia que existe un efecto positivo en la gestión de mantenimiento y este se 

explica por la industria 4.0 en un 43,3%. El estudio concluye que toda mejora en la 

implementación de tecnologías digitales e integración tecnológica acorde con la 

Industria 4.0 tiene un efecto positivo en la gestión de mantenimiento de las 

empresas de extracción de gas en el Perú. 

Palabras clave: Industria 4.0, Gestión de mantenimiento, Sector extracción gas, 

Correlación. 
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ABSTRACT 

Industry 4.0 has introduced advanced technologies that are transforming the way 

maintenance processes are managed in the gas extraction sector. The present 

research aims to analyze the effect of Industry 4.0 on maintenance management in 

a company in the gas extraction sector. The methodology is basic, with a 

quantitative and correlational approach. The population is formed by the 32 

collaborators who work in the company in the maintenance area. The instrument is 

a questionnaire, using the Likert scale. The analysis is descriptive and inferential. 

The results indicate that there is a significant correlation of strong positive level 

between Industry 4.0 and maintenance management, according to Pearson's 

correlation coefficient (Rs=0.658). From the linear correlation analysis, it is evident 

that there is a positive effect on maintenance management, and this is explained by 

Industry 4.0 by 43.3%. The study concludes that any improvement in the 

implementation of digital technologies and technological integration in line with 

Industry 4.0 has a positive effect on the maintenance management of gas extraction 

companies in Peru. 

Keywords:  Industry 4.0, Maintenance management, Upstream, Correlation. 
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I. INTRODUCCIÓN.

La Industria 4.0 ha surgido como una nueva revolución industrial impulsada por la 

digitalización y la integración de tecnologías avanzadas en los procesos 

productivos. Esta transformación ha impactado significativamente en diversos 

sectores económicos a nivel internacional, regional y nacional, incluido el sector de 

extracción de gas. La implementación de las tecnologías de la industria 4.0 en las 

empresas de este sector ha revolucionado la forma en que se gestionan los 

procesos y los activos, especialmente en la gestión del mantenimiento. El 

panorama mundial afronta con mayor frecuencia cambios disruptivos producto del 

desarrollo de nuevas tecnologías. La sociedad actual demanda que las 

organizaciones sean capaces de   innovar    ágilmente (Rey et al., 2021). 

En un contexto internacional, la industria 4.0 ha planteado desafíos y oportunidades 

para el sector de extracción de gas. Donde la implementación e integración de las 

tecnologías digitales ha mejorado la eficiencia y productividad en el sector 

energético mundial (Xu et al., 2018). Sin embargo, también se presentan desafíos 

como la necesidad de capacitación y habilidades específicas para los trabajadores 

(Islam, 2022),  la falta de estándares globales que permitan la inter operatividad 

entre diferentes sistemas y productos (Schwab, 2019). 

En cuanto a la gestión de mantenimiento de activos, un análisis del Banco 

Interamericano de Desarrollo identificó la falta de una estrategia sólida de 

mantenimiento, considerándose como uno de los principales desafíos que debe 

enfrentar la industria del gas en América Latina y el Caribe, incluyendo Perú (BID, 

2020). El informe señaló que la adopción de tecnologías avanzadas como la 

analítica de datos y el Internet de las cosas (IoT) puede optimizar significativamente 

la eficiencia de los procesos de mantenimiento y reducir los costos, pero estas 

tecnologías aún no se utilizan ampliamente en la región debido a la falta de 

conocimientos y habilidades en estas áreas. 

En el contexto peruano, la implementación tecnológica con la filosofía de la 

Industria 4.0 es aún precaria en el Perú. Por tal motivo las empresas presentan 

serios desafíos para lograr incrementos en su productividad y competitividad con 
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relación al mercado internacional (Alvarado et al., 2019). El Perú tiene el nivel de 

inversión más bajo en Investigación y Desarrollo (I+D) de la región con solo el 0.1% 

de su PBI. A demás el Perú quedó en el puesto 70 de 130 en el Índice Mundial de 

Innovación (Global Innovation Index , 2021) 

Las empresas peruanas no saben cómo actuar de cara a la implementación 

tecnológica para desarrollar la Industria 4.0 (Rodríguez-Pérez et al., 2022) y tienen 

la fuerte creencia que no es necesario cambiar la forma de trabajo, que invertir en 

tecnología es muy costoso y la inversión no se justifica (Lazarte et al., 2019). A 

pesar de que hay empresas con excelente productividad, la gran mayoría es poco 

eficiente y con capacidad reducida para realizar innovaciones que sepan 

aprovechar el cambio tecnológico y las oportunidades globales que estas 

representan (Challco, 2021). 

El sector minería e hidrocarburos forma parte del grupo de los principales sectores 

productivos del Perú, siendo su representación del 11.3 % del PBI (BCR, 2023). Sin 

embargo, mientras que a nivel internacional otros países se encuentran en su 

tercera fase de transformación digital, las empresas peruanas del sector solo 

cubren las fases más básicas (Challco, 2021). La realidad peruana en el rubro de 

extracción de gas se caracteriza por una infraestructura diversa y una distribución 

geográfica amplia de los yacimientos de gas (Osinergmin, 2022). Esto plantea 

desafíos importantes para los diferentes procesos de la gestión de mantenimiento 

que intervienen en la preservación de los activos que forman parte del proceso de 

extracción de gas. Para lograr encaminar los procesos hacia la Industria 4.0 se 

requiere que la alta dirección de las empresas estén plenamente convencidos que 

invertir en tecnologías digitales integradas e innovadoras tienen un efecto positivo, 

sin embargo existe poca investigación a nivel nacional en este rubro. 

Por este motivo la presente investigación busca cubrir el vacío existente en estudios 

académicos sobre la Industria 4.0 y el efecto que tiene en la gestión de 

mantenimiento, en la industria del sector de gas en el Perú, por lo que se plantea 

la siguiente problemática: ¿Cuá es el efecto de la Industria 4.0 en la gestión de 

mantenimiento en una empresa del sector extracción de gas? Las problemáticas 

específicas planteadas son: ¿Cuál es la relación de las tecnologías digitales en la 
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gestión de mantenimiento?, ¿Cuál es la relación de la integración tecnológica en la 

gestión de mantenimiento? y ¿Cuál es la relación entre Industria 4.0 y gestión de 

mantenimiento?  

Este estudio se justifica debido a la importancia de comprender y analizar el efecto 

de la industria 4.0 en el área de la gestión de mantenimiento, específicamente en 

el sector de extracción de gas. A su vez es preciso fomentar la adopción de 

tecnologías innovadoras que permitan mantener el desarrollo de manera continua 

en el sector industrial de nuestro país, mejorar la eficiencia del área de 

mantenimiento  en técnicas como el mantenimiento predictivo, la gestión efectiva 

de repuestos, el soporte de personal técnico a distancia; esto con la finalidad 

esencial de minimizar tiempos de inactividad no planificados y maximizar la 

disponibilidad de equipos, lo que contribuye a una operación más rentable y 

competitiva de tal modo; que se  asegura la integridad física de las personas, la 

seguridad medioambiental  y la seguridad de los procesos productivos. 

En el ámbito social este estudio se justifica en la necesidad de dar a conocer el 

efecto de las tecnologías innovadoras y estándares tecnológicos actuales en el 

sector industrial, lo que servirá como guía a nuestra sociedad para mantenerse 

competitiva y fortalecer la necesidad de formación tecnológica de las personas. 

Por lo tanto, este estudio tiene como objetivo general: Identificar el efecto de la 

Industria 4.0 en la gestión de mantenimiento de las empresas de extracción de gas 

en el Perú. Como objetivos específicos:  Determinar la relación entre las tecnologías 

digitales y la gestión de mantenimiento, determinar la relación entre la integración 

tecnológica y la gestión de mantenimiento, así como determinar la relación entre 

Industria 4.0 y gestión de mantenimiento. 

La hipótesis general planteada es: Existe un efecto directo y positivo entre la 

Industria 4.0 y la gestión de mantenimiento en una empresa del sector de extracción 

de gas. Como hipótesis específicas: Existe relación positiva entre las tecnologías 

digitales y la gestión de mantenimiento, existe relación positiva entre la integración 

tecnológica y la gestión de mantenimiento. 
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II. MARCO TEÓRICO.

Entre las investigaciones a nivel nacional tenemos: 

Contreras et al. (2023), su investigación tuvo como objetivo determinar la relación 

existente entre la sostenibilidad en la Inteligencia artificial y la optimización de sus 

procesos. El método utilizado tuvo un enfoque fue del tipo cuantitativo con un nivel 

correlacional entre tres variables. Su investigación tuvo un diseño del tipo no 

experimental ya que no se realizó la manipulación de variables y transversal por el 

motivo que los datos se obtuvieron en un único momento. La técnica usada fue la 

encuesta aplicando el cuestionario como instrumento. Se aplicó el instrumento a 50 

empresas. Los datos de las empresas fueron obtenidas a través del MINEM. Se 

evaluó la fiabilidad mediante el Alfa de Cronbach donde el valor obtenido fue de 

0.873 para inteligencia artificial, 0.705 para optimización de procesos y 0.900 para 

sostenibilidad. Finalmente se usó el método de regresión lineal para ambas 

variables , los resultados demostraron que existe un efecto significativo y positivo 

entre la inteligencia artificial y la optimización de los procesos productivos (B=0.447) 

con una correlación positiva moderada. Adicionalmente se demostró que existe una 

influencia directa y significativa entre la inteligencia artificial y la sostenibilidad 

(B=0.480) con una correlación positiva moderada. De esta forma se demostró quen 

se obtienen diferentes beneficios al implementar la Inteligencia Artificial en sus 

procesos dentro de los cuales se encuentra el incremento de productividad, 

mejoras en la automatización de sus procesos, optimización de los tiempo de 

respuestas ante incidencias permitiendo la toma de decisiones inteligentes; todo 

esto, se traduce en beneficios económicos para la empresa. 

Rojas y Vásquez (2022), dentro de su investigación analizaron la relación entre  la 

Industria 4.0 y las actividades de planificación. Además, se mencionó que la 

investigación fue del tipo aplicada , con un enfoque cuantitativo, siendo no 

experimental su diseño y correlacional. Se determinó que la población estaba 

formada por la totalidad de colaboradores, siendo estas 143 personas. El 

instrumento fue un cuestionario formado por un total de 36 preguntas usando la 

escala de Likert como herramienta de medición. Mediante el Alfa de Cronbach se 

determinó la fiabilidad del cuestionario aplicado y se obtuvo un resultado general 
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del 0.912 lo que confirma la validez del instrumento para las variables estudiadas. 

Se determinó que la disgtribución de los datos es no normal aplicando Kolmogorov, 

obteniendose un valor de significancia de 0.000, por lo que para realizar el análisis 

de correlación se usó el coeficiente de Rho Spearman. Se determinó que existe 

una correlación positiva moderada entre la Industria 4.0 y la planeación (Rs=0.447). 

La significancia fue de 0.000 siendo esta menor a 0.05 lo que permitió establecer 

la correlación de la hipótesis general planteada. La investigación llegó a las 

siguiente concusion: Se logró confirmar una correlación positiva moderada (Rs = 

0.401) entre la Industria 4.0 y la planeación. Esta correlación se debe 

principalmente a los sistemas integrados con los que cuenta la empresa, por lo que 

la disponibilidad de la información hace posible una gestión eficiente. 

Benedetti (2018),en su investigación  tiene por objetivo determinar si existe relación 

entre innovación tecnológica y gestión de la calidad. El enfoque de la investigación 

fue cuantitativo, siendo no experimental su diseño y se analiza la relación entre las 

variables. Para el caso de la muestra esta estuvo formada por toda la población y 

se constituyó por un total de  35 trabajadores de la empresa. La encuesta fue la 

técnica que se usó para la valoración de ambas variables y se aplicó a través del 

cuestionario como instrumento, el cual estuvo formado por un total de 84 preguntas 

y su fiabilidad fue evaluada con el coeficiente alfa de Cronbach obteniendo valores 

de 0.903 para la variable Innovación tecnológica y 0.872 para la variables 

Productividad; con lo que se confirma la validez del instrumento. Para constatar la 

normalidad y teniendo en cuenta el número de encuestados se usó Shapiro Wilk 

obteniendose una significancia de 0,000 por lo que se determina que existe una 

distribución no normar en los datos obtenidos, por lo que el análisis de correlación 

se realizará con Rho de Spearman. Se concluyó que existe una correlación positiva-

fuerte y significativa entre innovación tecnológica y la gestión de calidad  

(Rs=0.823). Determinan también que entre Innovación tecnológica y Productividad 

existe una correlación positiva  fuerte (Rs=0,78). 

Trujillo et al. (2022), investigó la relación entre transformación digital y los procesos 

empresariales. Para el presente estudio nos centarremos en los resultados 

obtenidos sobre el objetivo específico que analiza la influencia de la transformación 
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digital sobre el proceso de producción-operaciones. El estudio tuvo un enfoque 

cuantitativo-correlacional y su diseño fue no experimental, la información fue 

proporcionada por los gestores empresariales.  La muestra estuvo formada por 210 

propietarios de empresa y gerentes. La recolección de datos se realizó a través de 

una encuesta electrónica y el instrumento se diseñó con la aplicación de preguntas 

con la escala de Likert. Los datos recolectados para la dimensión Producción-

operación tienen fiabilidad (alfa de Cronbach = 0,789). Los resultados muestran que 

existe una correlación positiva-fuerte entre transformación digital y los procesos de 

producción-operaciones (Coeficiente de Pearson = 0,840 Sig. = 0.000 ). Se destaca 

que de acuerdo a los resultados de la encuesta los responsables de las empresas 

indicaron en su mayoría la importancia del uso de tecnologías emergentes 

haciendo énfasis en la transformación digital con el objetivo de obtener productos 

de calidad, la optimización de tiempos y la reducción de los recursos económicos 

en los procesos que aplican, lo que se traduce en una mayor utilidad. Indican que 

es necesario contar con un plan estratégico para la implementación de la visión 

hacia la Industria 4.0 donde se requiere contar con personal especializado en estas 

tecnologías . 

Lazarte et al. (2019), en su investigación se analizan las estrategias de aplicación 

de las tecnologías digitales relacionadas con la Industria 4.0 en el sector 

empresarial peruano; además de identificar los niveles tecnológicos existentes, 

delinear las necesidades más apremiantes y estrategias prácticas para la adopción 

de la Industria 4.0. La investigación se centra en herramientas como el big data, la 

automatización, la integración de procesos productivos, el Internet de las cosas, 

realidad mejorada, todo esto con el fin de mejorar la competitividad, maximizando 

los ingresos. Su investigación se basa en el análisis de casuísticas para demostrar 

la trascendencia y grado de aplicación en el Perú de esta revolución tecnológica. 

Llegan a la conclusión de que el grado de madurez de la Industria 4.0 en el Perú 

aun es bajo y que es necesario diseñar a medida las etapas a seguir según la 

necesidad de la empresa con un enfoque de integración horizontal y vertical para 

los procesos productivos. Así mismo indican que no es necesario realizar cambios 

de equipos y maquinarias para llegar al entorno de la Industria 4.0 si no que es 

necesario aplicar reingeniería para minimizar gastos, generando sinergia 
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económica de capacidades poco usadas donde se evidencie mejoras cuantitativas 

en el área de producción. El estudio concluye que es muy importante la 

transformación digital en las empresas que administran, teniendo en cuenta una 

adecuada estrategia de negocio basada en objetivos alineados con la 

implementación tecnológica. 

Challco (2021), en su tesis tienen como objetivo proponer una forma de diagnosticar 

la madurez para la Industria 4.0 siendo esta adaptada a la realidad de las 

organizaciones peruanas. Según su estudio indican que del 100% de empresas 

que invierten en tecnología el 37.7% pertenecen al sector de gran empresa. 

Señalan que un único modelo de madurez no se puede aplicar de forma general a 

todos los paises por el motivo queno existe homogeneidad ni si quiera en paises 

que tienen el mismo desarrollo tecnológico, Se indica como principales 

componentes de la Industria 4.0 los sistemas Ciber-Físicos siendo estos la unión 

entre el mundo físico y el vitual o ciber espacio, el internet de las cosas, los cuales 

pueden operar sin la intrevención humana brindando grandes cantidades de datos 

las que requieren de un adecuado análisis y procesamiento. Dentro del análisis de 

madurez indican que es necesario la preparación de la empresa para poder 

manejar este desafío teniendo en cuenta lo siguiente : Para el caso de los 

trabajadores, estos deben contar con un conjunto de habilidades lo que hace 

necesario su capacitación y entrenamiento de una forma estructurada. Para el caso 

de la empresa esta debe contar con una hoja de ruta donde se identifique 

claramente los requerimientos de acuerdo a los procesos existentes de esta forma 

se determine la tecnología necesaria a implementar a través de proyectos de 

Industria 4.0.  La investigacion concluye que los modelos de madurez permiten 

evaluar el grado de desarrollo , identificar cuales serían las áreas que requieren 

mejora y sirven como hoja de ruta para una adopción favorable.  

A nivel internacional, se cuenta con Kanski y Pizon (2023), el objetivo de su 

investigación es determinar la relación entre Industria 4.0 y gestión de proyectos. 

El método tiene un enfoque cuantitativo a través de encuestas que usan la escala 

de Likert. Las variables estudiadas cuentan con un alto grado de fiabilidad , 

coeficiente alfa de Cronbach fue de 0,938.  Para determinar la correlación se aplicó 
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el coeficiente de Spearman y el efecto se determinó con el test de correlación lineal. 

Según el estudio se determina que existe una correlación positiva-fuerte entre los 

resultados del proyecto y la Industria 4.0 (Rs=0.716). Del análisis de colineabilidad 

se determinó que de todos los componentes mencionados, el que más influyó en 

el éxito del proyecto fue la descentralización (B=0,805), la gestión de datos 

(B=0,805)  y en menor medida la virtualización (B=0:396) El valor del coeficiente de 

determinación R= 0,776 dentro del modelo obtenido demuestra que las 

dependencias entre los componentes de la Industria 4.0 y el éxito del proyecto es 

adecuado. La conclusión de la investigación es que existe una correlación positiva-

fuerte entre la implementación de soluciones de Industry 4.0 y el éxito del proyecto 

en empresas de tecnología, electromecánica y la industria ligera. Los resultados 

del estudio indican que la aplicación de soluciones de Industria 4.0 aumenta 

significativamente las posibilidades de éxito de los proyectos. Se determinó que el 

proyecto tiene más éxito cuando se aplican ampliamente las tecnologías que 

forman parte de la Industria 4.0. Además, se menciona que la investigación se limitó 

a estas industrias y que se necesitan más investigaciones en otras disciplinas. 

Valdés-Hernández et al. (2022) en su investigación analizaron la relación entre las 

variables: Innovación  y competitividad, con el fin de identificar cómo influyen en los 

resultados de esta industria y contribuir a la mejora continua de las empresas. La 

metodología que se usó en la investigación fue cuantitativa-correlacional. La 

investigación se aplicó en los directivos de  86 Pymes. Se utilizó el programa 

informático SPSS versión 27 para el análisis e interpretación de datos. Se usó la 

fórmula de cálculo de población finita donde el nivel de confianza fue del 95% y su 

margen de error del 5%.  El instrumento fue el cuestionario basado en la escala de 

Likert con 18 preguntas. El metodo usado para la validación del cuestionario fue a 

través del juico por expertos. El cálculo de la fiabilidad de los datos arrojó un 

coeficiente 0.937, por lo que se valida la fiabilidad de los datos obtenidos. Los 

resultados del estudio de correlación a través del coeficiente de Pearson indicaron 

que existe una correlación positiva moderada (0.428) entre Innovación y 

competitividad; siendo esta significativa (0.000). Con los datos obtenidos se 

concluye que existe correlación positiva moderada entre la innovación y el grado 

de competividad de la empresa. Estos resultados se deben a la percepción de los 
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gerentes sobre la eficiencia que da las tecnologías de la Industria 4.0 en el manejo 

de los datos que brindan los procesos productivos. Tambien indica que los gerentes 

valoran la innovación tecnológica como uno de los principales pilares en función de 

los beneficios que otorga la implementación de herramientas de la Industria 4.0 

dentro de los procesos operativos siendo a demás esta una buena estrategia para 

la toma de decisiones.  

Tortorella et al. (2022) su investigación tiene por objetivo analizar el impacto de la 

Industria 4.0 y su relación con el mantenimiento productivo total (TPM) . La 

metodología utilizada en la investigación fue cuantitativa correlacional, El 

instrumento utilizado fue una encuesta realizada a 318 profesionales de la industria 

manufacturera de quince países diferentes. Se usó la escala de Likert con 5 niveles 

para evaluar las variables: tecnologías de la Industria 4.0 y el TPM. La encuesta 

fue verificada y validada por académicos expertos, donde fue necesario realizar 

correcciones menores en la taxonomía. Se determinó que el nivel de fiabilidad era 

alto para los datos obtenidos (alfa de Cronbach = 0,823). Con la prueba de 

Kolmogorov se verificó que los modelos de regresión se distribuyen normalmente 

(Sig > 0,05). Según el análisis de regresion realizado se concluyó que existe un 

efecto positivo directo entre las tecnologías de proceso-actuación (PROC_ACT)  y 

el desempeño de mantenimiento  (B=0.215 p-value<0.01) lo que soporta la 

hipótesis H1: La adopción de tecnologías de la Industria 4.0 influye positivamente 

en el rendimiento del mantenimiento. Como parte del estudio también se identificó 

que las tecnologías de sensado y comunicación (SENS_COMM) y su relación con 

el mantenimiento planificado (PFM) muestra en los resultados de regresión que  no 

existe una correlación positiva  (B= -0.132 p-value<0.10),  si se observa una 

correlación positiva entre las tecnologías de sensado-comunicación 

(SENS_COMM) y la seguridad a las personas, medio ambiente y procesor del 

mantenimiento (EHSM) (B=0.206 p-value < 0.01) por lo que observa que estos 

resultados varían de positiva a negativa según la evaluación con ciertas prácticas 

TPM, con esto se respalda parcialmente la hipotesis H2: La adopción de 

tecnologías de la industria 4.0 tiene un impacto moderado sobre las prácticas TPM 

en el rendimiento de mantenimiento.  En general el estudio concluyó que existe 

correlación positiva entre la Industria 4.0 y el mantenimiento productivo total. 
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Indican que la adopción de tecnologías de Industria 4.0 puede mejorar aún más el 

rendimiento de mantenimiento.  

Lista y Tortorella (2022), como parte de su investigación tienen por ojetivo 

determinar la relación entre la integración tecnológica de la Industria 4.0 y su 

influencia en el rendimiento operacional. El análisis fue del tipo cuantitativo, se 

realizó a traves de un cuestionario de 53 preguntas y usando la escala de Likert. 

Se recolectó la información de 112 encuestados. Se verificó la valides de los 

resultados para la variable Industria 4.0 (alfa de Cronbach = 0.965) y la variable 

Rendimiento Operativo (alfa de Cronbach = 0.755), lo que confirma la fiabilidad de 

las respuestas obtenidas. Los resultados mostraron que existe un efecto positivo y 

significativo entre la variable Industria 4.0 y el rendimiento operacional  

(B=0,489 , Sig < 0,01) , lo cual explica el 22,3% de la variación en los resultados. 

Estos resultados confirman la correlación existente entre la integración tecnológica 

de la Industria 4.0 y la mejora operacional. Lo que proporciona a las empresas 

pruebas para que apoyen la innovación de tecnologías relacionadas con la Industria 

4.0. Por lo que es necesario que las empresas desarrollen recursos y capacidades 

de sistemas de información integrados y lo que es más importante, requiere un 

sistema de gestión estructurado que permita la organización de la gestión de 

conocimientos. 

Duman y Akdemir (2021) El objetivo de su investigación es determinar el efecto de 

la integración de las tecnología de la Industria 4.0 en el rendimiento organizacional 

de las empresas. Se aborda el universo y la muestra de la investigación. Los datos 

se recolectaron a traves de encuestas con escala de Likert de cinco niveles. Se 

aplicó el análisis de confiabilidad de alfa de Cronbach (0,888) lo cual demostró la 

validez de los datos obtenidos para el respectivo análisis. Los datos para medir el 

rendimiento organizativo de las empresas participantes en esta investigación 

muestran que el rendimiento organizativo de las empresas ha aumentado 

positivamente gracias al uso de las tecnologías I4.0.  Mediante el análisis de 

regresión lineal se determinó el efectos de las tecnologías I4.0 sobre la rentabilidad, 

el coste, las ventas, el volumen de producción, la producción per cápita, la 

capacidad y la velocidad de producción. Los resultados demuestran que existe una 
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correlación directa-positiva de la integración de tecnologías I4.0 sobre el 

rendimiento de la organización siendo esta siginificativa (sig. <  0.05). 

Wanasinghe et al., (2019) su investigación tiene por objetivo brindar una visión 

general de los desafios de las tecnologías IoT (internet de las cosas) en las 

empresas de extracción de petroleo y gas. La metodología usada fue la revisión 

sistemática de artículos científicos publicados en revistas, conferencias y libros 

hasta agosto del 2019, donde indican a la ciberseguridad como uno de los 

principales desafíos, por el motivo que los equios conectados a internet son 

sistemas vulnerables a los ciberataques ocasionando perdidas millonarias en los 

procesos. La preparación tecnológica es un desafío debido a la variedad de 

regulaciones a las que los equipos instalados deben cumplir para instalarce en 

zonas productivas de extracción de gas, lo que demora el despliegue de 

tecnologías actualizadas que cumplan con estos estándares. La interoperatividad, 

adaptabilidad y estandarización es un desafio por el motivo queno existen acuerdos 

internacionales entre las diferentes empresas que desarrollan tecnología para 

empresas de exctracción de gas que uniformicen protocolos de comunicación y 

seguridad. El almacenamiento de datos y análisi debido al alto volumen de 

información que envían los procesos a través de los equipos IOT instalados por lo 

que se hace necesario contar con herramientas adecuadas para su análisis. La 

selección , alcance y herramientas tecnológicas a usar es un desafío por el motivo 

quesi no se seleccionan de manera adecuada estas no agregarían conviertiendose 

en un lastre dentro de la gestión de información. El mantenimiento y la 

obsolescencia es un desafío debido al avance exponencial de la evolución 

tecnológica la mayoría de estándares y protocolos usados prontamente quedan 

obsoletos. La mentalidad de los empleados es un desafío por el motivo quemuchas 

personas y organizaciones tienden a ser reacios a romper los paradigmas, siendo 

esta una carácteristica de la industria de extracción de gas por lo que puede afectar 

negativamente la adopción de tecnologías IoT. 

Las teorías y enfoques que podemos aplicar en la presente investigación teniendo 

en cuenta las variables son:  
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Para la variable Industria 4.0 no existe una teoría especifica dado que es un término 

que fue acuñado en los primeros años de la segunda década del siglo XXI (Kanski 

y Pizon, 2023), por lo tanto , se usó definiciones existentes en publicaciones previas 

donde se indican las características que la definen como: Se considera a la industria 

4.0 como la cuarta revolución industrial y acorde con la teoría de la innovación se 

basa en la implementación de tecnologías con sistemas computacionales, los 

cuales exigen el tratamiento de grandes volúmenes de datos y que esencialmente 

se encuentran interconectados de tal forma que combinados generan disrupciones 

significativas en los procesos. (INTAL-BID, 2018). La Industria 4.0 es la interacción 

e integración de tecnologías, tanto en los entornos físicos como virtuales, esto la 

diferencia de otras revoluciones industriales (Demartini y Tonelli, 2018). Las 

tecnologías que forman la Industria 4.0 son el Big Data and Analytics, internet de 

las cosas (IIoT), las simulaciones digitales, sistemas informáticos, el uso de robots 

autónomos, el cloud computing, la fabricación aditiva,  la realidad aumentada y los 

sistemas de integración digital (Rüßmann et al., 2015). 

Teniendo en cuenta la definición de la Industria 4.0 y sus características principales 

se ha determinado las siguientes dimensiones:  Tecnologías digitales e Integración 

tecnológica. Se define la tecnología digital como toda herramienta, sistema o 

dispositivo y recurso que genera, almacena y procesa datos (Orenga, 2022). La 

integración tecnológica se refiere al proceso de combinar y sincronizar diferentes 

tecnologías para trabajar de manera conjunta y complementaria en un entorno 

empresarial o industrial. Este enfoque busca optimizar los procesos, mejorar la 

eficiencia y promover la interoperabilidad entre las diversas tecnologías utilizadas 

(Freund y Al-Majeed, 2021). 

Sus indicadores serían: conocimiento de tecnologías digitales, uso de tecnologías 

digitales, innovación tecnológica, formación en el uso de las tecnologías digitales, 

confiabilidad de los procesos, optimización de procesos, interacción, infraestructura 

tecnológica, confort de los usuarios, información en tiempo real. (Rüßmann et al., 

2015) 

Para la segunda variable, gestión de mantenimiento se usó la teoría del 

mantenimiento productivo total (TPM) creada por Seiichi Nakajima en la década de 
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los 70’s y  el estudio de Zambrano y Leal, (2008), donde se define a la Gestión del 

Mantenimiento, como un proceso sistemático donde a través de acciones 

organizadas se realiza planificación de las actividades de mantenimiento a través 

de un procedimiento con pasos ordenados y secuenciados lógicamente a fin de 

conseguir un desempeño adecuado y constante de los equipos que perteneces a 

un sistema productivo. Tiene como objetivo reducir los costos de mantenimiento y 

maximizar la producción.  

La gestión del mantenimiento en la actualidad está formada por todas aquellas 

actividades orientadas a establecer prioridades y definir objetivos de 

mantenimiento, las responsabilidades y estrategias, estas deben estar alineadas a 

las estrategias, indicadores del negocio y políticas siendo el objetivo principal de la 

gestión de mantenimiento maximizar el ciclo de vida de los activos buscando 

siempre la calidad, los aspectos económicos relevantes para la organización. Todo 

aquello facilita la toma de decisiones sobre la planificación de actividades, 

programación y su respectivo control sobre  la ejecución de las actividades de 

mantenimiento, tiene como parte de su proceso la búsqueda de la mejora continua 

basado en los indicadores económicos los cuales son importantes para la 

organización, siendo un objetivo importante la reducción de los costos globales 

para la actividad productiva, debe garantizar para los equipos o activos el buen 

funcionamiento  y permitiendo que estos mantengan sus funciones, eliminar los 

riesgos asociados a la seguridad de las personas y medio ambiente, permitiendo a 

demás generar nuevos procesos y actividades eficientes que estén orientados a 

los objetivos mencionados . (Viveros et al., 2012) .  

Sus dimensiones serían: Planificación, con sus indicadores ejecución de 

actividades planificadas y backlog. Ejecución del mantenimiento con sus 

indicadores: mantenimiento preventivo, mantenimiento correctivo, mantenimiento 

predictivo y mantenimiento proactivo. Calidad con sus dimensiones disponibilidad, 

confiabilidad, mantenibilidad y bajo coste de mantenimiento (CFM). Seguridad con 

sus indicadores: seguridad de las personas, seguridad del medio ambiente y 

seguridad de los procesos. Mejora continua, con sus indicadores eliminación de 

procesos redundantes e implementación de procesos. (Díaz-Reza et al., 2019). 
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III. METODOLOGÍA.

3.1. Tipo y diseño de investigación. 

3.1.1. Tipo de investigación. 

Teniendo en cuenta las características de la investigación: 

 Según la orientación esta fue básica, ya que busca adquirir un nuevo 

conocimiento que permita incrementar conocimiento más completo teniendo en 

cuenta aspectos fundamentales de la realidad problemática planteada, las 

relaciones que se manifiesten entre las variables y sus hechos observables 

(CONCYTEC, 2021). 

3.1.2. Diseño de investigación. 

Se define como diseño a la estructura esquemática empleada por el 

investigador para relacionar y gobernar las variables bajo investigación (Sánchez, 

1998). 

Según su enfoque fue cuantitativa, por el motivo que se usan magnitudes, 

se observa y miden las unidades de análisis, a través de una muestra para 

posteriormente realizar un análisis estadístico (Ñaupas et al., 2018). 

Según su característica esta investigación fue del tipo no experimental, ya 

que el fenómeno fue observado en su forma natural, se realizó la recolección de 

datos en un solo momento, para después analizarlo (Fuentes et al., 2020). 

El diseño desarrollado fue del tipo correlacional, ya que se centró en 

identificar la relación que existe entre ambas variables y teniendo en cuenta que no 

se generó estímulo alguno sobre las variables industria 4.0 y gestión de 

mantenimiento (Hernández-Sampieri et al., 2018).  

En la figura 1 se representa graficamente el diseño de la investigación 

tenieno en cuenta la muestra , las variables y la relación . 
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Figura 1  

Diseño de la investigación no experimental 

Nota. M: Muestra de 32 personas. V01: Industria 4.0 V02: Gestión de 

mantenimiento; R: Relación entre Variables. 

La variable se define como el atributo o cuantía modificable, que hace 

posible el análisis de una investigación (Arias, 2020). Las variables se muestran 

dentro del título de la investigación. 

Para la muestra se consideró a la totalidad de la población y esta fue de 32 

personas. Se recolectó información que permitió el estudio de las variables  

V1: Industria 4.0 y la variable V2: Gestión de mantenimiento. 

La variable Industria 4.0 tiene como definición conceptual: La industria 4.0 

es la nueva revolución industrial y tiene como base la implementación e integración 

de tecnologías que hacen uso de la digitalización. Las tecnologías que son parte 

de la Industria 4.0 son: el Big data and analytics, el internet de las cosas (IIoT), las 

simulaciones digitales, los sistemas informáticos, el uso de robots autónomos, la 

computación en la nube, la fabricación aditiva y la realidad aumentada (Rüßmann 

et al., 2015).  

Para la definición operacional de la Industria 4.0 se identificó las siguientes 

dimensiones: tecnologías digitales y la integración existente entre las tecnologías 

digitales las cuales provienen de la definición conceptual de Industria 4.0, por lo 
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que se utilizó como punto de partida para racionalizar y determinar los indicadores 

que se usan para cada una de las dimensiones, siendo estos : (1) para tecnologías 

digitales tenemos conocimiento de las tecnologías, el uso de las tecnologías, 

Innovación  tecnológica y formación o capacitación en el uso de las tecnologías 

digitales (2) para integración tecnológica tenemos confiabilidad de los procesos, la 

optimización de los procesos, la interacción, la infraestructura tecnológica, el 

confort de los usuarios y  la información en tiempo real. 

La variable gestión de mantenimiento tiene como definición conceptual: Es 

un proceso sistemático donde a través de acciones organizadas se realiza 

planificación de las actividades de mantenimiento a través de un procedimiento con 

pasos ordenados y secuenciados lógicamente a fin de conseguir un desempeño 

adecuado y constante de los equipos que pertenecen a un sistema productivo. 

(Zambrano y Leal, 2008). 

Para la definición operacional de la gestión de mantenimiento se identificó 

las siguientes dimensiones: Planificación, ejecución, calidad, seguridad y 

productividad. Teniendo en cuenta la definición conceptual se obtienen los 

indicadores, los cuales son: (1) Para planificación tenemos ejecución de actividades 

planificadas y backlog, (2) para ejecución tenemos mantenimiento preventivo, 

correctivo, predictivo y proactivo, (3) para calidad tenemos disponibilidad, 

confiabilidad, mantenibilidad y bajo costo de mantenimiento, (4) para seguridad 

tenemos seguridad de las personas, el medio ambiente y los procesos, (5) para 

productividad tenemos la maximización de la producción, la eliminación de 

procesos redundantes e implementación de procesos. 

3.2. Población, muestra y muestreo. 

3.2.1. Población. 

La población se define como un conjunto de personas u objetos que se toma 

para efectos de una investigación (Pineda, 1994). Así mismo para que la 

investigación sea transparente, pueda estar sujeta a crítica y sea replicada, la 

población estudiada debe estar adecuadamente delimitada haciendo explícito el 

proceso de selección de la muestra (Hernández-Sampieri et al., 2018). Por este 
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motivo la población se constituyó por el total de 32 personas que se desenvuelven 

en una empresa del sector de extracción de gas en el Perú, donde se aplicó el 

análisis. 

Criterios de inclusión. 

Se incluyeron como parte de la población muestral a las personas que hacen 

uso de herramientas tecnológicas que forman parte de la Industria 4.0 y participan 

en procesos relacionados a la gestión de mantenimiento. 

Criterios de exclusión. 

Se excluyeron a las personas que no hacen uso de herramientas 

tecnológicas o las actividades que desarrollan no tienen impacto en la gestión de 

mantenimiento. 

3.2.2. Muestra. 

Se considera como muestra a un conjunto de individuos que comparten 

características similares  y  forman parte de un universo (Chávez, 2009). Son 

escogidos por el investigador como unidades o elementos sobre las cuales se 

aplica un estudio y se obtiene información confiable y representativa. (Fuentes et 

al., 2020). Se consideró una muestra de 32 personas. 

3.2.3. Muestreo. 

El tipo del muestreo fue no probabilístico, por el motivo que la selección de 

la unidad no depende de la probabilidad, esta se basó  en las características del 

contexto del estudio(Hernández-Sampieri et al., 2018). Se consideró en la muestra 

a la totalidad de trabajadores, teniendo en cuenta los criterios de inclusión y 

exclusión. 

3.2.4. Unidad de análisis. 

La unidad de análisis está definida como el conjunto de personas u objetos 

a los que se medirá sus características o atributos (Picón y Melian, 2014). Para la 
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presente investigación la unidad de análisis fue: Tabajadores de una empresa del 

sector de extracción de gas en el Perú.   

3.3. Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 

3.3.1. Técnica:  

Se define como técnica de la investigación a un procedimiento que ha sido 

validado por la práctica y cuyo objetivo es obtener información que sea útil para 

realizar análisis y permita la solución de problemas de conocimiento en el campo 

científico (Rojas I. , 2011). Instrumento se define como cualquier herramienta que 

se usa para la recopilación de manera organizada de la información (Arias, 2020). 

Recolección de datos se define como el uso de un único instrumento o varios para 

recopilar información sobre las variables de estudio en una muestra o casos en 

específicos sobre una población (Hernández-Sampieri et al., 2018).  

La encuesta fue la técnica que se usó en la presente investigación, que 

según Hernández (2012), se definió como el listado de preguntas respecto a las 

variables a medir. La encuesta es ampliamente utilizada en los procesos de 

investigación por el motivo que permite obtener información de manera rápida y 

eficaz. Tiene las siguientes características: La información se obtiene mediante una 

observación indirecta, permite la aplicación masiva, el interés del investigador se 

concentra en la población a la cual pertenece la muestra y facilita la obtención de 

datos (Casas et al., 2003). 

 El instrumento aplicado fue el cuestionario, el cual se define como un 

proceso estructurado de recolección de datos a través del llenado de una serie de 

preguntas (García et al., 2006). 

Tabla 1 

Técnica e instrumento de recolección de datos 

Variables Técnicas Instrumento 

V1 Industria 4.0 Encuesta Cuestionario 

V2 Gestión de mantenimiento Encuesta Cuestionario 
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3.3.2. Validez. 

Al alcanzar la pertinencia, relevancia y claridad del cuestionario por cada 

ítem, el grado de validez de esta investigación se fundamenta y alcanza su 

concepción completa. Como consecuencia, se determinó que el uso del método de 

juicio de expertos en esta investigación fue el apropiado para garantizar la validez 

adecuada del instrumento cuestionario (Gravetter & Forzano, 2016) y actualmente 

es considerada como un tipo adicional de observación (Hernández-Sampieri et al., 

2018). 

Tabla 2 

Información de expertos validadores del instrumento. 

Jurado validador Decisión 

Experto 1 Dr. Coronado Zuloeta, Omar Aprobado 

Experto 2 Mg. Romero Paredez, Rolando Aprobado 

Experto 3 Mg. Zúñiga Rodríguez de Cárdenas, Doris Betty Aprobado 

Nota. Resultados validación por expertos. 

3.3.3. Fiabilidad. 

Un instrumento es confiable si al aplicar nuevas mediciones estas no varían 

significativamente en el tiempo a pesar de que sean aplicadas a personas 

diferentes; siempre y cuando tengan el mismo nivel de instrucción (Ñaupas et al., 

2018) y se dice que la medición debe ser consistente, es decir tener en cuenta que 

la medida realizada esté libre de errores (Celina & Campo-Arias, 2005).  Por este 

motivo es necesario que el instrumento sea el adecuado y para que se pueda 

utilizar se requiere que cumpla con dos requisitos: los datos obtenidos sean válidos 

y a su vez sean fiables(Gonzáles, 2008). 

Para el cálculo de la fiabilidad del instrumento se usó el coeficiente alfa de 

Cronbach, método que fue desarrollado por L.J Cronbach. Este coeficiente se usa 

para evaluar el grado de correlación que existe entre las variables y dimensiones 

de un instrumento (Bland y Altman, 2002) y de acuerdo con su metodología requiere 

una sola administración del instrumento de medición, donde el cálculo genera 
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valores entre 0 y 1. Por este motivo es necesario aplicar la medición y calcular el 

coeficiente (Hernández-Sampieri et al., 2018)  

El cálculo de fiabilidad se realizó a través del coeficiente Alfa de Cronbach 

con el uso del software IBM SPSS Statistics 25. Donde se obtuvieron los siguientes 

resultados: Para la variable Industria 4.0 el alfa de Cronbach fue de 0.907 y para la 

variable Gestión de mantenimiento fue de 0.919, lo que establece un alto grado de 

fiabilidad en los datos obtenidos.  

3.4. Método de análisis de datos. 

Cabezas et al. (2019), refiere que tiene como función analizar, indagar y 

verificar un conjunto de datos con la finalidad de recabar los resultados para poder 

tomar decisiones. 

El procesamiento de la información recopilada fue agregada a una hoja 

Excel y exportada al software estadístico IBM Statistics SPSS 25, donde se 

aplicaron los cálculos estadísticos y obtuvieron las tablas estadísticas. Con esta 

herramienta se realizó el análisis descriptivo de las variables, se determinó el grado 

de normalidad de los resultados, el coeficiente de correlación de Spearman con el 

que se verificaron las hipótesis y finalmente se cuantificó el efecto de la variable 

independiente sobre la variable dependiente a través del análisis de regresión lineal 

simple.  

3.5. Procedimiento. 

Para poder elaborar el presente proyecto se realizó el siguiente 

procedimiento: 

1. Se efectuó la recopilación de información sobre el tema teniéndose en

cuenta la realidad problemática, en particular basado acorde a mi

experiencia profesional.

2. Se escogió el título de la investigación, teniendo en cuenta que las

variables que intervendrán en el estudio deben aparecer dentro del título.
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3. Se seleccionó el problema teniendo en cuenta la importancia de la

investigación, la justificación, el objetivo general y específico, así como la

posible hipótesis incluyendo las variables de estudio (independiente y

dependiente).

4. Se elaboró el marco teórico teniendo en cuenta investigaciones similares

a nivel nacional e internacional. Se debe realizar un resumen ordenado

indicando los objetivos, la metodología usada siendo esta de preferencia

similar a la usada en este proyecto, los resultados y conclusiones a la

que llegó la investigación. Se debe mencionar también las teorías y los

enfoques conceptuales.

5. Se elaboró el tipo y diseño de la investigación, así como la

operacionalización de las variables.

6. Se seleccionó la técnica y se construyó el instrumento, y se aplicó la

validación a través el juicio de expertos por 3 profesionales

experimentados en la materia que evaluaron el contenido.

7. Se procedió a realizar la trazabilidad de la información recabada a través

del software estadístico IBM SPSS Statistics 25.

8. En base a los resultados se analizó los datos, se corroboraron las

hipótesis que fueron planteadas al inicio de la investigación y se elaboró

el reporte de los resultados los que incluyen las conclusiones y

recomendaciones.

3.6. Aspectos éticos. 

Es importante destacar que esta tesis es integral, ya que se llevó a cabo de 

manera honesta aplicando el código nacional de integridad científica (CONCYTEC, 

2019). Se aplicaron los principios éticos de beneficencia, no maleficencia, 

autonomía y justicia. Se aplicó adicionalmente lo establecido en las normas de ética 

de la Universidad César Vallejo, que consta en Resolución de Consejo Universitario 

N°0262-2020/UCV. Esto garantiza la limpieza y autenticidad con la que se llevará 

a cabo la investigación científica.  
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IV. RESULTADOS

4.1. Estadística descriptiva  

4.1.1. Análisis descriptivo de la dimensión tecnologías digitales. 

Tabla 3 

Frecuencia y porcentaje:  Tecnologías digitales. 

Tecnologías digitales S CS A CN N VALORACIÓN 
POR 

PUNTAJE F % F % F % F % F % 

P1 Identifica las TD 9 28.1 20 62.5 3 9.4 0 0 0 0 MEDIO 

P2 Conoce el potencial de 
las TD 

3 9.4 16 50 13 40.6 0 0 0 0 BAJO 

P3 Las TD implementadas 
mejoran el desarrollo de 
sus actividades 

4 12.5 20 62.5 8 25 0 0 0 0 MEDIO 

P4 Usa todo el potencial de 
las TD implementadas 

4 12.5 10 31.3 15 46.8 3 9.4 0 0 BAJO 

P5 Se promueve el uso de 
las TD implementadas 

6 18.8 20 62.4 4 12.5 2 6.3 0 0 MEDIO 

P6 Frecuencia de uso de las 
TD 

6 18.8 19 59.4 7 21.8 0 0 0 0 MEDIO 

P7 Está de acuerdo con la 
implementación de TD 

24 75 7 21.9 1 3.1 0 0 0 0 ALTO 

P8 La empresa promueve la 
Innovación Tecnológica 

9 28.1 15 46.9 7 21.9 1 3.1 0 0 MEDIO 

P9 Promueve la innovación 
con investigación propia 

7 21.9 13 40.5 10 31.3 2 6.3 0 0 BAJO 

P10 Capacitación de las TD 
implementadas por la 
empresa 

4 12.5 10 31.2 15 46.9 3 9.4 0 0 BAJO 

Nota. TD: Tecnologías digitales, P: Pregunta. 

Del análisis descriptivo se observó que el 75% de los encuestados siempre 

están de acuerdo con que la empresa implemente tecnologías digitales (TD) y el 

21,9% casi siempre esté de acuerdo con este punto. Estos resultados muestran 

que casi la totalidad de los encuestados 96,9% están de acuerdo en el efecto 

positivo que tienen las tecnologías de la Industria 4.0 sobre la gestión de 

mantenimiento. 

Se observó que existen oportunidades de mejora para la empresa, teniendo 

en cuenta el bajo puntaje obtenido de acuerdo a las respuestas de los encuestados,  

se consideró la suma de las respuestas indicadas como A veces(A), casi nunca(N) 

y Nunca (N) tenemos: La capacitación que da la empresa sobre las TD 

implementada con un 56,3%, El uso de todo el potencial de la  TD implementada 
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con un 56,2%; el conocimiento del potencial de las TD implementadas con un 

40,6% y la promoción que realiza la empresa para que el personal innove de 

manera independiente con nuevas TD con un 37,6%. 

4.1.2. Análisis descriptivo de la dimensión integración de tecnologías 

digitales. 

Tabla 4 

Frecuencia y porcentaje: Integración tecnológica digital 

Tecnologías digitales S CS A CN N 
VALORACION 
POR PUNTAJE F % F % F % F % F % 

P11 Datos precisos y en 
tiempo real garantiza la 
fiabilidad de los procesos 

17 53,1 12 37,5 2 6,3 1 3,1 0 0 ALTO 

P12 Las herramientas digitales 
integradas reducen los 
retrabajos 

11 34,4 17 53,1 3 9,4 1 3,1 0 0 MEDIO 

P13 El uso de herramientas 
digitales reduce los 
tiempos de respuesta 

9 28,1 20 62,5 3 9,4 0 0 0 0 MEDIO 

P14 Uso de información 
digitalizada de equipos o 
procesos de otras áreas 

7 21,9 15 46,9 10 31,3 0 0 0 0 BAJO 

P15 Existe conexión a internet 
en todas las locaciones. 

8 25 14 43,8 7 21.9 3 9,4 0 0 BAJO 

P16 Los equipos de los 
procesos se encuentran 
conectados a internet. 

7 21,9 12 37,5 8 25 4 12,5 1 3,
1 

BAJO 

P17 Existe interacción entre 
otras áreas de la 
organización con sistemas 
informáticos. 

8 25 17 53,1 7 21,9 0 0 0 0 MEDIO 

P18 Se facilita la toma de 
decisiones cuando se 
cuenta con la información 
en tiempo real. 

18 56,3 11 34,4 3 9,4 0 0 0 0 ALTO 

P19 El esfuerzo para cumplir 
una tarea que involucra a 
otra área se facilita 
cuando existe tecnologías 
digitales integradas 

12 37,5 14 43,8 5 15,6 1 3,1 0 0 MEDIO 

P20 Es necesario contar con 
información en tiempo real 
de los equipos o procesos 
que se encuentra bajo mi 
responsabilidad. 

16 50 10 31,3 5 15,6 1 3,1 0 0 ALTO 

Nota. TD: Tecnologías digitales, P: Pregunta. 

Del análisis descriptivo se observó que hay una alta percepción teniendo en 

cuenta las respuestas como Siempre (S) y Casi Siempre (CS) para esta 

descripción, se obtuvo que: Un 90,7 % considera que es necesario contar con datos 

precisos y en tiempo real para la toma de decisiones, un 90,6 % opina que los datos 

en tiempo real garantizan la confiabilidad de los procesos; y un 81,3% cree es 



24 

necesario que los equipos que intervienen en los procesos envíen información en 

tiempo real. Estos resultados muestran la importancia que tiene la integración de la 

información a través de la Industria 4.0 en la gestión del mantenimiento. 

Se observó que existen oportunidades de mejora para la empresa, teniendo 

en cuenta la baja valoración, se consideró la suma de las respuestas indicadas 

como A veces(A), casi nunca(N) y Nunca (N) tenemos: La conexión a internet de 

los equipos que intervienen en los procesos con un 40,6%, el uso de información 

digitalizada de equipos o procesos que proveen otras áreas con un 31,3%, la 

conexión a internet en las locaciones con un 31,3%. 

4.2. Estadística inferencial. 

4.2.1. Prueba de normalidad. 

Teniendo en cuenta la muestra n = 32 realizamos el cálculo de normalidad con el 

método de Shapiro-Wilk 

Hipótesis: 

▪ H0: Los datos en la muestra tiene una distribución normal.

▪ H1: Los datos en la muestra tiene una distribución no normal.

Según el criterio de aceptación: 

▪ Si la Sig. es ≥ a 0,05 Se valida la hipótesis nula H0

▪ Si la Sig. es < a 0,05 Se rechaza la hipótesis nula H0

Tabla 5 

Normalidad de Industria 4.0 y Gestión de mantenimiento. 

Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

V1: Industria 4.0 0,948 32 0,123 

V2: Gestión de mantenimiento 0,949 32 0,138 

Nota. Aplicado sobre las variables 

Para la variable Industria 4.0 se valida la hipótesis nula, teniendo en cuenta 

que la significancia es 0,123 por lo que los datos tendrían una distribución Normal. 
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Para la variable Gestión de mantenimiento se valida la hipótesis nula por el 

motivo que la significancia es de 0,138 por lo que se concluye que la distribución 

de los datos sería Normal, por lo tanto; el método que se usó para determinar la 

correlación entre las variables fue el coeficiente de Pearson.  

4.2.2. Prueba de hipótesis. 

Prueba de hipótesis específica Tecnologías digitales y la Gestión de 

mantenimiento. 

▪ H0: No existe correlación directa-positiva de las tecnologías digitales sobre

la gestión de mantenimiento.

▪ H1: Existe una correlación directa-positiva de las tecnologías digitales sobre

la gestión de mantenimiento.

Según el criterio de aceptación: 

▪ Si la Sig. es ≥ a 0,05 validamos la hipótesis nula

▪ Si la Sig. es < a 0,05 rechazamos la hipótesis nula

Tabla 6 

Correlación Tecnologías digitales y Gestión de mantenimiento. 

V1D1 

Tecnologías 

digitales 

V2 

Gestión de 

mantenimiento 

V1D1 Tecnologías 

digitales 

Correlación de Pearson 1 0,585** 

Sig. (bilateral) ,000 

N 32 32 

V2 Gestión de 

mantenimiento 

Correlación de Pearson 0,585** 1 

Sig. (bilateral) ,000 

N 32 32 

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

Se observa que existe una correlación bilateral significativa en el nivel 0.01, 

por lo tanto, se rechaza la hipótesis nula H0 y se acepta H1. Estos resultados 

permiten concluir que existe una correlación positiva-fuerte (Coeficiente de Pearson 
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Rp=0,585) entre las tecnologías digitales y la gestión de mantenimiento; es decir, 

cuando la empresa invierte en implementar y mejorar los indicadores de las 

tecnologías digitales, también mejora la gestión de mantenimiento. Con estos 

resultados se cumple el objetivo específico que consiste en determinar si existe 

relación entre las tecnologías digitales y la gestión de mantenimiento. 

Prueba de hipótesis específica de Integración tecnológica y Gestión de 

mantenimiento. 

▪ H0: No existe una correlación directa-positiva de la integración tecnológica

sobre la gestión de mantenimiento.

▪ H1: Existe un correlación directa-positiva de la integración tecnológica sobre

la gestión de mantenimiento

Según el criterio de aceptación: 

▪ Si la Sig. es ≥ a 0,05 validamos la hipótesis nula

▪ Si la Sig. es < a 0,05 rechazamos la hipótesis nula

Tabla 7 

Correlación Integración tecnológica y Gestión de mantenimiento. 

V1D2 

Integración 

tecnológica 

V2 

Gestión de 

mantenimiento 

V1D1 Integración 

tecnológica 

Correlación de Pearson 1 0,660** 

Sig. (bilateral) ,000 

N 32 32 

V2 Gestión de 

mantenimiento 

Correlación de Pearson 0,660** 1 

Sig. (bilateral) ,000 

N 32 32 

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

Se observa correlación significativa bilateral en el nivel 0.01, por lo tanto; se 

rechaza la hipótesis nula H0 y se acepta H1. Estos valores permiten concluir que 

existe una correlación positiva fuerte (Rp=0,660) entre la integración tecnológica y 

la gestión de mantenimiento. Es decir, cuando la empresa invierte en desarrollar 
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estrategias para mejorar la integración de las tecnologías digitales que forman parte 

de la Industria 4.0 también mejora la gestión de mantenimiento. 

Con estos resultados se cumple el objetivo específico que consiste en 

determinar si existe relación entre la Integración tecnológica y Gestión de 

mantenimiento. 

Prueba de hipótesis general de la Industria 4.0 y la Gestión de mantenimiento. 

▪ H0: No existe un efecto directo y positivo entre la Industria 4.0 y la gestión de

mantenimiento en una empresa del sector de extracción de gas.

▪ H1: Existe un efecto directo y positivo entre la Industria 4.0 y la gestión de

mantenimiento en una empresa del sector de extracción de gas.

Según el criterio de aceptación: 

▪ Si la Sig. es ≥ a 0,05 validamos la hipótesis nula

▪ Si la Sig. es < a 0,05 rechazamos la hipótesis nula

Tabla 8 

Correlación entre Industria 4.0 y Gestión de mantenimiento. 

V1 

Industria 4.0 

V2 

Gestión de 

mantenimiento 

V1 Industria 4.0 Correlación de Pearson 1 0,658** 

Sig. (bilateral) ,000 

N 32 32 

V2 Gestión de 

mantenimiento 

Correlación de Pearson 0,658** 1 

Sig. (bilateral) ,000 

N 32 32 

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

Se observa correlación significativa en el nivel 0.01, por lo tanto, se rechaza 

la hipótesis nula H0 y se acepta H1. Estos resultados permiten concluir que existe 

una correlación positiva-fuerte (Rp=0,658) entre la Industria 4.0 y la Gestión de 

mantenimiento. Con estos resultados se cumple el objetivo específico que consiste 

en determinar si existe relación entre la Industria 4.0 y gestión de mantenimiento. 
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4.2.3. Descripción del efecto de la Industria 4.0 sobre la gestión de 

mantenimiento. 

Para poder describir el efecto de la Industria 4.0 sobre la gestión de 

mantenimiento se va a calcular la regresión lineal simple:  

𝑌 = 𝐵0 + 𝐵1𝑋 

Ahora teniendo en cuenta la variable independiente: Industria 4.0 y la 

variable dependiente Gestión de mantenimiento, la ecuación de regresión lineal 

simple toma la forma:  

𝐺𝑒𝑠𝑡𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 = 𝐵0 + 𝐵1(𝐼𝑛𝑑𝑢𝑠𝑡𝑟𝑖𝑎 4.0) 

Tabla 9 

Cálculo de coeficientes para regresión lineal simple. 

Modelo 

Coeficientes no 

estandarizados 

Coeficientes 

estandarizados 

t Sig. B Desv. Error Beta 

1 (Constante) 41,667 9,877 4,219 ,000 

Industria 4.0 0,586 0,122 0,658 4,788 ,000 

Nota. Variable dependiente: Gestión de mantenimiento 

A partir de estos resultados la ecuación queda de la siguiente manera: 

𝐺𝑒𝑠𝑡𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 = 41,667 + 0,586 (𝐼𝑛𝑑𝑢𝑠𝑡𝑟𝑖𝑎 4.0) 

Según el resultado de regresión lineal se tiene que la percepción de los 

encuestados es que la gestión de mantenimiento está relacionada 

proporcionalmente con la Industria 4.0 y en la misma dirección; es decir que el 

incrementar en un punto la percepción de mejora en la Industria 4.0 tiene un efecto 

directo y positivo sobre la gestión de mantenimiento 0,586 puntos. 

Con estos resultados se cumple el objetivo específico que consiste en 

determinar el efecto de la Industria 4.0 sobre la gestión de mantenimiento. 
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Figura 2 

Diagrama de correlación lineal simple. 

Se puede observar que el coeficiente de determinación R2 es de 0,433 lo 

cual representa que el efecto positivo en la gestión de mantenimiento es explicado 

por la industria 4.0 en un 43,3% según la fórmula de regresión lineal obtenida. 
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V. DISCUSIÓN

Del análisis de los resultados y los hallazgos obtenidos, respecto al objetivo

específico:  Determinar la relación entre las tecnologías digitales y la gestión de 

mantenimiento, se observa que existe correlación significativa en el nivel 0.01, por 

lo que se concluye existe relación entre las tecnologías digitales y la gestión de 

mantenimiento, siendo el nivel de correlación positivo fuerte de acuerdo con la 

valoración del coeficiente de correlación de Pearson Rp=0,585. 

Estos resultados son similares a los obtenidos por Benedetti (2018) con un 

coeficiente de correlación de Spearman Rs = 0,823; así como, Kanski y Pizon 

(2023) con un Rs = 0,776 donde ambos obtuvieron una correlación positiva fuerte. 

La similitud en los resultados de estas investigaciones refuerza que se acepte la 

hipótesis alterna planteada que indica que hay una correlación directa-positiva 

entre las tecnologías digitales sobre la gestión de mantenimiento.  

Se observa en este estudio que la correlación se encuentra en nivel positivo 

fuerte para la empresa del sector de extracción de gas analizada, lo que indicaría 

la alta percepción que tiene el personal sobre la importancia que le da a la 

implementación de tecnologías digitales para el desarrollo de sus actividades y que 

soportan a la gestión de mantenimiento. 

Se observa que existen oportunidades de mejora en cuanto a la 

implementación de las tecnologías digitales teniendo en cuenta la filosofía de la 

Industria 4.0 ya que en general en el sector industrial peruano se tiene la creencia 

que no es necesario cambiar las formas de trabajo según lo indica Lazarte  et al. 

(2019). Según los estudios previos analizados, se evidencia  que invertir en 

tecnología trae grandes veneficios económicos a las empresas y el personal que 

conforman dichas empresas están de acuerdo con esta implementación, según lo 

demuestra el presente estudio teniendo en cuenta la percepción del personal que 

participa en la gestión del mantenimiento; sin embargo, es necesario que la 

implementación de las tecnologías digitales y toda actividad de innovación 

tecnológica se desarrolle a través de una hoja de ruta elaborada de acuerdo con 
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los resultados del análisis respectivo para diagnosticar el grado de madurez que 

tiene la empresa en relación con la Industria 4.0  según lo comenta Challco (2021). 

Según el análisis descriptivo de las encuestas realizadas y tomando en 

cuenta la percepción de los encuestados las oportunidades de mejora estarían 

enfocadas a potenciar el aprovechamiento de las tecnologías digitales 

implementadas por la empresa ya que 56,2% de los encuestados estarían 

desaprovechando en gran parte la capacidad de estas tecnologías, por lo que esta 

inversión no estaría generando todo el valor esperado y es posible que este efecto 

no sea aislado únicamente al área de mantenimiento,  este punto guarda relación 

posiblemente con que el 56,3% da una valoración baja a la capacitación que viene 

realizando la empresa aun cuando la difusión de las tecnologías implementadas 

está en un nivel medio y se observa que un 40,6% da una valoración baja sobre el 

conocimiento del potencial de las tecnologías digitales implementadas, con esta 

información se deduce que es necesario  que la empresa invierta en programas 

estructurados y sostenibles de capacitación especializada y por niveles de 

complejidad para garantizar el máximo aprovechamiento de las tecnologías 

digitales que la empresa implementa dando como consecuencia se obtenga el 

máximo valor de la inversión realizada.  

Otra oportunidad de mejora identificada es la disposición del personal a 

desarrollar o mejorar los procesos con el uso de tecnologías innovadoras con un 

37,6% de personal a abordar. Esto hace necesario que la empresa realice un 

programa de motivación al personal para incentivar la innovación tecnológica, así 

como el uso adecuado de las tecnologías o metodologías relacionadas aplicadas 

ya que esta trae beneficios según Valdés-Hernández et al. (2022).  

Se observa también con una valoración baja al soporte que dan estas 

tecnologías implementadas a la ejecución de las actividades que el personal 

desarrolla(25% de los encuestados), lo que indicaría que si bien la empresa invierte 

en tecnología , esta no sería del todo útil para el desarrollo de las actividades en la 

gestión de mantenimiento; por lo tanto la empresa debe realizar una mejor análisis 

de acuerdo a las necesidades operativas de las tecnologías que implementa 
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garantizando que estas sean de fácil adopción y orientadas específicamente a las 

necesidades de los usuarios. Estos resultados tienen similitud con los desafíos 

identificados por Wanasinghe et al., (2019) 

Es importante destacar que de las tecnologías que son pilares de la Industria 

4.0, según Rüßmann et al. (2015), no todas deben ser implementadas ya que su 

uso depende en mayor o menor medida del sector industrial donde sean aplicadas, 

por lo que se recomienda para futuras investigaciones hacer énfasis en las 

tecnologías que el sector de extracción de gas requiere y que aporten el mayor 

valor posible por la inversión realizada teniendo en cuenta que las empresas de 

extracción de gas se encuentran entre las principales empresas de gran tamaño en 

el país y cuentan con los medios para invertir en este tipo de desarrollos 

tecnológicos siendo esto actualmente una necesidad de cara a la competitividad 

con empresas extranjeras.  

Del análisis de los resultados y los hallazgos obtenidos, sobre el objetivo 

específico:  Determinar la relación entre la integración tecnológica y la gestión de 

mantenimiento, se observa que existe correlación significativa en el nivel 0.01, por 

lo tanto, se concluye que existe una correlación positiva moderada (Rp=0,660) 

entre la integración tecnológica y la gestión de mantenimiento.  

Estos resultados son similares a los obtenidos por Lista y Tortorella (2022) 

quienes identifican una correlación positiva debil, aunque en su análisi determinan 

que esto difiere de otros estudios muy posiblemente a la ineficacia de la integración 

tecnológica realizada en la empresa que investigaron e indican la necesidad de 

combinar las tecnologías de forma adecuada para que agreguen valor. Duman y 

Akdemir (2021) indican que existe una correlación directa-positiva entre la 

integración de tecnologías, el incremento en la productividad y fortalecimiento del 

negocio, lo que se verifica en el análisis descriptivo realizado.  

La similitud en los resultados de estas investigaciones refuerza que se 

acepte la hipótesis planteada que existe un correlación directa-positiva de la 

integración tecnológica sobre la gestión de mantenimiento. Se observa en este 

estudio que la correlación se encuentra en nivel moderado para la empresa del 
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sector de extracción de gas analizada, lo que indicaría que el grado de madurez en 

la adopción de estas tecnologías aún estaría en un nivel medio (Rodríguez-Pérez 

et al., 2022).  

Del análisis descriptivo de esta investigación se observa que hay una fuerte 

aceptación del personal encuestado (90.7%) con respecto a que la integración 

tecnológica relacionada a la información en tiempo real y el contar con datos 

precisos facilita en gran medida la toma de decisiones. Un 90,6 % opina que los 

datos en tiempo real garantizan la confiabilidad de los procesos, lo cual es de suma 

importancia para operaciones productivas con un alto potencial de generar 

accidentes graves como es en el sector de extracción de gas donde los estándares 

de seguridad son elevados; es así que en relación al resultado anterior se tiene que 

un 81,3% cree es necesario que los equipos que intervienen en los procesos envíen 

información en tiempo real para que sean analizados de manera inmediata con lo 

que se puede tomar decisiones acertadas.  

Estos resultados muestran la importancia que tiene la integración de la 

información a través de la Industria 4.0 en la gestión del mantenimiento. Este 

aspecto es importante desde el nivel operativo hasta el nivel gerencial en empresas 

de gran tamaño como son las empresas del sector de extracción de gas, donde por 

el riesgo existente en las operaciones debido al producto que se extrae como es el 

gas natural, la información fiable y a tiempo es muy necesaria para los responsables 

tomen decisiones directamente sobre los procesos productivos y más importante 

con la seguridad de las personas y medio ambiente.  

Sin embargo, se observa que existen puntos a mejorar según el 37.5% de 

los encuestados indica que falta mejorar la conectividad a internet de los equipos 

que intervienen en los procesos. Este aspecto es importante y el más relevante 

dentro del área productiva sin embargo el principal obstáculo es la necesidad de 

fortalecer los sistemas de ciberseguridad ya que existe el riesgo de sufrir 

ciberataques que perjudiquen grandemente a la producción, por lo que la 

ciberseguridad se ha vuelto una parte integral de la Industria 4.0.  Otro aspecto 

importante observado y que va de la mano con el ítem anterior es que se observa 
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que la empresa debe continuar con la implementación del acceso a internet en las 

diferentes locaciones o plantas donde opera con un 31.3% de valoración baja por 

parte del personal encuestado. Este resultado tiene que ver con la ubicación 

geográfica de las locaciones ya que se encuentran en medio de la selva, lo que 

origina dificultades al momento de desplegar señales de conexión a internet y sobre 

todo de velocidades aceptables para cubrir la gran cantidad de información que se 

maneja. Por lo que esta dificultad tecnológica puede traer complicaciones al anexar 

los procesos a internet con velocidades no adecuadas. Se espera esta condición 

mejore con el despliegue de nuevas tecnologías satelitales por el motivo que la 

inversión para llevar la información por fibra óptica desde los lotes de explotación 

de gas hacia las centrales que se ubican en la costa hace el proyecto poco atractivo 

por el gasto que demandaría esta inversión.  

Otro aspecto importante de mejora observado es el uso de información 

digitalizada de equipos o procesos de otra área con un 31.3 % de valoración baja, 

lo que indica que la empresa debe realizar una evaluación de los procesos 

integrados y que información es la que realmente requiere el área de gestión de 

mantenimiento de otras áreas para facilitar el desarrollo de sus actividades. Este 

análisis puede aplicar a otras áreas operativas, con el objetivo de minimizar costes 

en el desarrollo de tecnologías integradoras en base a lo que realmente se necesita. 

Del análisis de los resultados y los hallazgos obtenidos, respecto al objetivo 

específico donde se trata de determinar la relación existente entre la Industria 4.0 

y la Gestión de mantenimiento, se observa que existe correlación significativa en el 

nivel 0,01. Por este motivo, se concluye que hay una correlación positiva-fuerte 

(Rp=0,658) entre la Industria 4.0 y la Gestión de mantenimiento.  

Estos resultados son similares a los obtenidos por Valdés-Hernández et al. 

(2022) con una correlación positiva moderada (Rp = 0.428), donde se evidenció la 

seguridad que tienen los gerentes sobre innovar en tecnologías digitales de la 

Industria 4.0 y los resultados que estos han obtenido en sus procesos entre los 

cuales se encuentra la gestión de mantenimiento.  Otro estudio que concuerda con 

los resultados es el de Tortorella et al. (2022) aunque emplea el método de 
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regresión lineal los resultados son similares ya que se observa que existe 

correlación directa-positiva entre la Industria 4.0 y el rendimiento de la gestión de 

mantenimiento (B=0.215), lo que se traduce según Tortorella en un alto rendimiento 

de las prácticas de mantenimiento cuando se aplica la Industria 4.0.  La similitud en 

los resultados obtenidos refuerza la validación de la hipótesis que indica que existe 

un efecto directo y positivo entre la Industria 4.0 y la gestión de mantenimiento en 

una empresa del sector de extracción de gas.  

Del análisis de los resultados y los hallazgos obtenidos, respecto al objetivo 

general se observa que existe un efecto positivo y significativo entre la Industria 4.0 

y la gestión de mantenimiento. Es decir que al incrementar en un punto la 

percepción de mejora en la Industria 4.0, esta tiene un efecto directo y positivo 

sobre la gestión de mantenimiento proporcional a 58.6%. Según el coeficiente de 

determinación R2 = 0,433 se determina que el efecto positivo en la gestión de 

mantenimiento es explicado por la industria 4.0 en un 43,3%.Así mismo estos 

resultados son similares a los obtenidos por Contreras et al. (2023) quien obtuvo 

un crecimiento lineal proporcional a 44.7%, y a los obtenidos por Tortorella et al. 

(2022) quien obtuvo un crecimiento proporcional a 41.4%. 

 Estos resultados refuerzan la perspectiva que se tiene sobre la importancia 

que está tomando la Industria 4.0 sobre la gestión de mantenimiento, siendo esta 

cada vez el estándar en industrias de gran competitividad, lo que concuerda con lo 

indicado por Xu et al. (2018); sin embargo es evidente que la empresa debe tomar 

acción sobre los desafíos que conlleva el migrar hacia estas tecnologías según lo 

indica Islam (2022)  como es la falta de estándares globales que facilite la adopción 

de la industria 4.0 de una manera ordenada y sostenible sin que la empresa y sus 

trabajadores se den por vencidos en el intento y las empresas inviertan en 

proyectos de digitalización e integración no adecuados (Schwab).  

Para futuros estudios es necesario complementar la metodología con el 

análisis documental y sustentar los resultados con valores reales de indicadores de 

algunas empresas del sector de extracción de gas en el Perú. 



36 

VI. CONCLUSIONES.

1. En cuanto al objetivo general, sobre el efecto de la Industria 4.0 sobre la

gestión de mantenimiento, la presente investigación concluye que la

tendencia en la gestión de mantenimiento siempre es positiva cuando se

invierte en la implementación e integración de tecnologías de la Industria

4.0. Es decir, cuando se incrementan las mejoras en la Industria 4.0 en

un punto, la gestión del mantenimiento se incrementa en 0,586 puntos.

Así mismo se determinó que el efecto positivo en la gestión de

mantenimiento es explicado por la industria 4.0 en un 43,3%.

2. En cuanto al objetivo específico acerca de la relación entre las

tecnologías digitales y la gestión de mantenimiento se demuestra que

existe una correlación significativa en el nivel 0.01, por este motivo se

concluye que existe una correlación positiva-fuerte (Rp=0,585) entre las

tecnologías digitales y la gestión de mantenimiento.

3. En cuanto al objetivo específico acerca de la relación entre la integración

tecnológica y la gestión de mantenimiento se demuestra que existe una

correlación significativa en el nivel 0.01, por lo tanto, se concluye que

existe una correlación positiva-fuerte (Rp=0,66) entre la integración

tecnológica y la gestión de mantenimiento.

4. Teniendo en cuenta el objetivo específico sobre la relación entre la

Industria 4.0 y la gestión de mantenimiento se demuestra que existe una

correlación significativa en el nivel 0.01, por este motivo se concluye que

existe una correlación positiva-fuerte (Rp=0,658) entre la Industria 4.0 y

la gestión de mantenimiento.
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VII. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda al gerente del activo la creación de un plan estratégico,

teniendo en cuenta las oportunidades de mejora identificadas en el

presente estudio, para mejorar el efecto que la Industria 4.0 tiene sobre

la gestión de mantenimiento.

2. Se recomienda a la jefatura de mantenimiento, con respecto a las

tecnologías digitales y de acuerdo con el análisis descriptivo realizado,

crear un plan de formación estructurado que permita la difusión de las

tecnologías que la empresa ha implementado, maximizar el uso del

potencial de estas tecnologías, promover la participación de los

colaboradores para fomentar la investigación e innovación de los

procesos que intervienen en la gestión de mantenimiento.

3. Se recomienda al gerente del activo, con respecto a la integración

tecnológica y de acuerdo con el análisis descriptivo realizado, desarrollar

un plan estratégico para potenciar la infraestructura de conectividad en

las locaciones y teniendo en cuenta la ciberseguridad, permitir que estos

datos se conecten a través de internet a sistemas especializados de

computación en la nube que permita analizar la data que los procesos

suministran agregando valor a esta información. Es importante el

desarrollo de aplicaciones que integren la información y permita su

visualización de manera rápida y sencilla.

4. Se recomienda al gerente del activo, con respecto a la Industria 4.0 y la

correlación positiva demostrada con la gestión de mantenimiento,

primero evaluar el grado de madurez de las instalaciones y procesos en

el que se encuentra la empresa con relación a la Industria 4.0 y como

segunda etapa se desarrolle un plan de implementación sostenible con

las tendencias tecnológicas actuales teniendo en cuenta las

necesidades de los procesos que intervienen en la gestión de

mantenimiento.
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ANEXOS 
ANEXO 1. Operacionalización de variables 

Tabla  

Operacionalización de la variable: Industria 4.0 

Variable Definición conceptual 
Definición 

operacional 
Dimensiones Indicadores 

Escala de 
medición 

V1: 
Industria 
4.0 

La industria 4.0 es la nueva 
revolución industrial que se basa en 
la implementación e integración de 
las tecnologías que hacen uso de la 
digitalización. Estas tecnologías 
son: 

- Big data and analytics.
- Internet de las cosas (IIoT)
- Simulaciones Digitales
- Sistemas informáticos
- Uso de robots autónomos
- Cloud computing
- Fabricación aditiva
- Realidad aumentada

(Rüßmann et al., 2015) 

La Industria 4.0 
consiste en la 
implementación de 
Tecnologías digitales 
y las cuales 
necesariamente 
deben estar 
integradas entre si. 

V1D1 
Tecnologías 
digitales 

Conocimiento Tecnologías 
digitales  

Ordinal 
Escala de Likert 

Uso de Tecnologías digitales 

Innovación tecnológica 

Formación en el uso de las 
tecnologías digitales 

V1D2 
Integración 
tecnológica 

Confiabilidad de los procesos 

Optimización de procesos 

Interacción  

Infraestructura tecnológica 

Confort de los usuarios 

Información en tiempo real 
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Tabla  
Operacionalización de la variable: Gestión de mantenimiento 

Variable Definición conceptual 
Definición 

operacional 
Dimensiones Indicadores 

Escala de 
medición 

V2: 
Gestión de 
mantenimiento 

La variable dependiente Gestión 
de mantenimiento tiene como 
definición conceptual: Es un 
proceso sistemático donde a 
través de acciones organizadas 
se realiza planificación de las 
actividades de mantenimiento a 
través de un procedimiento con 
pasos ordenados y 
secuenciados lógicamente a fin 
de conseguir un desempeño 
adecuado y constante de los 
equipos que pertenecen a un 
sistema productivo. Maximizando 
la producción y reduciendo los 
costos de mantenimiento. 
(Zambrano y Leal, 2008) 

La gestión de 
mantenimiento 
realiza la 
planificación de las 
actividades de 
mantenimiento, 
verificando su 
ejecución teniendo 
en cuenta la 
calidad, seguridad y 
productividad. 

V2D1: 
Planificación 

Ejecución de actividades 
planificadas 

Ordinal 
Escala de Likert 

Backlog 

V2D2: Ejecución Mantenimiento Preventivo 

Mantenimiento Correctivo 

Mantenimiento Predictivo 

Mantenimiento Proactivo 

V2D3: Calidad Disponibilidad 
Confiabilidad 
Mantenibilidad 
Bajo costo de mantenimiento 
(CFM) 

V2D4: Seguridad Seguridad de las personas 

Seguridad del medio ambiente 

Seguridad de los procesos 

V2D5: 
Productividad 

Maximización de producción 
Eliminación de procesos 
redundantes. 
Implementación de procesos. 



ANEXO 2. Instrumento de recolección de datos 

CUESTIONARIO: Industria 4.0 en una empresa del sector extracción de gas y su efecto en la 

gestión de mantenimiento 

El presente cuestionario es para uso académico, agradezco su disposición para el llenado 

correspondiente. A continuación, marque con una “X” Según su respuesta 

NUNCA CASI NUNCA  A VECES CASI SIEMPRE SIEMPRE 

1 2 3 4 5 

V1: Industria 4.0     Dimensión: Tecnologías digitales Valoración 

N.º Ítems 1 2 3 4 5 

1 Identifica las tecnologías digitales que existen en su organización 

2 Conoce todo el potencial de las tecnologías digitales 

implementadas por su organización 

3 Las tecnologías digitales implementadas por su organización han 

permitido el mejor desarrollo de sus actividades 

4 Usa todo el potencial de las tecnologías digitales implementadas 

por su organización 

5 La organización ha promovido el uso de las tecnologías digitales 

implementadas 

6 Con qué frecuencia hace uso de las tecnologías digitales. 

7 Está de acuerdo con que su organización implemente tecnologías 

novedosas 

8 La empresa promueve la implementación de nuevas tecnologías. 

9 Investiga por su cuenta nuevas tecnologías digitales que pueda 

aplicar a sus procesos 

10 Recibe capacitación sobre las tecnologías digitales que su 

organización ha implementado 

V1: Industria 4.0     Dimensión: Integración tecnologías digitales Valoración 

N.º Ítems 1 2 3 4 5 

11 Al contar con datos precisos y en tiempo real se garantiza la 

fiabilidad de los procesos en mi área de trabajo. 

12 Se reducen los retrabajos cuando se usan herramientas digitales 

integradas en la organización. 

13 Se reducen los tiempos de respuesta cuando uso herramientas 

digitales integradas en la organización. 

14 Uso información proveniente de equipos o procesos de otras 

áreas de la organización 

15 En todas las locaciones físicas de la organización se cuenta con 

conexión a internet 

16 Los equipos que forman parte del proceso se encuentran 

conectados a internet 

17 El área de mantenimiento interactúa con otras áreas de la 

organización a través de sistemas informáticos 

18 Se facilita la toma de decisiones cuando se cuenta con la 

información en tiempo real 

19 El esfuerzo para cumplir una tarea que involucra a otra área se 

facilita cuando existe tecnologías digitales integradas. 

20 Es necesario contar con información en tiempo real de los 

equipos o procesos que se encuentra bajo mi responsabilidad 



V2: Gestión de mantenimiento   Dimensión: Planificación Valoración 

N.º Ítems 1 2 3 4 5 

21 Es importante para la planificación del mantenimiento que la 

información de las actividades que se ejecutan esté integrada a 

través de plataformas digitales. 

22 Es importante que el ejecutor del mantenimiento cumpla con 

registrar la información técnica de la actividad y estatus del 

equipo  para que la planificación sea eficiente. 

23 Las herramientas digitales facilitan el seguimiento del backlog de 

las actividades de mantenimiento planificadas. 

24 Contar con la información de un backlog confiable permite 

elaborar una adecuada estrategia de mantenimiento. 

V2: Gestión de mantenimiento   Dimensión: Ejecución Valoración 

N.º Ítems 1 2 3 4 5 

25 Es importante que la información que surge de la ejecución de los 

mantenimientos sea almacenada en base de datos para que 

luego puedan ser consultada. 

26 Contar con la información técnica digitalizada, integrada y de 

rápido acceso optimiza la realización de las actividades del 

mantenimiento. 

27 El uso de sensores, para monitorizar la condición de los equipos 

que intervienen en el proceso productivo, conectados a internet 

(IIoT) permite realizar un análisis predictivo del estado de los 

equipos con mayor asertividad para prevenir fallas. 

28 Es importante el uso del Big Data and Analytics para el análisis 

de la gran cantidad de información que brindan los sensores de 

los equipos que intervienen en los procesos productivos. 

V2: Gestión de mantenimiento   Dimensión: Calidad Valoración 

N.º Ítems 1 2 3 4 5 

29 El contar con información actualizada, confiable y en tiempo real 

permite realizar análisis de causa raíz (ACR) de las fallas que se 

presenten, para garantizar la disponibilidad de los equipos. 

30 El uso de sensores que envíen información del estado de los 

equipos permite la prevención de fallas catastróficas en los 

quipos. 

31 El análisis en tiempo real de la data que generan los sensores 

instalados en los equipos evita la ocurrencia de fallas. 

32 La integración de las tecnologías digitales permite mejorar 

significativamente los costos de mantenimiento 



V2: Gestión de mantenimiento   Dimensión: Seguridad Valoración 

N.º Ítems 1 2 3 4 5 

33 Contar con información en tiempo real de los procesos y equipos 

hace posible prevenir accidentes que originen lesiones a las 

personas.  

34 Contar con información en tiempo real de los procesos y equipos 

hace posible prevenir accidentes y reducir el impacto al medio 

ambiente. 

35 El uso de las tecnologías de la Industria 4.0 permite identificar 

daños en los equipos que afecten los procesos. 

36 La organización invierte en la implementación de tecnología 

digitales integrada de monitoreo y control para mejorar la 

seguridad 

V2: Gestión de mantenimiento   Dimensión: Productividad Valoración 

N.º Ítems 1 2 3 4 5 

37 Se cuenta con procesos en el área de mantenimiento que se 

pueden eliminar aplicando tecnologías de la Industria 4.0 

38 La eliminación de procesos o actividades redundantes influye 

positivamente en la gestión de mantenimiento 

39 Es importante la innovación tecnológica para mejorar la gestión 

del mantenimiento. 

40 Se puede seguir implementando tecnologías digitales a la gestión 

de mantenimiento que aporten valor. 







ANEXO 4.  Evaluación por juicio de expertos 





   

 

 

 

 

 







   

 

 

 

 

 

 





   

 

 

 

 

 

 

 







   

 

 

 

 

 















   

 

 

 

 

 





   

 

 

 

 

 





   

 

 

 

ANEXO 5.  Constancia de expertos. 

 

 







   

 

 

 

ANEXO 6.   Resultados de Cálculo de Validez V Aiken  

 

 





ANEXO 7. 

Cálculo de Fiabilidad: Alfa de Cronbach 

Tabla  
Estadística de fiabilidad: V1 Industria 4.0 

Alfa de Cronbach N de elementos 

0,907 20 

Nota. Se validan los datos obtenidos con la encuesta para la variable Industria 

4.0 

Tabla  
Estadística de fiabilidad: V2 Gestión de mantenimiento. 

Alfa de Cronbach N de elementos 

0,919 20 

Nota. Se validan los datos obtenidos con la encuesta para la variable Gestión de 

mantenimiento 



ANEXO 8. Autorización de la aplicación del Instrumento 



   

 

 

 

ANEXO 9. 

Tablas de análisis descriptivo para la variable independiente Industria 4.0 
 
Dimensión: Tecnologías digitales 
 
Pregunta 1: Identifica las tecnologías digitales que existen en su organización. 

 Frecuencia Porcentaje 

Válido Siempre 9 28,1 

Casi siempre 20 62,5 

A veces 3 9,4 

Total 32 100,0 

Nota. Resultados según encuesta 

 

Pregunta 2: Conoce todo el potencial de las tecnologías digitales implementadas 
por su organización 

 Frecuencia Porcentaje 

Válido Siempre 3 9,4 

Casi siempre 16 50,0 

A veces 13 40,6 

Total 32 100,0 

Nota. Resultados según encuesta 

 

Pregunta 3: Las tecnologías digitales implementadas por su organización han 
permitido el mejor desarrollo de sus actividades 

 Frecuencia Porcentaje 

Válido Siempre 4 12,5 

Casi siempre 20 62,5 

A veces 8 25,0 

Total 32 100,0 

Nota. Resultados según encuesta 

 

 

Pregunta 4: Usa todo el potencial de las tecnologías digitales implementadas por 
su organización 

 Frecuencia Porcentaje 

Válido Siempre 4 12,5 

Casi siempre 10 31,3 

A veces 15 46,9 

Casi Nunca 3 9,4 

Total 32 100,0 

Nota. Resultados según encuesta 

 

 

 

 

 



Pregunta 5: La organización ha promovido el uso de las tecnologías digitales 
implementadas 

Frecuencia Porcentaje 

Válido Siempre 6 18,8 

Casi siempre 20 62,5 

A veces 4 12,5 

Casi Nunca 2 6,3 

Total 32 100,0 

Nota. Resultados según encuesta 

Pregunta 6: Con qué frecuencia hace uso de las tecnologías digitales. 

Frecuencia Porcentaje 

Válido Siempre 6 18,8 

Casi siempre 19 59,4 

A veces 7 21,9 

Total 32 100,0 

Nota. Resultados según encuesta 

Pregunta 7: Está de acuerdo con que su organización implemente tecnologías 
novedosas. 

Frecuencia Porcentaje 

Válido Siempre 24 75,0 

Casi siempre 7 21,9 

A veces 1 3,1 

Total 32 100,0 

Nota. Resultados según encuesta 

Pregunta 8: La empresa promueve la implementación de nuevas tecnologías. 

Frecuencia Porcentaje 

Válido Siempre 9 28,1 

Casi siempre 15 46,9 

A veces 7 21,9 

Casi Nunca 1 3,1 

Total 32 100,0 

Nota. Resultados según encuesta 

Pregunta 9: Investiga por su cuenta nuevas tecnologías digitales que pueda aplicar 
a sus procesos 

Frecuencia Porcentaje 

Válido Siempre 7 21,9 

Casi siempre 13 40,6 

A veces 10 31,3 

Casi Nunca 2 6,3 

Total 32 100,0 

Nota. Resultados según encuesta 



   

 

 

 

Pregunta 10: Recibe capacitación sobre las tecnologías digitales que su 
organización ha implementado 

 Frecuencia Porcentaje 

Válido Siempre 4 12,5 

Casi siempre 10 31,3 

A veces 15 46,9 

Casi Nunca 3 9,4 

Total 32 100,0 

Nota. Resultados según encuesta 

 

Tabla 

Valoración según puntaje en encuesta - Indicador Tecnologías Digitales 

Pregunta Puntaje total por pregunta Valoración 

SP1 134 MEDIO 

SP2 118 BAJO 

SP3 124 MEDIO 

SP4 111 BAJO 

SP5 126 MEDIO 

SP6 127 MEDIO 

SP7 151 ALTO 

SP8 128 MEDIO 

SP9 121 BAJO 

SP10 111 BAJO 

Nota. Acumulación de puntos en 32 respuestas por pregunta. SP: Suma de puntos 
por pregunta. 

Dimensión: Integración tecnologías digitales. 
Pregunta 11: Al contar con datos precisos y en tiempo real se garantiza la 
fiabilidad de los procesos en mi área de trabajo 

 Frecuencia Porcentaje 

Válido Siempre 17 53,1 

Casi siempre 12 37,5 

A veces 2 6,3 

Casi Nunca 1 3,1 

Total 32 100,0 

Nota. Resultados según encuesta. 

 

Pregunta 12. Se reducen los retrabajos cuando se usan herramientas digitales 
integradas en la organización. 

 Frecuencia Porcentaje 

Válido Siempre 11 34,4 

Casi siempre 17 53,1 

A veces 3 9,4 

Casi Nunca 1 3,1 

Total 32 100,0 



Pregunta 13. Se reducen los tiempos de respuesta cuando uso herramientas 
digitales integradas en la organización. 

Frecuencia Porcentaje 

Válido Siempre 9 28,1 

Casi siempre 20 62,5 

A veces 3 9,4 

Total 32 100,0 

Nota. Resultados según encuesta 

Pregunta 14. Uso información proveniente de equipos o procesos de otras áreas 
de la organización 

Frecuencia Porcentaje 

Válido Siempre 7 21,9 

Casi siempre 15 46,9 

A veces 10 31,3 

Total 32 100,0 

Nota. Resultados según encuesta 

Pregunta 15. En todas las locaciones físicas de la organización se cuenta con 
conexión a internet 

Frecuencia Porcentaje 

Válido Siempre 8 25,0 

Casi siempre 14 43,8 

A veces 7 21,9 

Casi Nunca 3 9,4 

Total 32 100,0 

Nota. Resultados según encuesta 

Pregunta 16. Los equipos que forman parte del proceso se encuentran 
conectados a internet. 

Frecuencia Porcentaje 

Válido Siempre 7 21,9 

Casi siempre 12 37,5 

A veces 8 25,0 

Casi Nunca 4 12,5 

Nunca 1 3,1 

Total 32 100 

Nota. Resultados según encuesta 



   

 

 

 

Pregunta 17. El área de mantenimiento interactúa con otras áreas de la 
organización a través de sistemas informáticos. 

 Frecuencia Porcentaje 

Válido Siempre 8 25,0 

Casi siempre 17 53,1 

A veces 7 21,9 

Total 32 100,0 

Nota. Resultados según encuesta. 

 

Pregunta 18. Se facilita la toma de decisiones cuando se cuenta con la información 
en tiempo real. 

 Frecuencia Porcentaje 

Válido Siempre 18 56,3 

Casi siempre 11 34,4 

A veces 3 9,4 

Total 32 100,0 

Nota. Resultados según encuesta 

 

Pregunta 19. El esfuerzo para cumplir una tarea que involucra a otra área se facilita 
cuando existe tecnologías digitales integradas. 

 Frecuencia Porcentaje 

Válido Siempre 12 37,5 

Casi siempre 14 43,8 

A veces 5 15,6 

Casi Nunca 1 3,1 

Total 32 100,0 

Nota. Resultados según encuesta 

 

Pregunta 20. Es necesario contar con información en tiempo real de los equipos o 
procesos que se encuentra bajo mi responsabilidad. 

 Frecuencia Porcentaje 

Válido Siempre 16 50,0 

Casi siempre 10 31,3 

A veces 5 15,6 

Nunca 1 3,1 

Total 32 100,0 

Nota. Resultados según encuesta 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Tabla  

Valoración según puntaje en preguntas - Indicador Integración de tecnologías digitales 

Pregunta Puntaje total por pregunta Valoración 

SP11 141 ALTO 

SP12 134 MEDIO 

SP13 134 MEDIO 

SP14 125 BAJO 

SP15 123 BAJO 

SP16 116 BAJO 

SP17 129 MEDIO 

SP18 143 ALTO 

SP19 133 MEDIO 

SP20 136 ALTO 

Nota. Acumulación de puntos en 32 respuestas por pregunta. SP: Suma de puntos 
por pregunta. 



   

 

 

 

ANEXO 10 Interpretación de los valores coeficiente alfa de Cronbach y 

coeficiente de correlación de Pearson. 

 

Tabla. 
 Valoración de la fiabilidad según el coeficiente alfa de Cronbach. 

Intervalo coeficiente alfa de Cronbach Valoración de fiabilidad 

[0,0 ; 0,5[ Inaceptable 

[0,5 ; 0,6[ Pobre 

[0,6 ; 0,7[ Débil 

[0,7 ; 0,8[ Aceptable 

[0,8 ; 0,9[ Bueno 

[0,9 ; 1,0] Excelente 

Nota. Chavez-Barboza y Rodíguez-Miranda (2018). 

 
Tabla.  
Interpretación de los valores coeficiente de Pearson. 

Intervalo coeficiente Pearson Interpretación 

[ -1,00 ; -0,90[ Correlación negativa perfecta 

[ -0.90;-0.75[ Correlación negativa muy fuerte 

[-0,75 ; -0,50[ Correlación negativa fuerte 

[-0,50; -0,25[ Correlación negativa moderada 

[-0,25 , -0,00[ Correlación negativa débil 

0 No existe correlación 

]0,00 , 0,25] Correlación positiva débil 

]0,25 ; 0,50] Correlación positiva moderada 

]0,50 ; 0,75] Correlación positiva-fuerte 

]0,75 ; 0,90] Correlación positiva muy fuerte 

]0,90 ; 1,00] Correlación positiva perfecta 

Nota. Adaptado de Rojas y Vásquez (2022) y Cuellar et al. ( 2018). 



   

 

 

 

ANEXO 11. Resultados de encuesta y datos de participantes. 

 
 

 
 
 
 
 
 



   

 

 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



   

 

 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 





ANEXO 12.  Propuesta 

ESTRATEGIAS PARA EL MEJORAMIENTO DE LAS TECNOLOGIAS 
DIGITALES E INTEGRACIÓN TECNOLÓGICA PARA POTENCIAR LOS 
INDICADORES EN LA GESTIÓN DE MANTENIMIENTO EN UNA EMPRESA DEL 
SECTOR DE EXTRACCIÓN DE GAS EN EL PERÚ 

01. PRESENTACIÓN

La propuesta consiste en definir una hoja de ruta con criterios para tener en

cuenta por la empresa para el mejoramiento de las tecnologías digitales y sistemas 

de integración tecnológica basado en el estudio previo de acuerdo con la 

percepción del personal encuestado, donde se han identificado fortalezas y 

oportunidades de mejora. Estas oportunidades de mejora se infieren de las 

valoraciones que se muestran en las tablas adjuntas donde se observa que la 

propuesta se debe centrar en mejorar el conocimiento del potencial de las 

tecnologías digitales que implementa la empresa, mejorar la eficiencia de su uso, 

maximizar el uso que se le da entre los colaboradores, promover la innovación 

personal y brindar capacitaciones acertadas y sostenibles. Para el caso de la 

integración tecnológica se debe fortalecer la interacción del uso de la información 

que generan diferentes áreas, el acceso a internet en las locaciones operativas, así 

como, aumentar la cantidad de equipos que son parte del proceso que se 

encuentran conectados a internet. 

ID INICADORES DE TECNOLOGÍAS DIGITALES NIVEL VALORACIÓN 

1 Conocimiento MEDIO 

2 Nivel de aplicación MEDIO 

3 Innovación tecnológica MEDIO 

4 Conocimiento del potencial BAJO 

5 Eficiencia de uso BAJO 

6 Nivel de uso BAJO 

7 Innovación personal BAJO 

8 Capacitación BAJO 



   

 

 

 

 

ID INDICADORES INTEGRACIÓN TECNOLÓGICA NIVEL VALORACIÓN 

1 Eficiencia de la integración desplegada MEDIO 

2 Uso de integración  MEDIO 

3 Confort de los usuarios MEDIO 

4 Interacción entre diferentes áreas BAJO 

5 Acceso a Internet BAJO 

6 Equipos y procesos conectados a Internet BAJO 

 

02. OBJETIVOS 
 

2.1 OBJETIVO GENERAL 
 

Mejorar los indicadores de la gestión de mantenimiento a través de la 

optimización en la implementación de tecnologías digitales y desarrollo de la 

integración tecnológica teniendo en cuenta las oportunidades de mejora 

identificadas. 

 
2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 
1.  Mejorar el conocimiento que tiene el personal del potencial con el que 

cuentan las tecnologías digitales implementadas por la empresa. 

2. Mejorar las tecnologías digitales implementadas. 

3. Maximizar el uso que realiza el personal de las tecnologías digitales 

implementadas. 

4. Mejorar la innovación personal haciendo uso de las tecnologías digitales. 

5. Mejorar la capacitación que recibe el personal sobre las tecnologías 

digitales que la empresa ha implementado. 

6. Mejorar el nivel de interacción existente entre diferentes áreas. 

7. Mejorar el acceso a internet en las diferentes locaciones. 

8. Maximizar la cantidad de equipos que se encuentran conectados a 

internet. 

 

 



03. JUSTIFICACIÓN.

La propuesta se justifica por el motivo que busca mejorar los indicadores en

la gestión de mantenimiento a través del mejoramiento de las dimensiones de la 

Industria 4.0 para el sector de extracción de gas en el país. Su aporte es muy 

importante ya que busca potenciar la competitividad del sector a través de la 

modernización tecnológica basada en una nueva filosofía industrial, la cual se viene 

aplicando ampliamente y con resultados positivos a nivel de desempeño 

empresarial.  Tiene relevancia social por el motivo que esta promueve el desarrollo 

de nuevas capacidades y conocimientos siendo beneficiosa para las personas que 

la utilizan, permitiendo que estas se vuelvan competitivas y con una alta demanda 

en el sector permitiéndoles el desarrollo económico. 

En la práctica se contribuye a mejorar los procesos de la gestión de 

mantenimiento, productivo, logísticos y de seguridad impactando de forma positiva 

en toda la organización, promoviendo la mejora continua y la innovación 

tecnológica, loque promueve a las empresas que la implementan la inclusión de 

nuevas estrategias de producción con beneficios directos en las utilidades. 

Durante el desarrollo de este programa se pudo verificar que a nivel nacional 

no existen estudios similares aplicados a la industria de extracción de gas, lo que 

es una limitación para los profesionales del sector que buscan un soporte científico 

en la innovación tecnológica.  



04. ESTRUCTURA DE LA PROPUESTA.



05. ESTRATEGIAS DE SOLUCIÓN SEGÚN OBJETIVOS

Objetivos Actividad de 
mejora 

Estrategia Responsables Cronograma 

Mejorar el 
conocimiento 
que tiene el 
personal del 
potencial con el 
que cuentan 
las tecnologías 
digitales 
implementadas. 

Realizar 
cursos de 
capacitación 
al personal. 

- Definir las
aplicaciones
críticas y que
requieran
reforzamiento
inmediato.

- Establecer un
programa de
cursos de
capacitación
con las
empresas
proveedoras.

- Establecer un
programa de
recompensas
por mérito.

- Mantener este
programa de
capacitación
para personal
nuevo y
antiguo

- Jefe de
mantenimiento.

- Gerencia de
Recursos
Humanos

Inicio: 
01 de 
septiembre 
2023 

Termino: 
28 de 
febrero 
2024 

Mejorar las 
tecnologías 
digitales 
implementadas. 

Reemplazar 
tecnología 
obsoleta, sin 
soporte y poco 
eficiente. 

- Evaluar si la
tecnología digital
implementada es
la adecuada
para el proceso
requerido
teniendo en
cuenta su
antigüedad,
integración y
facilidad de uso.

- Incluir la
experiencia del
personal en la
evaluación
realizada

- Reemplazar la
tecnología digital
de acuerdo con
la evaluación
teniendo en
cuenta los
desarrollos
actuales y
soporte del
proveedor.

- Jefe de
mantenimiento.

- Gerente del
activo.

Inicio: 
01 de 
septiembre 
2023 

Termino: 
31 de Agosto 
del 2024 



Objetivos Actividad de 
mejora 

Estrategia Responsables Cronograma 

Maximizar el 
uso que realiza 
el personal de 
las tecnologías 
digitales 
implementadas
. 

- Elaborar
campañas
de
promoción
del uso de
las
herramienta
s digitales

- Identificar las
herramientas
digitales que
tienen menor
uso.

- Identificar el
motivo por el
cual el personal
no usan estas
tecnologías.

- Establecer un
programa de
motivación para
el uso de estas
herramientas.

- Gerencia de
recursos
digitales TI

- Jefe de
Mantenimiento

Inicio: 
01 de 
septiembr
e 2023 

Termino: 
31 de 
diciembre 
2023 

Mejorar la 
innovación 
personal 
haciendo uso 
de las 
tecnologías 
digitales. 

- Elaborar
campaña de
promoción
de la
innovación
personal

- Identificar
procesos donde
el personal
pueda presentar
proyectos de
innovación
tecnológica

- Establecer un
programa de
motivación por
proyectos de
innovación
presentados

- Jefe de
mantenimiento.

- Gerencia de
Recursos
Humanos

Inicio: 
01 de 
septiembre 
2023 

Termino: 
31 de Agosto 
del 2024 

Mejorar la 
capacitación 
que recibe el 
personal sobre 
las tecnologías 
digitales 
implementadas 

- Elaborar
plan de
capacitación
del personal.

- Definir el nivel
de
conocimientos
con los que
cuenta el
personal sobre
las tecnologías
digitales
implementadas
.

- Definir
prioridades de
acuerdo con
los procesos

- Establecer un
programa de
cursos de
capacitación
con las
empresas
proveedoras.

- Establecer un
programa de
evaluación

- Jefe de
mantenimiento.

- Gerencia de
Recursos
Humanos

Inicio: 
01 de 
septiembr
e 2023 

Termino: 
31 de 
diciembre 
2023 



Objetivos Actividad de 
mejora 

Estrategia Responsables Cronograma 

Mejorar el nivel 
de interacción 
existente entre 
diferentes 
áreas. 

Implementar 
aplicaciones a 
partir de la 
necesidad de 
interacción entre 
áreas y que sean 
de fácil 
entendimiento y 
uso.  

- Evaluar las
tecnologías
que se vienen
usando,
consultando al
personal de
cada área.

- Contratar el
servicio de
empresas
especializadas
en el desarrollo
de
aplicaciones,
las cuales
deben ser
desarrolladas
de acuerdo
con las
necesidades
específicas.

- Las
aplicaciones
deben ser del
tipo
multiplataforma

- Realizar
programa de
capacitación al
personal una
vez
implementadas

- Gerente del
activo.

- Gerencia de
Tecnología e
Informática (TI)

- Recursos
Humanos

- Jefatura de
Mantenimiento

Inicio: 
01 de 
septiembre 
2023 

Termino:  
31 de Diciembre 
del 2024 

Mejorar el 
acceso a 
internet en las 
diferentes 
locaciones. 

Implementación 
de nuevas 
tecnologías de 
conexión a 
internet a través 
de antenas 
satelitales de 
baja altura. 

- Evaluar la
seguridad de
este tipo de
tecnologías

- Desplegar
proyectos de
instalaciones
de los
equipos en
las zonas de
procesos con
equipos
adecuados
para ser
instalados en
el área de
procesos.

- Gerente del
activo.

- Gerencia de
Tecnología e
Informática (TI)

- Ciberseguridad
Corporativa.

- Jefatura de
Mantenimiento

Inicio: 
01 de 
septiembre 
2023 

Termino:  
31 de Diciembre 
del 2023 



Objetivos Actividad de 
mejora 

Estrategia Responsables Cronograma 

Maximizar la 
cantidad de 
equipos que 
se encuentran 
conectados a 
internet. 

Desarrollar un 
programa de 
interconexión a 
internet de los 
equipos, 
teniendo en 
cuenta criterios 
de 
ciberseguridad  

- El área de
ciberseguridad
debe definir
los protocolos
necesarios

- Se debe
contratar el
servicio de
una empra
especializada.

- El servicio
debe contar
con el soporte
de
aplicaciones
informáticas
para el
análisis e
interpretación
de los datos
recibidos a
través de
Internet
(BigData)

- Capacitación
al personal
con el
desarrollo
implementado,

- Gerente del
activo.

- Gerencia de
Tecnología e
Informática
(TI)

- Recursos
Humanos

Jefatura de 
Mantenimiento 

Inicio: 
01 de enero 
2024 

Termino:  
31 de diciembre 
del 2024 



ANEXO 13.  Matriz de consistencia 

Título: Industria 4.0 en una empresa del sector extracción de gas y su efecto en la gestión de mantenimiento. 
Autor: Denis Medina Llontop 

Problema Objetivos Hipótesis Variables e indicadores 

Problema General: 
¿Cuál es el efecto de la 
Industria 4.0 en la gestión 
de mantenimiento en una 
empresa del sector 
extracción de gas? 

Problemas específicos: 
PE1: ¿Cuál es la relación 
de las tecnologías 
digitales en la gestión de 
mantenimiento? 
PE2: ¿Cuál es la relación 
de la integración 
tecnológica en la gestión 
de mantenimiento? 
PE3: ¿Cuál es la relación 
entre Industria 4.0 y 
gestión de 
mantenimiento? 

Objetivo General: 
Determinar el efecto de 
la Industria 4.0 en la 
gestión de 
mantenimiento de las 
empresas de extracción 
de gas en el Perú 

Objetivo Específico 
OE1: Determinar la 
relación entre las 
tecnologías digitales y la 
gestión de 
mantenimiento 
OE2: Determinar la 
relación entre la 
integración tecnológica y 
la gestión de 
mantenimiento 
OE3: Determinar la 
relación entre la 
Industria 4.0 y la 
Gestión de 
mantenimiento 

Hipótesis General: 
Existe relación positiva entre 
la Industria 4.0 y la gestión 
de mantenimiento. 

Hipótesis específicas: 
HE1:  Existe relación 
positiva entre las 
tecnologías digitales y la 
gestión de mantenimiento, 
HE2: Existe relación positiva 
entre la integración 
tecnológica y la gestión de 
mantenimiento. 

V1: Industria 4.0 

Dimensiones Indicadores Ítems 
Escala de 
medición 

Niveles 

V1D1 
Tecnologías 
digitales 

- Conocimiento Tecnología
- Uso de Tecnologías digitales
- Innovación tecnológica
- Formación en el uso de las tecnologías

digitales

1,2,3,4,5
,6,7,8,9,

10 

Ordinal: 
Siempre 

(5) 
Casi 

siempre 
(4) 

A veces 
(3) 

Casi 
nunca (2) 
Nunca (1) 

Alto 

Medio 

Bajo 

V1D2 
Integración 
tecnológica 

- Confiabilidad de los procesos
- Optimización de procesos
- Interacción
- Infraestructura tecnológica
- Confort de los usuarios
- Información en tiempo real

11,12,13
,14,15, 

16,17,18 
19,20 

V2: Gestión de mantenimiento 

Dimensiones Indicadores Ítems 
Escala de 
medición 

Niveles 

V2D1 
Planificación 

- Ejecución de actividades planificadas
- Backlog

21,22, 
23,24 

Ordinal: 
Siempre 

(5) 
Casi 

siempre 
(4) 

A veces 
(3) 

Casi 
nunca (2) 
Nunca (1) 

Alto 

Medio 

Bajo 

V2D2 
Ejecución 

- Mantenimiento Preventivo
- Mantenimiento Correctivo
- Mantenimiento Predictivo
- Mantenimiento Proactivo

25,26,27
,28, 

V2D3 
Calidad 

- Disponibilidad
- Confiabilidad
- Mantenibilidad
- Bajo costo de mantenimiento (CFM)

29,30,31
,32 

V2D4 
Seguridad 

- Seguridad de las personas
- Seguridad del medio ambiente

Seguridad de los procesos
33,34,35 

36 

V2D5 
Productividad 

- Maximización de la Producción
- Eliminación de procesos redundantes.
- Implementación de procesos

37,38,39
,40 
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