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RESUMEN

La Industria 4.0 ha introducido tecnologias avanzadas que estan transformando la
forma en que se gestionan los procesos de mantenimiento en el sector de
extraccion de gas. La presente investigacion tiene como objetivo el analisis del
efecto de la Industria 4.0 sobre la gestion de mantenimiento en una empresa del
sector de extraccion de gas. La metodologia es basica, con un enfoque cuantitativo
y correlacional. La poblacion esta formada por los 32 colaboradores que se
desempefian en la empresa del area de mantenimiento. El instrumento es un
cuestionario, se aplica la escala de Likert. El analisis es del tipo descriptivo e
inferencial. Los resultados indican que existe una correlacién significativa de nivel
positivo fuerte entre la Industria 4.0 y la gestibn de mantenimiento, segun el
coeficiente de correlacion de Pearson (Rp=0,658). Del andlisis de correlacion lineal
se evidencia que existe un efecto positivo en la gestién de mantenimiento y este se
explica por la industria 4.0 en un 43,3%. El estudio concluye que toda mejora en la
implementacion de tecnologias digitales e integracion tecnolégica acorde con la
Industria 4.0 tiene un efecto positivo en la gestibn de mantenimiento de las

empresas de extraccion de gas en el Peru.

Palabras clave: Industria 4.0, Gestiébn de mantenimiento, Sector extraccién gas,

Correlacion.
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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
guantitative 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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l. INTRODUCCION.

La Industria 4.0 ha surgido como una nueva revolucion industrial impulsada por la
digitalizacion y la integracion de tecnologias avanzadas en los procesos
productivos. Esta transformacion ha impactado significativamente en diversos
sectores econdémicos a nivel internacional, regional y nacional, incluido el sector de
extraccion de gas. La implementacion de las tecnologias de la industria 4.0 en las
empresas de este sector ha revolucionado la forma en que se gestionan los
procesos Yy los activos, especialmente en la gestion del mantenimiento. El
panorama mundial afronta con mayor frecuencia cambios disruptivos producto del
desarrollo de nuevas tecnologias. La sociedad actual demanda que las
organizaciones sean capaces de innovar agilmente (Rey et al., 2021).

En un contexto internacional, la industria 4.0 ha planteado desafios y oportunidades
para el sector de extraccion de gas. Donde la implementacion e integracion de las
tecnologias digitales ha mejorado la eficiencia y productividad en el sector
energético mundial (Xu et al., 2018). Sin embargo, también se presentan desafios
como la necesidad de capacitacion y habilidades especificas para los trabajadores
(Islam, 2022), la falta de estandares globales que permitan la inter operatividad

entre diferentes sistemas y productos (Schwab, 2019).

En cuanto a la gestibn de mantenimiento de activos, un analisis del Banco
Interamericano de Desarrollo identificé la falta de una estrategia solida de
mantenimiento, considerandose como uno de los principales desafios que debe
enfrentar la industria del gas en América Latina y el Caribe, incluyendo Pera (BID,
2020). El informe sefal6 que la adopcion de tecnologias avanzadas como la
analitica 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
tecnologias aun no se utilizan ampliamente en la region debido a la falta de
conocimientos y habilidades en estas areas.

En el contexto peruano, la implementacién tecnoldégica con la filosofia de la
Industria 4.0 es aun precaria en el Perl. Por tal motivo las empresas presentan

serios desafios para lograr incrementos en su productividad y competitividad con
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relacion al mercado internacional (Alvarado et al., 2019). El Peru tiene el nivel de
inversion mas bajo en Investigacion y Desarrollo (I+D) de la region con solo el 0.1%
de su PBI. A demas el Perti quedé en el puesto 70 de 130 en el indice Mundial de

Innovacién (Global Innovation Index , 2021)

Las empresas peruanas no saben como actuar de cara a la implementacion
tecnologica para desarrollar la Industria 4.0 (Rodriguez-Pérez et al., 2022) y tienen
la fuerte creencia que no es necesario cambiar la forma de trabajo, que invertir en
tecnologia es muy costoso y la inversion no se justifica (Lazarte et al., 2019). A
pesar de que hay empresas con excelente productividad, la gran mayoria es poco
eficiente y con capacidad reducida para realizar innovaciones que sepan
aprovechar el cambio tecnolégico y las oportunidades globales que estas

representan (Challco, 2021).

El sector mineria e hidrocarburos forma parte del grupo de los principales sectores
productivos del Perq, siendo su representacion del 11.3 % del PBI (BCR, 2023). Sin
embargo, mientras que a nivel internacional otros paises se encuentran en su
tercera fase de transformacion digital, las empresas peruanas del sector solo
cubren las fases mas béasicas (Challco, 2021). La realidad peruana en el rubro de
extraccion de gas se caracteriza por una infraestructura diversa y una distribucion
geografica amplia de los yacimientos de gas (Osinergmin, 2022). Esto plantea
desafios importantes para los diferentes procesos de la gestion de mantenimiento
que intervienen en la preservacion de los activos que forman parte del proceso de
extraccion de gas. Para lograr encaminar los procesos hacia la Industria 4.0 se
requiere que la alta direccion de las empresas estén plenamente convencidos que
invertir en tecnologias digitales integradas e innovadoras tienen un efecto positivo,

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

Por este motivo la presente investigacion busca cubrir el vacio existente en estudios
académicos sobre la Industria 4.0 y el efecto que tiene en la gestion de
mantenimiento, en la industria del sector de gas en el Perq, por lo que se plantea
la siguiente problematica: ¢Cua es el efecto de la Industria 4.0 en la gestion de
mantenimiento en una empresa del sector extraccion de gas? Las problematicas

especificas planteadas son: ¢, Cual es la relacion de las tecnologias digitales en la
2



gestion de mantenimiento?, ¢ Cudl es la relacion de la integracion tecnolégica en la
gestion de mantenimiento? y ¢Cual es la relacion entre Industria 4.0 y gestion de

mantenimiento?

Este estudio se justifica debido a la importancia de comprender y analizar el efecto
de la industria 4.0 en el area de la gestion de mantenimiento, especificamente en
el sector de extraccion de gas. A su vez es preciso fomentar la adopcion de
tecnologias innovadoras que permitan mantener el desarrollo de manera continua
en el sector industrial de nuestro pais, mejorar la eficiencia del area de
mantenimiento en técnicas como el mantenimiento predictivo, la gestion 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 operacibn mas rentable y
competitiva de tal modo; que se asegura la integridad fisica de las personas, la
seguridad medioambiental y la seguridad de los procesos productivos.

En el &mbito social este estudio se justifica en la necesidad de dar a conocer el
efecto de las tecnologias innovadoras y estandares tecnolégicos actuales en el
sector industrial, lo que servird como guia a nuestra sociedad para mantenerse

competitiva y fortalecer la necesidad de formacion tecnolégica de las personas.

Por lo tanto, este estudio tiene como objetivo general: Identificar el efecto de la
Industria 4.0 en la gestién de mantenimiento de las empresas de extraccion de gas
en el Perd. Como objetivos especificos: Determinar la relacion entre las tecnologias
digitales y la gestiébn de mantenimiento, determinar la relacion entre la integracion
tecnoldgica y la gestidon de mantenimiento, asi como determinar la relacion entre

Industria 4.0 y gestion de mantenimiento.

La hipotesis general planteada es: Existe un efecto directo y positivo entre la
Industria 4.0 y la gestion de mantenimiento en una empresa del sector de extraccion
de gas. Como hipétesis especificas: Existe relacién positiva entre las tecnologias
digitales y la gestion de mantenimiento, existe relacidn positiva entre la integracion

tecnoldgica y la gestion de mantenimiento.



Il. MARCO TEORICO.

Entre las investigaciones a nivel nacional tenemos:

Contreras et al. (2023), su investigacion tuvo como objetivo determinar la relacion
existente entre la sostenibilidad en la Inteligencia artificial y la optimizacion de sus
procesos. El método utilizado tuvo un enfoque fue del tipo cuantitativo con un nivel
correlacional entre tres variables. Su investigacion tuvo un disefio del tipo no
experimental ya que no se realizé la manipulacion de variables y transversal por el
motivo que los datos se obtuvieron en un Unico momento. La técnica usada fue la
encuesta aplicando el cuestionario como instrumento. Se aplico el instrumento a 50
empresas. Los datos de las empresas fueron obtenidas a través del MINEM. Se
evaluo la fiabilidad mediante el Alfa de Cronbach donde el valor obtenido fue de
0.873 para inteligencia artificial, 0.705 para optimizacion de procesos y 0.900 para
sostenibilidad. Finalmente se usd el método de regresion lineal para ambas
variables , los resultados demostraron que existe un efecto significativo y positivo
entre la inteligencia artificial y la optimizacién de los procesos productivos (B=0.447)
con una correlacion positiva moderada. Adicionalmente se demostré que existe una
influencia directa y significativa entre la inteligencia artificial y la sostenibilidad
(B=0.480) con una correlacion positiva moderada. De esta forma se demostro 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 automatizacion de sus procesos, optimizacién de los tiempo de
respuestas ante incidencias permitiendo la toma de decisiones inteligentes; todo

esto, se traduce en beneficios econémicos para la empresa.

Rojas y Vasquez (2022), dentro de su investigacion analizaron la relacion entre la
Industria 4.0 y las actividades de planificacién. Ademas, se mencion6é que la
investigacion fue del tipo aplicada , con un enfoque cuantitativo, siendo no
experimental su disefio y correlacional. Se determind que la poblacion 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 medicion. Mediante el Alfa de Cronbach se
determind 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 determind que la disgtribucion de los datos es no normal aplicando Kolmogorov,
obteniendose un valor de significancia de 0.000, por lo que para realizar el analisis
de correlaciéon se uso el coeficiente de Rho Spearman. Se determind que existe
una correlacién positiva moderada entre la Industria 4.0 y la planeacion (Rs=0.447).
La significancia fue de 0.000 siendo esta menor a 0.05 lo que permitié establecer
la correlacion de la hipétesis general planteada. La investigacion llegé a las
siguiente concusion: Se logré confirmar una correlacion positiva moderada (Rs =
0.401) entre la Industria 4.0 y la planeacién. Esta correlacibn se debe
principalmente a los sistemas integrados con los que cuenta la empresa, por lo que

la disponibilidad de la informacion hace posible una gestion eficiente.

Benedetti (2018),en su investigacion tiene por objetivo determinar si existe relacion
entre innovacion tecnologica y gestion de la calidad. El enfoque de la investigacion
fue cuantitativo, siendo no experimental su disefio y se analiza la relacion entre las
variables. Para el caso de la muestra esta estuvo formada por toda la poblacién y
se constituyd por un total de 35 trabajadores de la empresa. La encuesta fue la
técnica que se uso para la valoracion de ambas variables y se aplico 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 Innovacion tecnolégica 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 nUmero de encuestados se us6 Shapiro Wilk
obteniendose una significancia de 0,000 por lo que se determina que existe una
distribucion no normar en los datos obtenidos, por lo que el analisis de correlacion
se realizara con Rho de Spearman. Se concluy6 que existe una correlacion positiva-
fuerte y significativa entre innovacion tecnolégica y la gestion de calidad
(Rs=0.823). Determinan también que entre Innovacion tecnoldgica y Productividad

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

Trujillo et al. (2022), investigd la relacion entre transformacion digital y los procesos
empresariales. Para el presente estudio nos centarremos en los resultados

obtenidos sobre el objetivo especifico que analiza la influencia de la transformacion
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digital sobre el proceso de produccion-operaciones. El estudio tuvo un enfoque
cuantitativo-correlacional y su disefio fue no experimental, la informacion fue
proporcionada por los gestores empresariales. La muestra estuvo formada por 210
propietarios de empresa y gerentes. La recoleccion de datos se realiz6 a través de
una encuesta electronica y el instrumento se disefio con la aplicacién de preguntas
con la escala de Likert. Los datos recolectados para la dimensién Produccion-
operacion tienen fiabilidad (alfa de Cronbach = 0,789). Los resultados muestran que
existe una correlacion positiva-fuerte entre transformacion digital y los procesos de
produccién-operaciones (Coeficiente de Pearson = 0,840 Sig. = 0.000 ). Se destaca
gue de acuerdo a los resultados de la encuesta los responsables de las empresas
indicaron en su mayoria la importancia del uso de tecnologias emergentes
haciendo énfasis en la transformacion digital con el objetivo de obtener productos
de calidad, la optimizacion de tiempos y la reduccion de los recursos economicos
en los procesos que aplican, lo que se traduce en una mayor utilidad. Indican que
es necesario contar con un plan estratégico para la implementacion de la vision
hacia la Industria 4.0 donde se requiere contar con personal especializado en estas

tecnologias .

Lazarte et al. (2019), en su investigacion se analizan las estrategias de aplicaciéon
de las tecnologias digitales relacionadas con la Industria 4.0 en el sector
empresarial peruano; ademas de identificar los niveles tecnoldgicos existentes,
delinear las necesidades mas apremiantes y estrategias practicas para la adopcion
de la Industria 4.0. La investigacion se centra en herramientas como el big data, la
automatizacion, la integracién de procesos productivos, el Internet de las cosas,
realidad mejorada, todo esto con el fin de mejorar la competitividad, maximizando
los ingresos. Su investigacion se basa en el andlisis de casuisticas para demostrar
la trascendencia y grado de aplicacion en el Perl de esta revolucion tecnoldgica.
Llegan a la conclusion de que el grado de madurez de la Industria 4.0 en el Perua
aun es bajo y que es necesario disefiar a medida las etapas a seguir segun la
necesidad de la empresa con un enfoque de integracion horizontal y vertical para
los procesos productivos. Asi 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 reingenieria para minimizar gastos, generando sinergia
6



econOmica de capacidades poco usadas donde se evidencie mejoras cuantitativas
en el area de produccion. El estudio concluye que es muy importante la
transformacion digital en las empresas que administran, teniendo en cuenta una
adecuada estrategia de negocio basada en objetivos alineados con la

implementacion tecnoldgica.

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. Segun su estudio indican que del 100% de empresas
que invierten en tecnologia el 37.7% pertenecen al sector de gran empresa.
Sefialan que un Unico 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 tecnologico, Se indica como principales
componentes de la Industria 4.0 los sistemas Ciber-Fisicos siendo estos la union
entre el mundo fisico y el vitual o ciber espacio, el internet de las cosas, los cuales
pueden operar sin la intrevencion humana brindando grandes cantidades de datos
las que requieren de un adecuado analisis y procesamiento. Dentro del analisis de
madurez indican que es necesario la preparacion de la empresa para poder
manejar este desafio teniendo en cuenta lo siguiente : Para el caso de los
trabajadores, estos deben contar con un conjunto de habilidades lo que hace
necesario su capacitacion 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 tecnologia 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 serian las areas que requieren

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

A nivel internacional, se cuenta con Kanski y Pizon (2023), el objetivo de su
investigacion es determinar la relacion entre Industria 4.0 y gestion 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 correlacion se aplico
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el coeficiente de Spearman y el efecto se determind con el test de correlacién lineal.
Segun el estudio se determina que existe una correlacion positiva-fuerte entre los
resultados del proyecto y la Industria 4.0 (Rs=0.716). Del analisis de colineabilidad
se determiné que de todos los componentes mencionados, el que mas influy6 en
el éxito del proyecto fue la descentralizacién (B=0,805), la gestién de datos
(B=0,805) y en menor medida la virtualizacién (B=0:396) El valor del coeficiente de
determinacion 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 conclusion de la investigacion es que existe una correlacion positiva-
fuerte entre la implementacion de soluciones de Industry 4.0 y el éxito del proyecto
en empresas de tecnologia, electromecanica y la industria ligera. Los resultados
del estudio indican que la aplicacién de soluciones de Industria 4.0 aumenta
significativamente las posibilidades de éxito de los proyectos. Se determiné que el
proyecto tiene mas éxito cuando se aplican ampliamente las tecnologias que
forman parte de la Industria 4.0. Ademas, se menciona que la investigacion se limité

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

Valdés-Hernandez et al. (2022) en su investigacion analizaron la relacion entre las
variables: Innovacion y competitividad, con el fin de identificar como influyen en los
resultados de esta industria y contribuir a la mejora continua de las empresas. La
metodologia que se usO en la investigacion fue cuantitativa-correlacional. La
investigacion se aplico en los directivos de 86 Pymes. Se utilizé el programa
informatico SPSS version 27 para el analisis e interpretacién de datos. Se uso la
férmula de célculo de poblacion finita donde el nivel de confianza fue del 95% y su
margen de error del 5%. Elinstrumento fue el cuestionario basado en la escala de
Likert con 18 preguntas. El metodo usado para la validacion del cuestionario fue a
través del juico por expertos. El calculo de la fiabilidad de los datos arrojé un
coeficiente 0.937, por lo que se valida la fiabilidad de los datos obtenidos. Los
resultados del estudio de correlacidn a través del coeficiente de Pearson indicaron
que existe una correlacion positiva moderada (0.428) entre Innovacion y
competitividad; siendo esta significativa (0.000). Con los datos obtenidos se
concluye que existe correlacion positiva moderada entre la innovacion y el grado

de competividad de la empresa. Estos resultados se deben a la percepciéon de los
8



gerentes sobre la eficiencia que da las tecnologias de la Industria 4.0 en el manejo
de los datos que brindan los procesos productivos. Tambien indica que los gerentes
valoran la innovacion tecnolégica como uno de los principales pilares en funcién de
los beneficios que otorga la implementacion de herramientas de la Industria 4.0
dentro de los procesos operativos siendo a demas esta una buena estrategia para
la toma de decisiones.

Tortorella et al. (2022) su investigacion tiene por objetivo analizar el impacto de la
Industria 4.0 y su relacion con el mantenimiento productivo total (TPM) . La
metodologia utilizada en la investigacion fue cuantitativa correlacional, El
instrumento utilizado fue una encuesta realizada a 318 profesionales de la industria
manufacturera de quince paises diferentes. Se uso la escala de Likert con 5 niveles
para evaluar las variables: tecnologias 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 taxonomia. Se determiné que el nivel de fiabilidad era
alto para los datos obtenidos (alfa de Cronbach = 0,823). Con la prueba de
Kolmogorov se verifico que los modelos de regresion se distribuyen normalmente
(Sig > 0,05). Segun el analisis de regresion realizado se concluyd que existe un
efecto positivo directo entre las tecnologias de proceso-actuacion (PROC_ACT) y
el desempefio de mantenimiento (B=0.215 p-value<0.01) lo que soporta la
hipétesis H1: La adopcién de tecnologias de la Industria 4.0 influye positivamente
en el rendimiento del mantenimiento. Como parte del estudio también se identifico
que las tecnologias de sensado y comunicacién (SENS_COMM) y su relacién con
el mantenimiento planificado (PFM) muestra en los resultados de regresion que no
existe una correlacion positiva (B= -0.132 p-value<0.10), si se observa una
correlaciébn  positiva entre las tecnologias de sensado-comunicacion
(SENS_COMM) vy 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 varian de positiva a negativa segun la evaluacién con ciertas practicas
TPM, con esto se respalda parcialmente la hipotesis H2: La adopcion de
tecnologias de la industria 4.0 tiene un impacto moderado sobre las practicas TPM
en el rendimiento de mantenimiento. En general el estudio concluyé que existe

correlacion positiva entre la Industria 4.0 y el mantenimiento productivo total.
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Indican que la adopcion de tecnologias de Industria 4.0 puede mejorar aun mas el

rendimiento de mantenimiento.

Lista y Tortorella (2022), como parte de su investigacion tienen por ojetivo
determinar la relacién entre la integracion tecnoldgica de la Industria 4.0 y su
influencia en el rendimiento operacional. El analisis fue del tipo cuantitativo, se
realizé a traves de un cuestionario de 53 preguntas y usando la escala de Likert.
Se recolecto la informacion de 112 encuestados. Se verifico 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 variacion en los resultados.
Estos resultados confirman la correlacion existente entre la integracion tecnolégica
de la Industria 4.0 y la mejora operacional. Lo que proporciona a las empresas
pruebas para que apoyen la innovacion de tecnologias relacionadas con la Industria
4.0. Por lo que es necesario que las empresas desarrollen recursos y capacidades
de sistemas de informacién integrados y lo que es mas importante, requiere un
sistema de gestién estructurado que permita la organizaciéon de la gestion de

conocimientos.

Duman y Akdemir (2021) El objetivo de su investigacion es determinar el efecto de
la integracién de las tecnologia de la Industria 4.0 en el rendimiento organizacional
de las empresas. Se aborda el universo y la muestra de la investigacion. Los datos
se recolectaron a traves de encuestas con escala de Likert de cinco niveles. Se
aplicé el analisis de confiabilidad de alfa de Cronbach (0,888) lo cual demostré la
validez de los datos obtenidos para el respectivo andlisis. Los datos para medir el
rendimiento organizativo de las empresas participantes en esta investigacion
muestran que el rendimiento organizativo de las empresas ha aumentado
positivamente gracias al uso de las tecnologias 14.0. Mediante el analisis de
regresion lineal se determino el efectos de las tecnologias 14.0 sobre la rentabilidad,
el coste, las ventas, el volumen de produccion, la produccion per capita, la

capacidad y la velocidad de produccion. Los resultados demuestran que existe una
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correlacion directa-positiva de la integracion de tecnologias 14.0 sobre el

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

Wanasinghe et al., (2019) su investigacion tiene por objetivo brindar una vision
general de los desafios de las tecnologias 0T (internet de las cosas) en las
empresas de extraccién de petroleo y gas. La metodologia usada fue la revisiéon
sistematica de articulos cientificos publicados en revistas, conferencias y libros
hasta agosto del 2019, donde indican a la ciberseguridad como uno de los
principales desafios, por el motivo que los equios conectados a internet son
sistemas vulnerables a los ciberataques ocasionando perdidas millonarias en los
procesos. La preparacion tecnologica es un desafio debido a la variedad de
regulaciones a las que los equipos instalados deben cumplir para instalarce en
zonas productivas de extraccion de gas, lo que demora el despliegue de
tecnologias actualizadas que cumplan con estos estandares. La interoperatividad,
adaptabilidad y estandarizacion es un desafio por el motivo queno existen acuerdos
internacionales entre las diferentes empresas que desarrollan tecnologia para
empresas de exctraccion de gas que uniformicen protocolos de comunicacion y
seguridad. El almacenamiento de datos y andlisi debido al alto volumen de
informacién que envian los procesos a través de los equipos IOT instalados por lo
gue se hace necesario contar con herramientas adecuadas para su analisis. La
seleccién , alcance y herramientas tecnoldgicas a usar es un desafio por el motivo
quesi no se seleccionan de manera adecuada estas no agregarian conviertiendose
en un lastre dentro de la gestibn de informacion. El mantenimiento y la
obsolescencia es un desafio debido al avance exponencial de la evolucion
tecnoldgica la mayoria de estandares y protocolos usados prontamente quedan
obsoletos. La mentalidad de los empleados es un desafio por el motivo quemuchas
personas y organizaciones tienden a ser reacios a romper los paradigmas, siendo
esta una caracteristica de la industria de extraccion de gas por lo que puede afectar

negativamente la adopcion de tecnologias loT.

Las teorias y enfoques que podemos aplicar en la presente investigacion teniendo

en cuenta las variables son:

11



Para la variable Industria 4.0 no existe una teoria especifica dado que es un término
que fue acuiado en los primeros afios de la segunda década del siglo XXI (Kanski
y Pizon, 2023), por lo tanto , se uso definiciones existentes en publicaciones previas
donde se indican las caracteristicas que la definen como: Se considera a la industria
4.0 como la cuarta revolucion industrial y acorde con la teoria de la innovacion se
basa en la implementacion de tecnologias con sistemas computacionales, los
cuales exigen el tratamiento de grandes voliumenes 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 interaccion
e integracion de tecnologias, tanto en los entornos fisicos como virtuales, esto la
diferencia de otras revoluciones industriales (Demartini y Tonelli, 2018). Las
tecnologias que forman la Industria 4.0 son el Big Data and Analytics, internet de
las cosas (lloT), las simulaciones digitales, sistemas informaticos, el uso de robots
autonomos, el cloud computing, la fabricacién aditiva, la realidad aumentada y los

sistemas de integracién digital (Ri3mann et al., 2015).

Teniendo en cuenta la definicién de la Industria 4.0 y sus caracteristicas principales
se ha determinado las siguientes dimensiones: Tecnologias digitales e Integracion
tecnologica. Se define la tecnologia digital como toda herramienta, sistema o
dispositivo y recurso que genera, almacena y procesa datos (Orenga, 2022). La
integracion tecnologica se refiere al proceso de combinar y sincronizar diferentes
tecnologias 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 tecnologias utilizadas
(Freund y Al-Majeed, 2021).

Sus indicadores serian: conocimiento de tecnologias digitales, uso de tecnologias
digitales, innovacion tecnoldgica, formacion en el uso de las tecnologias digitales,
confiabilidad de los procesos, optimizacion de procesos, interaccién, infraestructura
tecnoldgica, confort de los usuarios, informacién en tiempo real. (Ri3mann et al.,
2015)

Para la segunda variable, gestion de mantenimiento se usO la teoria 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 Gestién del
Mantenimiento, como un proceso sistematico donde a través de acciones
organizadas se realiza planificacion de las actividades de mantenimiento a traveés
de un procedimiento con pasos ordenados y secuenciados l6gicamente a fin de
conseguir un desempefio adecuado y constante de los equipos que perteneces a
un sistema productivo. Tiene como objetivo reducir los costos de mantenimiento y

maximizar la produccion.

La gestion del mantenimiento en la actualidad estad 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 politicas siendo el objetivo principal de la
gestion de mantenimiento maximizar el ciclo de vida de los activos buscando
siempre la calidad, los aspectos econémicos relevantes para la organizacion. Todo
aquello facilita la toma de decisiones sobre la planificacion de actividades,
programacion y su respectivo control sobre la ejecucién de las actividades de
mantenimiento, tiene como parte de su proceso la busqueda de la mejora continua
basado en los indicadores econdmicos los cuales son importantes para la
organizacion, siendo un objetivo importante la reduccion 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
demds generar nuevos procesos Yy actividades eficientes que estén orientados a

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

Sus dimensiones serian: Planificacion, con sus indicadores ejecucién de
actividades planificadas y backlog. Ejecucién 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 eliminacion de

procesos redundantes e implementacion de procesos. (Diaz-Reza et al., 2019).
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.  METODOLOGIA.
3.1. Tipoy disefio de investigacion.
3.1.1. Tipo de investigacion.

Teniendo en cuenta las caracteristicas de la investigacion:

Segun la orientacién esta fue béasica, ya que busca adquirir un nuevo
conocimiento que permita incrementar conocimiento mas completo teniendo en
cuenta aspectos fundamentales de la realidad problemética planteada, las
relaciones que se manifiesten entre las variables y sus hechos observables
(CONCYTEC, 2021).

3.1.2. Disefio de investigacion.

Se define como disefio a la estructura esquematica empleada por el
investigador para relacionar y gobernar las variables bajo investigacion (Sanchez,
1998).

Segun su enfoque fue cuantitativa, por el motivo que se usan magnitudes,
se observa y miden las unidades de analisis, a través de una muestra para

posteriormente realizar un analisis estadistico (Naupas et al., 2018).

Segun su caracteristica esta investigacion fue del tipo no experimental, ya
gue el fendbmeno fue observado en su forma natural, se realizo la recoleccion de

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

El disefio desarrollado fue del tipo correlacional, ya que se centré en
identificar la relacién que existe entre ambas variables y teniendo en cuenta que no
se generd estimulo alguno sobre las variables industria 4.0 y gestion de
mantenimiento (Hernandez-Sampieri et al., 2018).

En la figura 1 se representa graficamente el disefio de la investigacion

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

Disefio de la investigacion no experimental

o VO
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“
Vo2

Nota. M: Muestra de 32 personas. VO1: Industria 4.0 V02: Gestion de

mantenimiento; R: Relacién entre Variables.

La variable se define como el atributo o cuantia modificable, que hace
posible el analisis de una investigacion (Arias, 2020). Las variables se muestran

dentro del titulo de la investigacion.

Para la muestra se considero a la totalidad de la poblacion y esta fue de 32
personas. Se recolectdé informacién que permiti6 el estudio de las variables

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

La variable Industria 4.0 tiene como definicion conceptual: La industria 4.0
es la nueva revolucion industrial y tiene como base la implementacion e integracion
de tecnologias que hacen uso de la digitalizacion. Las tecnologias que son parte
de la Industria 4.0 son: el Big data and analytics, el internet de las cosas (l10T), las
simulaciones digitales, los sistemas informaticos, el uso de robots autonomos, la
computaciéon en la nube, la fabricacion aditiva y la realidad aumentada (Rumann
et al., 2015).

Para la definicion operacional de la Industria 4.0 se identifico las siguientes
dimensiones: tecnologias digitales y la integracién existente entre las tecnologias

digitales las cuales provienen de la definicion conceptual de Industria 4.0, por lo
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que se utiliz6 como punto de partida para racionalizar y determinar los indicadores
gue se usan para cada una de las dimensiones, siendo estos : (1) para tecnologias
digitales tenemos conocimiento de las tecnologias, el uso de las tecnologias,
Innovacién tecnoldgica y formacion o capacitacién en el uso de las tecnologias
digitales (2) para integracién tecnoldgica tenemos confiabilidad de los procesos, la
optimizacién de los procesos, la interaccion, la infraestructura tecnologica, el

confort de los usuarios y la informacion en tiempo real.

La variable gestion de mantenimiento tiene como definicion conceptual: Es
un proceso sistematico donde a través de acciones organizadas se realiza
planificacion de las actividades de mantenimiento a través de un procedimiento con
pasos ordenados y secuenciados légicamente a fin de conseguir un desempefio
adecuado y constante de los equipos que pertenecen a un sistema productivo.
(Zambrano y Leal, 2008).

Para la definicion operacional de la gestion de mantenimiento se identificd
las siguientes dimensiones: Planificacién, ejecucion, calidad, seguridad y
productividad. Teniendo en cuenta la definicion conceptual se obtienen los
indicadores, los cuales son: (1) Para planificacion tenemos ejecucién de actividades
planificadas y backlog, (2) para ejecucion 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 maximizacion de la produccién, la eliminacion de

procesos redundantes e implementacioén de procesos.

3.2. Poblacion, muestray muestreo.
3.2.1. Poblacién.

La poblacion se define como un conjunto de personas u objetos que se toma
para efectos de una investigacion (Pineda, 1994). Asi mismo para que la
investigacion sea transparente, pueda estar sujeta a critica y sea replicada, la
poblacién estudiada debe estar adecuadamente delimitada haciendo explicito el

proceso de seleccién de la muestra (Hernandez-Sampieri et al., 2018). Por este
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motivo la poblacién se constituy6 por el total de 32 personas que se desenvuelven
en una empresa del sector de extraccion de gas en el Perd, donde se aplico el

analisis.

Criterios de inclusion.

Se incluyeron como parte de la poblacion muestral a las personas que hacen
uso de herramientas tecnoldgicas que forman parte de la Industria 4.0 y participan

en procesos relacionados a la gestion de mantenimiento.
Criterios de exclusién.

Se excluyeron a las personas que no hacen uso de herramientas
tecnoldgicas o las actividades que desarrollan no tienen impacto en la gestion de

mantenimiento.

3.2.2. Muestra.

Se considera como muestra a un conjunto de individuos que comparten
caracteristicas similares y forman parte de un universo (Chavez, 2009). Son
escogidos por el investigador como unidades o elementos sobre las cuales se
aplica un estudio y se obtiene informacién confiable y representativa. (Fuentes et

al., 2020). Se consider6é una muestra de 32 personas.

3.2.3. Muestreo.

El tipo del muestreo fue no probabilistico, por el motivo que la seleccién de
la unidad no depende de la probabilidad, esta se basé en las caracteristicas del
contexto del estudio(Hernandez-Sampieri et al., 2018). Se considerd en la muestra
a la totalidad de trabajadores, teniendo en cuenta los criterios de inclusion y

exclusion.

3.2.4. Unidad de analisis.

La unidad de andlisis esta definida como el conjunto de personas u objetos

a los que se medira sus caracteristicas o atributos (Picén y Melian, 2014). Para la
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presente investigacion la unidad de analisis fue: Tabajadores de una empresa del

sector de extraccion de gas en el Pera.

3.3. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.
3.3.1. Técnica:

Se define como técnica de la investigacion a un procedimiento que ha sido
validado por la practica y cuyo objetivo es obtener informacion que sea util para
realizar analisis y permita la solucién de problemas de conocimiento en el campo
cientifico (Rojas I. , 2011). Instrumento se define como cualquier herramienta que
se usa para la recopilacién de manera organizada de la informacién (Arias, 2020).
Recoleccion de datos se define como el uso de un Unico instrumento o varios para
recopilar informacion sobre las variables de estudio en una muestra o casos en

especificos sobre una poblacion (Hernandez-Sampieri et al., 2018).

La encuesta fue la técnica que se us6 en la presente investigacion, que
segun Hernandez (2012), se definid como el listado de preguntas respecto a las
variables a medir. La encuesta es ampliamente utilizada en los procesos de
investigacion por el motivo que permite obtener informacion de manera rapida y
eficaz. Tiene las siguientes caracteristicas: La informacion se obtiene mediante una
observacion indirecta, permite la aplicacion masiva, el interés del investigador se
concentra en la poblacién a la cual pertenece la muestra y facilita la obtencion de
datos (Casas et al., 2003).

El instrumento aplicado fue el cuestionario, el cual se define como un
proceso estructurado de recoleccion de datos a través del llenado de una serie de

preguntas (Garcia et al., 2006).

Tabla 1
Técnica e instrumento de recoleccién de datos
Variables Técnicas Instrumento
V1 Industria 4.0 Encuesta Cuestionario
V2 Gestion de mantenimiento Encuesta Cuestionario
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3.3.2. Validez.

Al alcanzar la pertinencia, relevancia y claridad del cuestionario por cada
item, el grado de validez de esta investigacion se fundamenta y alcanza su
concepcion completa. Como consecuencia, se determino que el uso del método de
juicio de expertos en esta investigacion fue el apropiado para garantizar la validez
adecuada del instrumento cuestionario (Gravetter & Forzano, 2016) y actualmente

es considerada como un tipo adicional de observacion (Hernandez-Sampieri et al.,

2018).
Tabla 2
Informacién de expertos validadores del instrumento.
Jurado validador Decision
Experto 1l  Dr. Coronado Zuloeta, Omar Aprobado
Experto2  Mg. Romero Paredez, Rolando Aprobado
Experto 3  Mg. Zdfiga Rodriguez de Cardenas, Doris Betty Aprobado

Nota. Resultados validacion por expertos.

3.3.3. Fiabilidad.

Un instrumento es confiable si al aplicar nuevas mediciones estas no varian
significativamente en el tiempo a pesar de que sean aplicadas a personas
diferentes; siempre y cuando tengan el mismo nivel de instruccion (Naupas et al.,
2018) y se dice que la medicién 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 validos

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

Para el calculo de la fiabilidad del instrumento se uso el coeficiente alfa de
Cronbach, método que fue desarrollado por L.J Cronbach. Este coeficiente se usa
para evaluar el grado de correlacién que existe entre las variables y dimensiones
de uninstrumento (Bland y Altman, 2002) y de acuerdo con su metodologia requiere

una sola administracion del instrumento de medicion, donde el calculo genera
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valores entre 0 y 1. Por este motivo es necesario aplicar la medicion y calcular el

coeficiente (Hernandez-Sampieri et al., 2018)

El célculo de fiabilidad se realizé 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 Gestion de mantenimiento fue de 0.919, lo que establece un alto grado de

fiabilidad en los datos obtenidos.

3.4. Método de analisis de datos.

Cabezas et al. (2019), refiere que tiene como funcién analizar, indagar y
verificar un conjunto de datos con la finalidad de recabar los resultados para poder

tomar decisiones.

El procesamiento de la informacién recopilada fue agregada a una hoja
Excel y exportada al software estadistico IBM Statistics SPSS 25, donde se
aplicaron los calculos estadisticos y obtuvieron las tablas estadisticas. Con esta
herramienta se realiz el andlisis descriptivo de las variables, se determiné el grado
de normalidad de los resultados, el coeficiente de correlacién de Spearman con el
que se verificaron las hipotesis y finalmente se cuantifico el efecto de la variable
independiente sobre la variable dependiente a través del analisis de regresion lineal

simple.

3.5. Procedimiento.

Para poder elaborar el presente proyecto se realizd el siguiente

procedimiento:

1. Se efectud la recopilacion de informacion sobre el tema teniéndose en
cuenta la realidad problemética, en particular basado acorde a mi
experiencia profesional.

2. Se escogio el titulo de la investigacion, teniendo en cuenta que las

variables que intervendran en el estudio deben aparecer dentro del titulo.
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3.6.

Se selecciond el problema teniendo en cuenta la importancia de la
investigacion, la justificacion, el objetivo general y especifico, asi como la
posible hipétesis incluyendo las variables de estudio (independiente y
dependiente).

Se elaboré el marco teérico teniendo en cuenta investigaciones similares
a nivel nacional e internacional. Se debe realizar un resumen ordenado
indicando los objetivos, la metodologia usada siendo esta de preferencia
similar a la usada en este proyecto, los resultados y conclusiones a la
que llego la investigacion. Se debe mencionar también las teorias y los
enfoques conceptuales.

Se elabor6é el tipo y disefio de la investigacion, asi como la
operacionalizacion de las variables.

Se selecciond la técnica y se construy0 el instrumento, y se aplico la
validacion a través el juicio de expertos por 3 profesionales
experimentados en la materia que evaluaron el contenido.

Se procedio a realizar la trazabilidad de la informacién recabada a través
del software estadistico IBM SPSS Statistics 25.

En base a los resultados se analiz6 los datos, se corroboraron las
hipétesis que fueron planteadas al inicio de la investigacion y se elaboré
el reporte de los resultados los que incluyen las conclusiones y

recomendaciones.

Aspectos éticos.

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

manera honesta aplicando el cédigo nacional de integridad cientifica (CONCYTEC,

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

autonomiay justicia. Se aplico adicionalmente lo establecido en las normas de ética

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

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

a cabo la investigacion cientifica.
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V. RESULTADOS
4.1. Estadistica descriptiva

4.1.1. Anadlisis descriptivo de la dimension tecnologias digitales.

Tabla 3
Frecuencia y porcentaje: Tecnologias digitales.
Tecnologias digitales S CSs A CN N VALORACION
POR
F % F % F % F % F % punTAJE
P1 Identificalas TD 9 281 20 625 3 94 0 O 0 O MEDIO
P2 Conoce el potencial de 3 94 16 50 13 406 0 O O O BAJO
las TD
P3  Las TD implementadas 4 125 20 625 8 25 0 0 O0 O MEDIO
mejoran el desarrollo de
sus actividades
P4  Usa todo el potencial de 4 125 10 313 15 468 3 94 0 O BAJO
las TD implementadas
P5  Se promueve el uso de 6 188 20 624 4 125 2 63 0 O MEDIO

las TD implementadas

P6  Frecuencia de uso de las 6 188 19 594 7 218 0 0O 0 O MEDIO
TD
P7  Esta de acuerdo con la 24 75 7 219 1 31 0 0 0 O ALTO
implementacion de TD
P8  Laempresa promueve la 9 281 15 469 7 219 1 31 0 O MEDIO
Innovacion Tecnoldgica
P9 Promueve la innovacion 7 219 13 405 10 313 2 63 0 O BAJO
con investigacion propia
P10 Capacitacion de las TD 4 125 10 312 15 469 3 94 0 O BAJO
implementadas por la
empresa
Nota. TD: Tecnologias digitales, P: Pregunta.

Del analisis descriptivo se observo que el 75% de los encuestados siempre
estan de acuerdo con que la empresa implemente tecnologias 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% estan de acuerdo en el efecto
positivo que tienen las tecnologias de la Industria 4.0 sobre la gestion de

mantenimiento.

Se observo que existen oportunidades de mejora para la empresa, teniendo
en cuenta el bajo puntaje obtenido de acuerdo a las respuestas de los encuestados,
se considero la suma de las respuestas indicadas como A veces(A), casi nunca(N)
y Nunca (N) tenemos: La capacitacion 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 promocion que realiza la empresa para que el personal innove de

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

4.1.2. Analisis descriptivo de la dimensiéon integracion de tecnologias

digitales.
Tabla 4
Frecuencia y porcentaje: Integracion tecnoldgica digital
Tecnologias digitales S CS A CN N VALORACION
F % F % F % F % F % PORPUNTAJE
P11  Datos precisos y en 17 531 12 375 2 6,3 1 31 0 O ALTO
tiempo real garantiza la
fiabilidad de los procesos
P12  Las herramientas digitales 11 34,4 17 53,1 3 9,4 1 31 0 O MEDIO
integradas reducen los
retrabajos
P13  El uso de herramientas 9 281 20 625 3 94 O 0 0 O MEDIO
digitales reduce los
tiempos de respuesta
P14  Uso de informacién 7 219 15 469 10 313 O 0 0 O BAJO

digitalizada de equipos o
procesos de otras areas

P15 Existe conexion a internet 8 25 14 43,8 7 219 3 9,4 0 0 BAJO
en todas las locaciones.

P16 Los equipos de los 7 219 12 375 8 25 4 125 1
procesos se encuentran
conectados a internet.

P17  Existe interaccion entre 8 25 17 53,1 7 219 O 0 0 O MEDIO
otras areas de la
organizacion con sistemas
informéticos.

P18  Se facilita la toma de 18 56,3 11 344 3 9,4 0 0 0 O ALTO
decisiones cuando se
cuenta con la informacién
en tiempo real.

P19  El esfuerzo para cumplir 12 375 14 438 5 156 1 31 0 O MEDIO
una tarea que involucra a
otra area se facilita
cuando existe tecnologias
digitales integradas

P20  Es necesario contar con 16 50 10 31,3 5 156 1 31 0 O ALTO
informacion en tiempo real
de los equipos o procesos
que se encuentra bajo mi
responsabilidad.

Nota. TD: Tecnologias digitales, P: Pregunta.

BAJO

[l

Del analisis descriptivo se observé que hay una alta percepcion teniendo en
cuenta las respuestas como Siempre (S) y Casi Siempre (CS) para esta
descripcion, 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
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necesario que los equipos que intervienen en los procesos envien informacién en
tiempo real. Estos resultados muestran la importancia que tiene la integracién de la

informacion a través de la Industria 4.0 en la gestion del mantenimiento.

Se observo que existen oportunidades de mejora para la empresa, teniendo
en cuenta la baja valoracion, se considerd la suma de las respuestas indicadas
como A veces(A), casi nunca(N) y Nunca (N) tenemos: La conexion a internet de
los equipos que intervienen en los procesos con un 40,6%, el uso de informacion
digitalizada de equipos o0 procesos que proveen otras areas con un 31,3%, la

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

4.2. Estadistica inferencial.
4.2.1. Prueba de normalidad.

Teniendo en cuenta la muestra n = 32 realizamos el célculo de normalidad con el
método de Shapiro-Wilk
Hipotesis:

» Ho: Los datos en la muestra tiene una distribucién normal.

= H;: Los datos en la muestra tiene una distribucién no normal.

Segun el criterio de aceptacion:

» Sila Sig. es = a 0,05 Se valida la hipotesis nula Ho
» Sila Sig. es <a 0,05 Se rechaza la hipétesis nula Ho

Tabla 5

Normalidad de Industria 4.0 y Gestién de mantenimiento.

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
V1: Industria 4.0 0,948 32 0,123
V2: Gestion de mantenimiento 0,949 32 0,138

Nota. Aplicado sobre las variables

Para la variable Industria 4.0 se valida la hipotesis nula, teniendo en cuenta
gue la significancia es 0,123 por lo que los datos tendrian una distribucién Normal.
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Para la variable Gestién de mantenimiento se valida la hipotesis nula por el
motivo que la significancia es de 0,138 por lo que se concluye que la distribucion
de los datos seria Normal, por lo tanto; el método que se usé para determinar la

correlaciéon entre las variables fue el coeficiente de Pearson.

4.2.2. Prueba de hipotesis.

Prueba de hipoétesis especifica Tecnologias digitales y la Gestiéon de

mantenimiento.

* Ho: No existe correlacion directa-positiva de las tecnologias digitales sobre
la gestion de mantenimiento.
» Hi: Existe una correlacion directa-positiva de las tecnologias digitales sobre

la gestiébn de mantenimiento.

Segun el criterio de aceptacion:

= Sila Sig. es 2 a 0,05 validamos la hipétesis nula

» Sila Sig. es < a 0,05 rechazamos la hipotesis nula

Tabla 6

Correlacion Tecnologias digitales y Gestion de mantenimiento.

V1D1 V2
Tecnologias  Gestion de
digitales  mantenimiento

viD1 Tecnologias Correlaciéon de Pearson 1 0,585"
digitales Sig. (bilateral) ,000
N 32 32
V2 Gestion de Correlacién de Pearson 0,585" 1
mantenimiento Sig. (bilateral) ,000
N 32 32

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

Se observa que existe una correlacion bilateral significativa en el nivel 0.01,
por lo tanto, se rechaza la hipétesis nula Ho y se acepta Hi. Estos resultados

permiten concluir que existe una correlacion positiva-fuerte (Coeficiente de Pearson
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Rp=0,585) entre las tecnologias digitales y la gestion de mantenimiento; es decir,
cuando la empresa invierte en implementar y mejorar los indicadores de las
tecnologias digitales, también mejora la gestion de mantenimiento. Con estos
resultados se cumple el objetivo especifico que consiste en determinar si existe

relacion entre las tecnologias digitales y la gestién de mantenimiento.

Prueba de hipo6tesis especifica de Integracion tecnoldgica y Gestion de

mantenimiento.

*= Ho: No existe una correlacion directa-positiva de la integracion tecnologica
sobre la gestion de mantenimiento.
» Hi: Existe un correlacién directa-positiva de la integracion tecnoldgica sobre

la gestibn de mantenimiento

Segun el criterio de aceptacion:

= Sila Sig. es 2 a 0,05 validamos la hipétesis nula

» Sila Sig. es < a 0,05 rechazamos la hipoétesis nula

Tabla 7

Correlacién Integracion tecnologica y Gestion de mantenimiento.

V1D2 V2
Integracion Gestion de
tecnoldégica mantenimiento

viD1 Integracién  Correlacion de Pearson 1 0,660™
tecnoldgica Sig. (bilateral) ,000
N 32 32
v2 Gestion de Correlacién de Pearson 0,660™ 1
mantenimiento Sig. (bilateral) ,000
N 32 32

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

Se observa correlacion significativa bilateral en el nivel 0.01, por lo tanto; se
rechaza la hipétesis nula Hoy se acepta Hi. Estos valores permiten concluir que
existe una correlacién positiva fuerte (Rp=0,660) entre la integracion tecnolégica y

la gestion de mantenimiento. Es decir, cuando la empresa invierte en desarrollar
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estrategias para mejorar la integracion de las tecnologias digitales que forman parte

de la Industria 4.0 también mejora la gestion de mantenimiento.

Con estos resultados se cumple el objetivo especifico que consiste en
determinar si existe relacion entre la Integracion tecnoldgica y Gestion de

mantenimiento.
Prueba de hipoétesis general de la Industria 4.0 y la Gestion de mantenimiento.

» Ho: No existe un efecto directo y positivo entre la Industria 4.0 y la gestion de
mantenimiento en una empresa del sector de extraccion de gas.
= Hi: Existe un efecto directo y positivo entre la Industria 4.0 y la gestién de

mantenimiento en una empresa del sector de extraccidén de gas.

Segun el criterio de aceptacion:

= Sila Sig. es 2 a 0,05 validamos la hipotesis nula

» Sila Sig. es < a 0,05 rechazamos la hipoétesis nula

Tabla 8
Correlacion entre Industria 4.0 y Gestién de mantenimiento.

i V2
Industria 4.0 Gestpn_de
mantenimiento

V1 Industria 4.0 Correlacion de Pearson 1 0,658™

Sig. (bilateral) ,000

N 32 32
v2 Gestion de Correlacion de Pearson 0,658™ 1
mantenimiento  Sig. (bilateral) ,000

N 32 32

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

Se observa correlacion significativa en el nivel 0.01, por lo tanto, se rechaza
la hipdtesis nula Hoy se acepta Hi. Estos resultados permiten concluir que existe
una correlacion positiva-fuerte (Rp=0,658) entre la Industria 4.0 y la Gestion de
mantenimiento. Con estos resultados se cumple el objetivo especifico que consiste

en determinar si existe relacion entre la Industria 4.0 y gestion de mantenimiento.
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4.2.3. Descripcion del efecto de la Industria 4.0 sobre la gestion de
mantenimiento.

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

mantenimiento se va a calcular la regresion lineal simple:
Y = By + B, X

Ahora teniendo en cuenta la variable independiente: Industria 4.0 y la
variable dependiente Gestion de mantenimiento, la ecuacion de regresion lineal

simple toma la forma:

Gestion de mantenimiento = By + B, (Industria 4.0)

Tabla 9

Célculo de coeficientes para regresion lineal simple.

Coeficientes no Coeficientes
estandarizados estandarizados
Modelo B Desv. Error Beta t Sig.
1 (Constante) 41,667 9,877 4,219 ,000
Industria 4.0 0,586 0,122 0,658 4,788 ,000

Nota. Variable dependiente: Gestidn de mantenimiento

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

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

Segun el resultado de regresion lineal se tiene que la percepcion de los
encuestados es que la gestibn de mantenimiento esta relacionada
proporcionalmente con la Industria 4.0 y en la misma direccidn; es decir que el
incrementar en un punto la percepcion de mejora en la Industria 4.0 tiene un efecto

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

Con estos resultados se cumple el objetivo especifico que consiste en

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

Diagrama de correlacion lineal simple.
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Se puede observar que el coeficiente de determinacion R? es de 0,433 lo

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

por la industria 4.0 en un 43,3% segun la férmula de regresion lineal obtenida.
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V. DISCUSION

Del andlisis de los resultados y los hallazgos obtenidos, respecto al objetivo
especifico: Determinar la relacién entre las tecnologias digitales y la gestion de
mantenimiento, se observa que existe correlacion significativa en el nivel 0.01, por
lo que se concluye existe relacion entre las tecnologias digitales y la gestion de
mantenimiento, siendo el nivel de correlacion positivo fuerte de acuerdo con la

valoracion del coeficiente de correlacion de Pearson Rp=0,585.

Estos resultados son similares a los obtenidos por Benedetti (2018) con un
coeficiente de correlacion de Spearman Rs = 0,823; asi como, Kanski y Pizon
(2023) con un Rs = 0,776 donde ambos obtuvieron una correlacion positiva fuerte.
La similitud en los resultados de estas investigaciones refuerza que se acepte la
hipotesis alterna planteada que indica que hay una correlacion directa-positiva
entre las tecnologias digitales sobre la gestion de mantenimiento.

Se observa en este estudio que la correlacidn se encuentra en nivel positivo
fuerte para la empresa del sector de extraccion de gas analizada, lo que indicaria
la alta percepcion que tiene el personal sobre la importancia que le da a la
implementacion de tecnologias digitales para el desarrollo de sus actividades y que

soportan a la gestion de mantenimiento.

Se observa que existen oportunidades de mejora en cuanto a la
implementacion de las tecnologias digitales teniendo en cuenta la filosofia de la
Industria 4.0 ya que en general en el sector industrial peruano se tiene la creencia
qgue no es necesario cambiar las formas de trabajo segun lo indica Lazarte et al.
(2019). Segun los estudios previos analizados, se evidencia que invertir en
tecnologia trae grandes veneficios econdémicos a las empresas y el personal que
conforman dichas empresas estan de acuerdo con esta implementacion, segun lo
demuestra el presente estudio teniendo en cuenta la percepcion del personal que
participa en la gestion del mantenimiento; sin embargo, es necesario que la
implementacion de las tecnologias digitales y toda actividad de innovacién

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

tiene la empresa en relacion con la Industria 4.0 segun lo comenta Challco (2021).

Segun el andlisis descriptivo de las encuestas realizadas y tomando en
cuenta la percepcién de los encuestados las oportunidades de mejora estarian
enfocadas a potenciar el aprovechamiento de las tecnologias digitales
implementadas por la empresa ya que 56,2% de los encuestados estarian
desaprovechando en gran parte la capacidad de estas tecnologias, por lo que esta
inversion no estaria generando todo el valor esperado y es posible que este efecto
no sea aislado Unicamente al area de mantenimiento, este punto guarda relacion
posiblemente con que el 56,3% da una valoracion baja a la capacitacion que viene
realizando la empresa aun cuando la difusién de las tecnologias implementadas
esta en un nivel medio y se observa que un 40,6% da una valoracién baja sobre el
conocimiento del potencial de las tecnologias digitales implementadas, con esta
informacion se deduce que es necesario que la empresa invierta en programas
estructurados y sostenibles de capacitacion especializada y por niveles de
complejidad para garantizar el maximo aprovechamiento de las tecnologias
digitales que la empresa implementa dando como consecuencia se obtenga el

maximo valor de la inversion realizada.

Otra oportunidad de mejora identificada es la disposicién del personal a
desarrollar o mejorar los procesos con el uso de tecnologias innovadoras con un
37,6% de personal a abordar. Esto hace necesario que la empresa realice un
programa de motivacion al personal para incentivar la innovacion tecnolégica, asi
como el uso adecuado de las tecnologias o metodologias relacionadas aplicadas

ya gque esta trae beneficios segun Valdés-Hernandez et al. (2022).

Se observa también con una valoracion baja al soporte que dan estas
tecnologias implementadas a la ejecucion de las actividades que el personal
desarrolla(25% de los encuestados), lo que indicaria que si bien la empresa invierte
en tecnologia , esta no seria del todo Gtil para el desarrollo de las actividades en la
gestion de mantenimiento; por lo tanto la empresa debe realizar una mejor analisis

de acuerdo a las necesidades operativas de las tecnologias que implementa
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garantizando que estas sean de facil adopcion y orientadas especificamente a las
necesidades de los usuarios. Estos resultados tienen similitud con los desafios

identificados por Wanasinghe et al., (2019)

Es importante destacar que de las tecnologias que son pilares de la Industria
4.0, segun Riufmann 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
tecnologias que el sector de extraccion de gas requiere y que aporten el mayor
valor posible por la inversion realizada teniendo en cuenta que las empresas de
extraccion de gas se encuentran entre las principales empresas de gran tamafio en
el pais y cuentan con los medios para invertir en este tipo de desarrollos
tecnoldgicos siendo esto actualmente una necesidad de cara a la competitividad

con empresas extranjeras.

Del andlisis de los resultados y los hallazgos obtenidos, sobre el objetivo
especifico: Determinar la relacion entre la integracion tecnoldgica y la gestion de
mantenimiento, se observa que existe correlacion significativa en el nivel 0.01, por
lo tanto, se concluye que existe una correlacion positiva moderada (Rp=0,660)

entre la integracion tecnolégica y la gestién de mantenimiento.

Estos resultados son similares a los obtenidos por Lista y Tortorella (2022)
quienes identifican una correlacion positiva debil, aunque en su andlisi determinan
que esto difiere de otros estudios muy posiblemente a la ineficacia de la integracion
tecnologica realizada en la empresa que investigaron e indican la necesidad de
combinar las tecnologias de forma adecuada para que agreguen valor. Duman y
Akdemir (2021) indican que existe una correlacion directa-positiva entre la
integracion de tecnologias, el incremento en la productividad y fortalecimiento del

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

La similitud en los resultados de estas investigaciones refuerza que se
acepte la hipotesis planteada que existe un correlacion directa-positiva de la
integracion tecnoldgica sobre la gestion de mantenimiento. Se observa en este

estudio que la correlacidon se encuentra en nivel moderado para la empresa del
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sector de extraccion de gas analizada, lo que indicaria que el grado de madurez en
la adopcion de estas tecnologias aun estaria en un nivel medio (Rodriguez-Pérez
et al., 2022).

Del andlisis descriptivo de esta investigacion se observa que hay una fuerte
aceptacion del personal encuestado (90.7%) con respecto a que la integracion
tecnoldgica relacionada a la informacién 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 extraccion de gas donde los estandares
de seguridad son elevados; es asi que en relacion al resultado anterior se tiene que
un 81,3% cree es necesario que los equipos que intervienen en los procesos envien
informacion en tiempo real para que sean analizados de manera inmediata con lo

gue se puede tomar decisiones acertadas.

Estos resultados muestran la importancia que tiene la integracion de la
informacion a través de la Industria 4.0 en la gestion del mantenimiento. Este
aspecto es importante desde el nivel operativo hasta el nivel gerencial en empresas
de gran tamafio como son las empresas del sector de extraccion de gas, donde por
el riesgo existente en las operaciones debido al producto que se extrae como es el
gas natural, la informacién fiable y a tiempo es muy necesaria para los responsables
tomen decisiones directamente sobre los procesos productivos y mas importante

con la seguridad de las personas y medio ambiente.

Sin embargo, se observa que existen puntos a mejorar segun 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 mas relevante
dentro del area productiva sin embargo el principal obstaculo es la necesidad de
fortalecer los sistemas de ciberseguridad ya que existe el riesgo de sufrir
ciberataques que perjudiquen grandemente a la produccion, 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 item anterior es que se observa
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que la empresa debe continuar con la implementacion del acceso a internet en las
diferentes locaciones o plantas donde opera con un 31.3% de valoracion baja por
parte del personal encuestado. Este resultado tiene que ver con la ubicacion
geografica de las locaciones ya que se encuentran en medio de la selva, lo que
origina dificultades al momento de desplegar sefiales de conexién a internety sobre
todo de velocidades aceptables para cubrir la gran cantidad de informacion que se
maneja. Por lo que esta dificultad tecnoldgica puede traer complicaciones al anexar
los procesos a internet con velocidades no adecuadas. Se espera esta condicion
mejore con el despliegue de nuevas tecnologias satelitales por el motivo que la
inversion para llevar la informacién por fibra Optica desde los lotes de explotacién
de gas hacia las centrales que se ubican en la costa hace el proyecto poco atractivo

por el gasto que demandaria esta inversion.

Otro aspecto importante de mejora observado es el uso de informacién
digitalizada de equipos o procesos de otra area con un 31.3 % de valoracion baja,
lo que indica que la empresa debe realizar una evaluacion de los procesos
integrados y que informacion es la que realmente requiere el area de gestion de
mantenimiento de otras areas para facilitar el desarrollo de sus actividades. Este
analisis puede aplicar a otras areas operativas, con el objetivo de minimizar costes

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

Del analisis de los resultados y los hallazgos obtenidos, respecto al objetivo
especifico donde se trata de determinar la relacion existente entre la Industria 4.0
y la Gestibn de mantenimiento, se observa que existe correlacion significativa en el
nivel 0,01. Por este motivo, se concluye que hay una correlacion positiva-fuerte

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

Estos resultados son similares a los obtenidos por Valdés-Hernandez et al.
(2022) con una correlacion positiva moderada (Rp = 0.428), donde se evidencio la
seguridad que tienen los gerentes sobre innovar en tecnologias digitales de la
Industria 4.0 y los resultados que estos han obtenido en sus procesos entre los
cuales se encuentra la gestion 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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regresion lineal los resultados son similares ya que se observa que existe
correlacion directa-positiva entre la Industria 4.0 y el rendimiento de la gestion de
mantenimiento (B=0.215), lo que se traduce segun Tortorella en un alto rendimiento
de las practicas de mantenimiento cuando se aplica la Industria 4.0. La similitud en
los resultados obtenidos refuerza la validacion de la hipétesis que indica que existe
un efecto directo y positivo entre la Industria 4.0 y la gestibn de mantenimiento en

una empresa del sector de extraccion de gas.

Del analisis 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 gestion de mantenimiento. Es decir que al incrementar en un punto la
percepcion de mejora en la Industria 4.0, esta tiene un efecto directo y positivo
sobre la gestion de mantenimiento proporcional a 58.6%. Segun el coeficiente de
determinacion R? = 0,433 se determina que el efecto positivo en la gestion de
mantenimiento es explicado por la industria 4.0 en un 43,3%.Asi 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 esta tomando la Industria 4.0 sobre la gestion de mantenimiento, siendo esta
cada vez el estandar 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
accion sobre los desafios que conlleva el migrar hacia estas tecnologias segun lo
indica Islam (2022) como es la falta de estandares globales que facilite la adopcion
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 digitalizacién e integraciéon no adecuados (Schwab).

Para futuros estudios es necesario complementar la metodologia con el
analisis documental y sustentar los resultados con valores reales de indicadores de

algunas empresas del sector de extraccion de gas en el Pera.
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VI.

CONCLUSIONES.

En cuanto al objetivo general, sobre el efecto de la Industria 4.0 sobre la
gestion de mantenimiento, la presente investigacion concluye que la
tendencia en la gestion de mantenimiento siempre es positiva cuando se
invierte en la implementacion e integracion de tecnologias de la Industria
4.0. Es decir, cuando se incrementan las mejoras en la Industria 4.0 en
un punto, la gestion del mantenimiento se incrementa en 0,586 puntos.
Asi mismo se determind que el efecto positivo en la gestion de

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

En cuanto al objetivo especifico acerca de la relacion entre las
tecnologias digitales y la gestion de mantenimiento se demuestra que
existe una correlacion significativa en el nivel 0.01, por este motivo se
concluye que existe una correlacién positiva-fuerte (Rp=0,585) entre las
tecnologias digitales y la gestiébn de mantenimiento.

En cuanto al objetivo especifico acerca de la relacion entre la integracion
tecnologica y la gestion de mantenimiento se demuestra que existe una
correlacién significativa en el nivel 0.01, por lo tanto, se concluye que
existe una correlacién positiva-fuerte (Rp=0,66) entre la integraciéon

tecnoldgica y la gestion de mantenimiento.

Teniendo en cuenta el objetivo especifico sobre la relacién entre la
Industria 4.0 y la gestién de mantenimiento se demuestra que existe una
correlacion significativa en el nivel 0.01, por este motivo se concluye que
existe una correlaciéon positiva-fuerte (Rp=0,658) entre la Industria 4.0 y

la gestibn de mantenimiento.
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VII.

1.

RECOMENDACIONES

Se recomienda al gerente del activo la creacion 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 gestion de mantenimiento.

Se recomienda a la jefatura de mantenimiento, con respecto a las
tecnologias digitales y de acuerdo con el andlisis descriptivo realizado,
crear un plan de formacion estructurado que permita la difusion de las
tecnologias que la empresa ha implementado, maximizar el uso del
potencial de estas tecnologias, promover la participaciéon de los
colaboradores para fomentar la investigacion e innovacion de los

procesos que intervienen en la gestion de mantenimiento.

Se recomienda al gerente del activo, con respecto a la integracion
tecnoldgica y de acuerdo con el analisis 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
computacion en la nube que permita analizar la data que los procesos
suministran agregando valor a esta informacion. Es importante el
desarrollo de aplicaciones que integren la informacion y permita su

visualizacion de manera rapida y sencilla.

Se recomienda al gerente del activo, con respecto a la Industria 4.0y la
correlacion positiva demostrada con la gestibn de mantenimiento,
primero evaluar el grado de madurez de las instalaciones y procesos en
el que se encuentra la empresa con relacién a la Industria 4.0 y como
segunda etapa se desarrolle un plan de implementacién sostenible con
las tendencias tecnoldgicas actuales teniendo en cuenta las
necesidades de los procesos que intervienen en la gestion de

mantenimiento.
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ANEXO 1. Operacionalizacion de variables

ANEXOS

Tabla
Operacionalizacion de la variable: Industria 4.0
Variable Definicion conceptual Def|n|9|on Dimensiones Indicadores Esca_la fje
operacional medicién
V1: La industria 4.0 es la nueva La Industria 4.0 ViD1 Conocimiento Tecnologias
Industria revolucién industrial que se basa en consiste en la Tecnologias digitales
4.0 la implementacion e integracion de  implementacién de digitales Uso de Tecnologias digitales
las tecnologias que hacen uso de la Tecnologias digitales | i6n t 6ai
digitalizacion. Estas tecnologias y las cuales nnovacion tecnologica
son. _ _ necesariamente Formacion en el uso de las
- Big data and analytics. deben estar tecnologias digitales
- Internet de las cosas (IloT) integradas entre si. Ordinal
- Simulaciones Digitales Escala de Likert
- S|ste(;nas Lnformatl,cos ViD2 Confiabilidad de los procesos
] (L:JISOOU decg?ngastiggtonomos Integrqci_én Optimizacién de procesos
tecnologica Interaccién

- Fabricacion aditiva
- Realidad aumentada
(RuBmann et al., 2015)

Infraestructura tecnoldgica
Confort de los usuarios
Informacion en tiempo real




Tabla

Operacionalizacion de la variable: Gestibn de mantenimiento

Variable Definiciéon conceptual Def|n|_C|on Dimensiones Indicadores Escalg E:ie
operacional medicién
V2: La variable dependiente Gestion  La gestion de V2D1: Ejecucion de actividades
Gestion de de mantenimiento tiene como mantenimiento Planificacién planificadas
mantenimiento definiciéon conceptual: Es un realiza la Backlog
proceso sistematico donde a planificacién de las
través de acciones organizadas actividades de V2D2: Ejecucion Mantenimiento Preventivo
se realiza planificacion de las mantenimiento, o )
actividades de mantenimiento a  verificando su Mantenimiento Correctivo
través de un procedimiento con ejecucion teniendo Mantenimiento Predictivo
pasos ordenados y en cuenta la
secuenciados légicamente a fin calidad, seguridad y Mantenimiento Proactivo
de conseguir un desempefio productividad.
adecuado y constante de los V2D3: Calidad Disponibilidad
equipos que pertenecen a un Confiabilidad Ordinal

sistema productivo. Maximizando

la produccién y reduciendo los
costos de mantenimiento.
(Zambrano y Leal, 2008)

V2D4: Seguridad

V2D5:
Productividad

Mantenibilidad
Bajo costo de mantenimiento
(CFM)

Seguridad de las personas
Seguridad del medio ambiente
Seguridad de los procesos

Maximizacién de produccion
Eliminacién de procesos
redundantes.
Implementacién de procesos.

Escala de Likert




ANEXO 2. Instrumento de recoleccién de datos

CUESTIONARIO: Industria 4.0 en una empresa del sector extraccion de gas y su efecto en la
gestion de mantenimiento

El presente cuestionario es para uso académico, agradezco su disposicion para el llenado
correspondiente. A continuacion, marque con una “X” Segln su respuesta

NUNCA CASI NUNCA A VECES CASI SIEMPRE SIEMPRE
1 2 3 4 5

V1: Industria 4.0 Dimension: Tecnologias digitales Valoracion
N.o | items 112 |3 |4 |5
1 Identifica las tecnologias digitales que existen en su organizacion
2 Conoce todo el potencial de las tecnologias digitales

implementadas por su organizacion
3 Las tecnologias digitales implementadas por su organizacion han

permitido el mejor desarrollo de sus actividades
4 Usa todo el potencial de las tecnologias digitales implementadas

por su organizacion
5 La organizacion ha promovido el uso de las tecnologias digitales

implementadas
6 Con qué frecuencia hace uso de las tecnologias digitales.
7 Esta de acuerdo con que su organizacién implemente tecnologias

novedosas
8 La empresa promueve la implementacion de nuevas tecnologias.
9 Investiga por su cuenta nuevas tecnologias digitales que pueda

aplicar a sus procesos

10 | Recibe capacitacion sobre las tecnologias digitales que su
organizacion ha implementado

V1: Industria 4.0 Dimension: Integracion tecnologias digitales Valoracion

N.° | items 112 (3 |4 |5

11 | Al contar con datos precisos y en tiempo real se garantiza la
fiabilidad de los procesos en mi area de trabajo.

12 | Se reducen los retrabajos cuando se usan herramientas digitales
integradas en la organizacion.

13 | Se reducen los tiempos de respuesta cuando uso herramientas
digitales integradas en la organizacion.

14 | Uso informacién proveniente de equipos o procesos de otras
areas de la organizacion

15 | Entodas las locaciones fisicas de la organizacion se cuenta con
conexion a internet

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

17 El area de mantenimiento interactlia con otras areas de la
organizacion a través de sistemas informaticos

18 Se facilita la toma de decisiones cuando se cuenta con la
informacion en tiempo real

19 | El esfuerzo para cumplir una tarea que involucra a otra area se
facilita cuando existe tecnologias digitales integradas.

20 | Es necesario contar con informacion en tiempo real de los
equipos o procesos que se encuentra bajo mi responsabilidad




V2: Gestion de mantenimiento Dimensidn: Planificacién Valoracion
N.o | items 2 |3 |4
21 | Esimportante para la planificacion del mantenimiento que la

informacion 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 informacion técnica de la actividad y estatus del

equipo para que la planificacion sea eficiente.
23 | Las herramientas digitales facilitan el seguimiento del backlog de

las actividades de mantenimiento planificadas.
24 | Contar con la informacion de un backlog confiable permite

elaborar una adecuada estrategia de mantenimiento.
V2: Gestion de mantenimiento Dimensién: Ejecucién Valoracion
N.e | items 2 |3 |4
25 | Es importante que la informacién que surge de la ejecucién de los

mantenimientos sea almacenada en base de datos para que

luego puedan ser consultada.
26 | Contar con la informacion técnica digitalizada, integrada y de

rapido acceso optimiza la realizacion de las actividades del

mantenimiento.
27 | El uso de sensores, para monitorizar la condicion de los equipos

que intervienen en el proceso productivo, conectados a internet

(lloT) permite realizar un analisis predictivo del estado de los

equipos con mayor asertividad para prevenir fallas.
28 | Es importante el uso del Big Data and Analytics para el analisis

de la gran cantidad de informacion que brindan los sensores de

los equipos que intervienen en los procesos productivos.
V2: Gestion de mantenimiento Dimension: Calidad Valoracion
N.e | items 2 |3 |4
29 | El contar con informacion actualizada, confiable y en tiempo real

permite realizar andlisis de causa raiz (ACR) de las fallas que se

presenten, para garantizar la disponibilidad de los equipos.
30 | El uso de sensores que envien informacion del estado de los

equipos permite la prevencion de fallas catastréficas en los

quipos.
31 | El analisis en tiempo real de la data que generan los sensores

instalados en los equipos evita la ocurrencia de fallas.
32 | Laintegracion de las tecnologias digitales permite mejorar

significativamente los costos de mantenimiento




V2: Gestion de mantenimiento Dimensién: Seguridad Valoracion
N.e | items 2 |3 |4
33 | Contar con informacion en tiempo real de los procesos y equipos

hace posible prevenir accidentes que originen lesiones a las

personas.
34 | Contar con informacion en tiempo real de los procesos y equipos

hace posible prevenir accidentes y reducir el impacto al medio

ambiente.
35 | Eluso de las tecnologias de la Industria 4.0 permite identificar

dafios en los equipos que afecten los procesos.
36 | La organizacion invierte en la implementacién de tecnologia

digitales integrada de monitoreo y control para mejorar la

seguridad
V2: Gestion de mantenimiento Dimensidn: Productividad Valoracion
N.o | items 2 |3 |4
37 | Se cuenta con procesos en el area de mantenimiento que se

pueden eliminar aplicando tecnologias de la Industria 4.0
38 | Laeliminacion de procesos o actividades redundantes influye

positivamente en la gestion de mantenimiento
39 | Es importante la innovacién tecnolégica para mejorar la gestion

del mantenimiento.
40 | Se puede seguir implementando tecnologias digitales a la gestion

de mantenimiento que aporten valor.




Anexo 3: Consentimiento informado

Consentimiento Informado

Titulo de la investigacion: Industria 4.0 en una empresa del sector extraccion de

gas y su efecto en la gestion de mantenimiento

Investigador: Denis Medina Llontop

Proposito del estudio

Le invitamos a participar en la investigacion titulada “Industria 4.0 en una
empresa del sector extraccion de gas y su efecto en la gestion de
mantenimiento”, cuyo objetivo es determinar el efecto de la Industria 4.0 en la
gestion de mantenimiento de las empresas de extraccion de gas en el Peri. Esta
investigacion es desarrollada por el estudiante de posgrado del programa
Académico de Maestria en Administracion de Negocios - MBA, de la Universidad
Cesar Vallejo del campus Chiclayo, aprobado por Ja auloridad correspondiente

de la Universidad y con el permiso de la empresa Repsal E&P.
Describir el impacto del problema de la investigacion.

. Como la Industria 4.0 impacta en la gestion del mantenimiento en una empresa

de extraccion de gas en el Pera?

Procedimiento
Si usted decide participar en la investigacion se realizarg lo siguiente:

1. Se realizara una encuesta donde se recogeran las respuestas a las preguntas
sobre la investigacion fitulada: “Industria 4.0 en una empresa del sector

extraccion de gas y su efecto en la gestién de mantenimiento”.

2. Esta encuesta tendra un tiempo aproximado de 08 minutos y se realizara por
medio de formulario en linea. Las respuestas al cuesfionario seran codificadas

usando un nimero de identificacion y, por o tanto, serar. anonimas.



Participacion voluntaria (principio de autonomia):

Puede hacer todas las preguntas para aclarar sus dudas antes de decidir si
desea participar o no, y su decision sera respetada. Posterior a la aceptacion no
desea continuar puede hacerlo sin ningtn problema.

Riesgo (principio de No maleficencia):

Indicar al participante la existencia que NO existe riesgo o dafio al participar en
la investigacién. Sin embargo, en el caso que existan preguntas que le puedan
generar incomodidad. Usted tiene la libertad de responderlas o no.

Beneficios (principio de beneficencia):

Se le informara que los resultados de la investigacion se le alcanzaran a la
institucién al término de la investigacion. No recibira ningtin beneficio econémico
ni de ninguna otra indole. El estudio no va a aportar a la salud individual de la
persona, sin embargo, los resultados del estudio podran convertirse en beneficio
de la salud publica.

Confidencialidad (principio de justicia):

Los datos recolectados deben ser anénimos y no tener ninguna forma de
identificar al participante. Garantizamos que la informacién que usted nos brinde
es totalmente Confidencial y no sera usada para ningun otro propésito fuera de
lainvestigacion. Los datos permaneceran bajo custodia del investigador principal
y pasado un tismpo determinado seran eliminados convenientemente.

Problemas o preguntas:

Si tiene preguntas sobre la investigacién puede contactar con el Investigador
Denis Medina Llontop email: denismli@gmail.com y Docente asesor Pisfil
Benites Nilthon Ivan email: pbenitesni@ucvvirtual.edu.pe

Consentimiento

Después de haber leido los propésitos de la investigacion aytorizo participar en

la investigacién antes mencionada.

Nombres y Apellidos: Denis Medina Llop
Fecha y Hora: 09/06/2023



ANEXO 4. Evaluacion por juicio de expertos

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INFORME DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

15 TITULO DE LA INVESTIGACION:

Industria 4.0 en una empresa del sector de gas y su efecto en la gestién de mantenimiento

2. NOMBRE DEL INSTRUMENTO:
Cuestionario sobre Industria 4.0 en una empresa del sector de gas y su efecto en la
gestion de mantenimiento.

3. TESISTA:
Br. Denis Medina Llontop

4.  DECISION:
Después de haber revisado el instrumento de recoleccion de datos, procedio a
validarlo teniendo en cuenta su forma, estructura y profundidad; por tanto, permitira
recoger informacién concreta y real de la variable en estudio, coligiendo su
pertinencia y utilidad.

OBSERVACIONES: Apto para su aplicacién

APROBADO: S| E NO D

Chiclayo, 27 de mayo de 2023
‘Eﬁl&ko Cl\glu**

cP
Serior Omar

Coronado Zuloeta
Firma/DNI ; 16802184
EXPERTO

Colocar Constancia SUNEDU del validador
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Leer con detenimiento los items y calificar en una escala de 1 a 4 su valoracion, asi como solicitamos brinde

sus observaciones que considere pertinente

1 No cumple con el criterio

2. Bajo Nivel

3. Moderado nivel

4. Alto nivel

Dimensiones del instrumento:

e Primera dimension: Tecnologias digitales

Indicadores item

Claridad

Coherencia

Relevancia

Observaciones/
Recomendaciones

Identifica las
tecnologias digitales
lque existen en su
lorganizacion
IConocimiento

B

L_‘

L_\

[Tecnologias IConoce todo el
digitales potencial de las
tecnologias digitales
limplementadas por su
lorganizacion

Las tecnologias
digitales
implementadas por su
lorganizacion han
permitido el mejor
desarrollo de sus
lactividades

£

Usa todo el potencial
de las tecnologias

Usode digitales L“
Tecnologias implementadas por su
digitales lorganizacion

La organizacién ha
lpromovido el uso de
las tecnologias
digitales
implementadas

ICon qué frecuencia
lhace uso de las
tecnologias digitales.

Esta de acuerdo con
lque su organizacion
implemente
tecnologias
novedosas

La empresa promueve
a implementacién de
Inuevas tecnologias.

Innovacion
tecnologica

Investiga por su
lcuenta nuevas
tecnologias digitales
lque pueda aplicar a
lsus procesos

_I_C_.C'_Cv_f

I ol W o I ol {5 | [P ol [N

Formacion en el |Recibe capacitacién
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

luso de las
tecnologias
digitales

digitales que su
lorganizacion ha
implementado

obre las tecnologias

L\

4

4y

* Segunda dimension: Integracion de tecnologias digitales

Indicadores

item

Claridad

ICoherencia

Relevancia

Observaciones/
Recomendaciones

Confiabilidad de los
lprocesos

Al contar con datos|
lprecisos y en
tiempo real se
lgarantiza la
iabilidad de los
lprocesos en mi
area de trabajo.

L‘

l\‘

L

Optimizacion de
lprocesos

ISe reducen los
tiempos de
respuesta cuando
luso herramientas
digitales
integradas en la
lorganizacion.

Interaccion

Se reducen los
tiempos de
respuesta cuando
uso herramientas
digitales
integradas en la
lorganizacion.

El area de
Imantenimiento
interactua con
otras areas de la
organizacion a
través de sistemas
informaticos

-

Uso informacion
lproveniente de
lequipos o
lprocesos de otras
lareas de la
jorganizacion

Infraestructura
tecnolégica

En todas las
locaciones fisicas
de la organizacion
lse cuenta con
conexion a internet

| o

Los equipos que
forman parte del
proceso se
lencuentran
iconectados a
internet

IConfort de los

ISe facilita la toma
de decisiones
cuando se cuenta

L L | +

L

usuarios icon la informacion
len tiempo real
9% INVESTIGA

e UCV




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

El esfuerzo para
icumplir una tarea
que involucra a
otra area se facilita

cuando existe L’\ L‘\ k—\
tecnologias
digitales
integradas.

Es necesario
lcontar con
informacion en
Informacién en tiempotiempo real de los L.‘ L,‘
real lequipos o L‘\

[procesos que se
lencuentra bajo mi
responsabilidad

e Tercera dimension: Planificacion

Observaciones/

Indicadores item Claridad [Coherencia |Relevancia Recomendaciones

Es importante para
a planificacion del
imantenimiento que|
a informacion de

as actividades que; L—\ L’\

lse ejecutan esté

integrada a través
de plataformas

Ejecucion de digitales.
lactividades Es importante que
planificadas lel ejecutor del

imantenimiento
icumpla con llenar L\

a informacion L’Y

técnica de la
lactividad y estatus
del equipo para
lque la planificacion|
sea eficiente.

Las herramientas

digitales facilitan el

seguimiento del

backlog de las Z—\ L‘\ L‘

lactividades de

mantenimiento
lanificadas.

IContar con la

informacion de un ]
backlog confiable L_‘
permite elaborar

una adecuada

lestrategia de
Imantenimiento.

Backlog

oo INVESTIGA
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¢ Cuarta dimension: Ejecucién

Indicadores

item

Claridad

ICoherencia

Relevancia

Observaciones/
Recomendaciones

IMantenimiento
Preventivo

Es importante que
a informacién que
surge de la
jecucion de los
mantenimientos
lsea almacenada
len base de datos
para que luego
lpuedan ser
iconsultada.

L_‘

k_\

L_‘

IMantenimiento
ICorrectivo

IContar con la
informacion
técnica
digitalizada,
integrada y de
rapido acceso
optimiza la
realizacion de las
lactividades del
imantenimiento.

Mantenimiento
Predictivo

El uso de
lsensores, para
monitorizar la
icondicién de los
lequipos que
ntervienen en el
lproceso
productivo,
iconectados a
internet (loT)
lpermite realizar un
lanalisis predictivo
del estado de los
lequipos con mayor
sertividad para
revenir fallas.

Mantenimiento
Proactivo

Es importante el
uso del Big Data
land Analytics para
lel analisis de la
gran cantidad de
informacion que
brindan los
isensores de los
lequipos que
ntervienen en los
lprocesos
roductivos.

o-o-e INVESTIGA
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e Quinta dimension: Calidad

Indicadores

item

(Claridad

ICoherencia

Relevancia

Observaciones/
Recomendaciones

Disponibilidda

El contar con
nformacion
ctualizada,
onfiable y en
iempo real permite|
realizar analisis de
lcausa raiz (ACR)
de las fallas que se|
presenten, para
lgarantizar la
disponibilidad de
0s equipos.

IConfiabilidad

El uso de sensores
lque envien
informacion del
lestado de los
lequipos permite la
prevencion de
fallas catastroficas
len los quipos.

El analisis en
tiempo real de la
data que generan
os sensores
nstalados en los
lequipos evita la
locurrencia de
fallas.

Bajo costo de
mantenimiento (CFM)

La integracion de
as tecnologias
digitales permite
imejorar
significativamente
los costos de

Imantenimiento

s Sexta dimension: Seguridad

Indicadores

item

Claridad

ICoherencia

Relevancia

Observaciones/
Recomendaciones

ISeguridad de las
personas.

ontar con
nformacién en
iempo real de los
[procesos y
lequipos hace
lposible prevenir
laccidentes que
originen lesiones a
las personas.

L\

L\

L\

ISeguridad del medio
lambiente

IContar con
nformacién en
iempo real de los
procesos y
lequipos hace
lposible prevenir
laccidentes y
reducir el impacto
lal medio ambiente.

oo INVESTIGA
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El uso de las
tecnologias de la
Industria 4.0

lpermite identificar L—\
dafios en los

lequipos que afecten

oS procesos.
[Seguridad de los lLa organizacién
Jprocesos nvierte en la

implementacion de

tecnologia digitales )
lintegrada de L/f L/\

Imonitoreo y control

para evitar fallas

Icatastréficas en los
lequipos.

e Séptima dimensién: Mejora continua

L Observaciones/
Indicadores item (Claridad [Coherencia elevancia Recomendaciones

|Se cuenta con
procesos en el area
Ide mantenimiento

que se pueden L’I L"
eliminar aplicando
tecnologias de la

Eliminacién de Industria 4.0
procesos redundantes |La eliminacién de
procesos o

positivamente en la
gestion de
imantenimiento

Es importante la

nnovacion

tecnolégica para L"
mejorar la gestién
del mantenimiento

Implementacién de

brocesos ISe puede seguir

implementando
tecnologias digitales| L——\
la la gestion de

imantenimiento que
laporten valor.

lactividades
redundantes influye L\ L“

Ing* Omar Coronado u;,r’

INGENIERO

| evaluador
DNI 16802184

Pd.: el presente formato debe tomar en cuenta:

Williams y Webb (1994) asi como Powell (2003), mencionan que no existe un consenso respecto al nimero de expertos a emplear. Por
otra parte, el nimero de jueces que se debe emplear en un juicio depende del nivel de experticia y de la diversidad del
conocimiento. Asi, mientras Gable y Wolf (1993), Grant y Davis (1997), y Lynn (1986) (citados en McGartland et al. 2003)
sugieren un rango de 2 hasta 20 expertos, Hyrkas et al. (2003) manifiestan que 10 expertos brindaran una estimacion
cnfiable de la validez de cintenidOJde un instrumentC (cantidad minimamente recCmendable para cCnstrucciCnes de nuev(s
instrumentCs). Si un 80 % de ICs expert(s han estadCl de acuerd( cCn la validez de un item éste puede ser incCrpradOal
instrumentO (VCutilainen & Liukkhen, 1995, citadCs en Hyrkéas et al. (2003).

oo INVESTIGA 8
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INFORME DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

1. TITULO DE LA INVESTIGACION:

Industria 4.0 en una empresa del sector de gas y su efecto en la gestién de mantenimiento

2. NOMBRE DEL INSTRUMENTO:
Cuestionario sobre Industria 4.0 en una empresa del sector de gas y su efecto en la

gestion de mantenimiento.

3. TESISTA:
Br. Denis Medina Llontop

4, DECISION:
Después de haber revisado el instrumento de recoleccion de datos, procedié a

validarlo teniendo en cuenta su forma, estructura y profundidad, por tanto, permitira
recoger informacion concreta y real de la variable en estudio, coligiendo su

pertinencia y utilidad.

OBSERVACIONES: Apto para su aplicacion

APROBADO: SI NO
5] []

Chiclayo, 27 de mayo de 2023

Rolando Ronald Romero Paredes
Firma/DNI : 16721410
EXPERTO

Colocar Constancia SUNEDU del validador



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Leer con detenimiento los items y calificar en una escala de 1 a 4 su valoracion, asi como solicitamos brinde

sus observaciones que considere pertinente

1 No cumple con el criterio

2. Bajo Nivel

3. Moderado nivel

4. Alto nivel

Dimensiones del instrumento:

e Primera dimension: Tecnologias digitales

Indicadores

item

Claridad

Coherencia

Relevancia

Observaciones/
Recomendaciones

IConocimiento
[Tecnologias
digitales

Identifica las
tecnologias digitales
lque existen en su
lorganizacion

IConoce todo el
potencial de las
tecnologias digitales
implementadas por su
lorganizacion

Uso de
[Tecnologias
digitales

Las tecnologias
digitales
implementadas por su
lorganizacion han
lpermitido el mejor
desarrollo de sus
lactividades

Usa todo el potencial
de las tecnologias
digitales
implementadas por su
lorganizacion

La organizacién ha
lpromovido el uso de
las tecnologias
digitales
implementadas

ICon qué frecuencia
lhace uso de las
tecnologias digitales.

<=

Innovacion
tecnoldgica

Esta de acuerdo con
lque su organizacion
implemente
tecnologias
novedosas

La empresa promueve
a implementacién de
Inuevas tecnologias.

Investiga por su
lcuenta nuevas
tecnologias digitales
lque pueda aplicar a
sus procesos

L [ ] &=

L= |&| L& |L£&=
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Formacion en el
luso de las
tecnologias
digitales

Recibe capacitacion
lsobre las tecnologias

digitales que su q
lorganizacion ha

implementado

y

e Segunda dimension: Integracion de tecnologias digitales

Indicadores

item Claridad

ICoherencia

Relevancia

Observaciones/
Recomendaciones

[Jprocesos

Confiabilidad de los

IAl contar con datos|
precisos y en
iempo real se
arantiza la L{
jabilidad de los
procesos en mi
area de trabajo.

(Optimizacion de
procesos

LSe reducen los
iempos de
respuesta cuando
uso herramientas L{
digitales

integradas en la
lorganizacion.

Interaccion

ISe reducen los
ftiempos de
respuesta cuando
uso herramientas L’
digitales

integradas en la
lorganizacion.

El area de
mantenimiento
interactua con
otras areas de la L’
lorganizacion a

través de sistemas
informaticos

Uso informacion
lproveniente de
lequipos o q
lprocesos de otras

lareas de la
lorganizacion

Infraestructura
tecnolégica

En todas las
locaciones fisicas

de la organizacion L’
se cuenta con
iconexion a internet

Los equipos que
forman parte del
proceso se
lencuentran Lf
iconectados a

internet

IConfort de los

[Se facilita la toma
de decisiones
icuando se cuenta L‘

usuarios icon la informacion
len tiempo real
o%%® INVESTIGA
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El esfuerzo para
lcumplir una tarea
lque involucra a
otra area se facilita

cuando existe Li L{
tecnologias
digitales
ntegradas.

Es necesario
lcontar con
informacion en
Informacién en tiempotiempo real de los Lf L{ L’
real lequipos o

lprocesos que se
lencuentra bajo mi
responsabilidad

e Tercera dimension: Planificacion

Observaciones/

Indicadores Item Claridad [Coherencia |Relevancia Recomendaciones

Es importante para
a planificacion del
Imantenimiento que|

a informacion de L{
as actividades que|

se ejecutan esté
integrada a traves
de plataformas

Ejecucion de digitales.
lactividades Es importante que
planificadas lel ejecutor del

mantenimiento
lcumpla con llenar
a informacion q L’ L,f
técnica de la

lactividad y estatus
del equipo para
ique la planificacion|
sea eficiente.

Las herramientas
digitales facilitan el
lseguimiento del

backlog de las LI L{ L{
lactividades de
Imantenimiento
lanificadas.

IContar con la
informacion de un

backlog confiable
permite elaborar L{ L{ L{
una adecuada

lestrategia de
imantenimiento.

Backlog

oo INVESTIGA
oo UCV
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e Cuarta dimension: Ejecucion

Indicadores

item

(Claridad

ICoherencia

Relevancia

Observaciones/
Recomendaciones

IMantenimiento
Preventivo

Es importante que
a informacion que
surge de la
lejecucion de los
imantenimientos
lsea almacenada
len base de datos
lpara que luego
lpuedan ser
consultada.

4

IMantenimiento
ICorrectivo

IContar con la
informacion
técnica
digitalizada,
integrada y de
rapido acceso
loptimiza la
realizacion de las
lactividades del
mantenimiento.

Mantenimiento
Predictivo

El uso de
lsensores, para
monitorizar la
condicion de los
lequipos que
ntervienen en el
lproceso
lproductivo,
iconectados a
internet (lloT)
lpermite realizar un
lanalisis predictivo
del estado de los
lequipos con mayor
asertividad para
revenir fallas.

IMantenimiento
Proactivo

Es importante el
luso del Big Data
land Analytics para
lel andlisis de la
lgran cantidad de
informacion que
brindan los
lsensores de los
lequipos que
intervienen en los
procesos
roductivos.

%% INVESTIGA
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e Quinta dimensién: Calidad

Indicadores

item

IClaridad

ICoherencia

Relevancia

Observaciones/
Recomendaciones

Disponibilidda

El contar con
informacion
lactualizada,
iconfiable y en
tiempo real permite|
realizar analisis de
icausa raiz (ACR)
de las fallas que se|
lpresenten, para
lgarantizar la
disponibilidad de
0s equipos.

IConfiabilidad

El uso de sensores
lque envien
informacion del
lestado de los
lequipos permite la
prevencion de
fallas catastréficas
len los quipos.

El analisis en
tiempo real de la
data que generan
os sensores
instalados en los
lequipos evita la
locurrencia de
fallas.

Bajo costo de
mantenimiento (CFM)

La integracion de
as tecnologias
digitales permite
Imejorar
isignificativamente
los costos de
mantenimiento

e Sexta dimensién: Seguridad

Indicadores

item

IClaridad

ICoherencia

Relevancia

Observaciones/
Recomendaciones

[Seguridad de las
lpersonas.

IContar con
informacién en
tiempo real de los
procesos y
lequipos hace
posible prevenir
laccidentes que
joriginen lesiones a
las personas.

ISeguridad del medio
lambiente

IContar con
informacioén en
tiempo real de los
[procesos y
lequipos hace
lposible prevenir
laccidentes y
reducir el impacto
lal medio ambiente.

oo-o INVESTIGA
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El uso de las
tecnologias de la
Industria 4.0

lpermite identificar L1
dafios en los

lequipos que afecten

os procesos.
ISeguridad de los La organizacion
procesos nvierte en la

implementacion de P
tecnologia digitales L{
integrada de

imonitoreo y control
para evitar fallas

catastroficas en los
[equipos.

e Séptima dimension: Mejora continua

Observaciones/
Indicadores item Claridad |Coherencia |Relevancia Recomendaciones

ISe cuenta con
lprocesos en el area

Ide mantenimiento

lque se pueden

eliminar aplicando
tecnologias de la

4|

Eliminacién de Industria 4.0
procesos redundantes |La eliminacién de
procesos o

lactividades

redundantes influye q Lf

positivamente en la

gestion de

Imantenimiento

Es importante la

nnovacion

tecnolégica para q L’ Li
Imejorar la gestién

del mantenimiento

Implementacion de

brocesos ISe puede seguir

implementando
tecnologias digitales|

ja la gestion de

Imantenimiento que
laporten valor.

CIADO EN ESTADISTICA

Firma del evaluador
DNI : 16721410

Pd.: el presente formato debe tomar en cuenta:

Williams y Webb (1994) asi como Powell (2003), mencionan que no existe un consenso respecto al nimero de expertos a emplear. Por
otra parte, el nimero de jueces que se debe emplear en un juicio depende del nivel de experticia y de la diversidad del
conocimiento. Asi, mientras Gable y Wolf (1993), Grant y Davis (1997), y Lynn (1986) (citados en McGartland et al. 2003)
sugieren un rango de 2 hasta 20 expertos, Hyrkas et al. (2003) manifiestan que 10 expertos brindaran una estimacion
cnhfiable de la validez de cCntenidOde un instrumentC (cantidad minimamente recCmendable para cCnstrucciCnes de nuev(s
instruments). Si un 80 % de ICs expertCs han estad de acuerdC cn la validez de un item éste puede ser incrpCradC al
instrumentC (VCutilainen & Liukknen, 1995, citads en Hyrkas et al. (2003).
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INFORME DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

TITULO DE LA INVESTIGACION:

Industria 4.0 en una empresa del sector de gas y su efecto en la gestion de mantenimiento

2.

3.

4,

NOMBRE DEL INSTRUMENTO:
Cuestionario sobre Industria 4.0 en una empresa del sector de gas y su efecto en la

gestion de mantenimiento.

TESISTA:
Br. Denis Medina Llontop

DECISION:
Después de haber revisado el instrumento de recoleccién de datos, procedio a
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OBSERVACIONES: Apto para su aplicacion

APROBADO: SI NO

Chiclayo, 21 de mayo de 2023
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Leer con detenimiento los items y calificar en una escala de 1 a 4 su valoracién, asi como solicitamos brinde

sus observaciones que considere pertinente

1 No cumple con el criterio

2. Bajo Nivel

3. Moderado nivel

4. Alto nivel

Dimensiones del instrumento:

e Primera dimension: Tecnologias digitales

Indicadores

item

Claridad

Coherencia

Relevancia

Observaciones/
Recomendaciones

IConocimiento
[Tecnologias
digitales

|dentifica las
tecnologias digitales
que existen en su
lorganizacion

Y

U

Y

IConoce todo el
potencial de las
tecnologias digitales
implementadas por su
organizacion

Uso de
Tecnologias
digitales

Las tecnologias
digitales
implementadas por su
organizacion han
permitido el mejor
desarrollo de sus
ctividades

i

Usa todo el potencial
de las tecnologias
digitales
implementadas por su
lorganizacion

=

La organizacion ha
promovido el uso de
as tecnologias
digitales
implementadas

ICon qué frecuencia
lhace uso de las
tecnologias digitales.

Innovacion
tecnolégica

Esta de acuerdo con
lque su organizacion
implemente
tecnologias
Inovedosas

La empresa promueve
a implementacion de
nuevas tecnologias.

Investiga por su
cuenta nuevas
tecnologias digitales
]que pueda aplicar a
lsus procesos

e [ & &

_C_C,C_C__C_L_E_
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Formacién en el

Recibe capacitacién
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uso de las
tecnologias
digitales

lsobre las tecnologias
digitales que su
lorganizacion ha
implementado

Y

Y

Y

e Segunda dimension: Integracion de tecnologias digitales

Indicadores

item

Claridad

ICoherencia

Relevancia

Observaciones/
Recomendaciones

Confiabilidad de los
lprocesos

IAl contar con datos|
lprecisos y en
iempo real se
arantiza la
iabilidad de los
rocesos en mi
area de trabajo.

Y

Y

Y

Optimizacion de
lprocesos

ISe reducen los
tiempos de
respuesta cuando
luso herramientas
digitales
lintegradas en la
lorganizacion.

Interaccion

ISe reducen los
tiempos de
respuesta cuando
uso herramientas
digitales
ntegradas en la
lorganizacion.

El area de
imantenimiento
interactua con
otras areas de la
lorganizacion a
ftravés de sistemas
informaticos

Uso informacion
lproveniente de
lequipos o
lprocesos de otras
areas de la
lorganizacion

Infraestructura
tecnolégica

En todas las
locaciones fisicas
de la organizacion
lse cuenta con
lconexién a internet|

Los equipos que
forman parte del
proceso se
lencuentran
iconectados a
internet

IConfort de los

ISe facilita la toma
de decisiones
lcuando se cuenta

usuarios lcon la informacion
len tiempo real
oo INVESTIGA
O %% uUcv
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El esfuerzo para
lcumplir una tarea
Ique involucra a
lotra area se facilita
lcuando existe
tecnologias
digitales
integradas.

u

Informacién en tiempo
real

Es necesario
lcontar con
informacion en
tiempo real de los
lequipos o
procesos que se
lencuentra bajo mi
responsabilidad

Y

e Tercera dimension: Planificacion

Indicadores

item

Claridad

ICoherencia

Relevancia

Observaciones/
Recomendaciones

Ejecucion de
Lactividades
planificadas

Es importante para
a planificacion del
imantenimiento que|
a informacion de
las actividades que|
lse ejecutan esté
integrada a través
de plataformas
digitales.

U\

U

\)\

Es importante que
el ejecutor del
imantenimiento
icumpla con llenar
a informacion
técnica de la
lactividad y estatus
del equipo para
lque la planificacion
lsea eficiente.

Las herramientas
digitales facilitan el
lseguimiento del
backlog de las
actividades de
Imantenimiento
lanificadas.

Backlog

IContar con la
informacion de un
backlog confiable
lpermite elaborar
luna adecuada
lestrategia de

mantenimiento.

o-o-e INVESTIGA
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e Cuarta dimension: Ejecucion

Indicadores

item

Claridad

iCoherencia

IRelevancia

Observaciones/
Recomendaciones

Mantenimiento
Preventivo

Es importante que
la informacién que
surge de la
lejecucion de los
mantenimientos
lsea almacenada
len base de datos
lpara que luego
puedan ser
iconsultada.

k,‘

Y

IMantenimiento
ICorrectivo

IContar con la
informacion
técnica
digitalizada,
ntegrada y de
rapido acceso
loptimiza la
realizacion de las
lactividades del
mantenimiento.

IMantenimiento
Predictivo

El uso de
lsensores, para
imonitorizar la
icondicién de los
lequipos que
intervienen en el
proceso
lproductivo,
iconectados a
internet (1loT)
lpermite realizar un
lanalisis predictivo
del estado de los
lequipos con mayor
lasertividad para
revenir fallas.

Mantenimiento
Proactivo

Es importante el
uso del Big Data
land Analytics para
lel analisis de la
lgran cantidad de
informacion que
brindan los
isensores de los
lequipos que
ntervienen en los
lprocesos
roductivos.

o-o-o INVESTIGA
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¢ Quinta dimension: Calidad

Indicadores

item

(Claridad

ICoherencia

Relevancia

Observaciones/
Recomendaciones

Disponibilidda

El contar con
informacion
lactualizada,
iconfiable y en
ftiempo real permite|
realizar analisis de
causa raiz (ACR)
de las fallas que se|
lpresenten, para
lgarantizar la
disponibilidad de
0s equipos.

Y

\_1

Y

IConfiabilidad

El uso de sensores
que envien
linformacién del
lestado de los
lequipos permite la
lprevencion de
fallas catastroficas
len los quipos.

El analisis en
iempo real de la
data que generan
los sensores
instalados en los
lequipos evita la
locurrencia de
fallas.

Bajo costo de
mantenimiento (CFM)

La integracion de
las tecnologias
digitales permite
mejorar
significativamente
os costos de
Imantenimiento

e Sexta dimensién: Seguridad

Indicadores

item

Claridad

ICoherencia

Relevancia

Observaciones/
Recomendaciones

ISeguridad de las
personas.

IContar con
informacion en
L(iempo real de los
lprocesos y
lequipos hace
posible prevenir
laccidentes que
loriginen lesiones a
as personas.

Y

Y

Y

ISeguridad del medio
lambiente

IContar con
informacion en
tiempo real de los
lprocesos y
lequipos hace
posible prevenir
Eccidentes y

educir el impacto
| medio ambiente.

oeoo INVESTIGA
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| uso de las
ecnologias de la

ndustria 4.0

permite identificar l/, q L‘{
dafios en los

lequipos que afecten
0s procesos.
[Seguridad de los La organizacion
procesos nvierte en la

jmplementacion de

tecnologia digitales L/\ L,‘

integrada de

monitoreo y control
para evitar fallas

catastréficas en los
equipos.

* Séptima dimensién: Mejora continua

) ) ) Observaciones/
Indicadores item Claridad [Coherencia [Relevancia Recomendaciones

Se cuenta con
procesos en el area
de mantenimiento
lque se pueden L,{ q L‘\
eliminar aplicando

tecnologias de la
Eliminacion de ndustria 4.0

procesos redundantes |La eliminacion de
procesos o

actividades

redundantes influye q L/\ L,‘
positivamente en la

gestion de
imantenimiento

Es importante la

nnovacion
tecnolégica para L,I L/‘ L,‘
Imejorar la gestién

del mantenimiento

Implementacién de

procesos Se puede seguir

implementando

tecnologias digitales| q
a la gestion de

|mantenimiento que
—~< ] /
7 - i " ‘//
G € o
/

aporten valor.
Firma def evaluador
DNI : 40920767

Pd.: el presente formato debe tomar en cuenta:

Williams y Webb (1994) asi como Powell (2003), mencionan que no existe un consenso respecto al mimero de expertos a emplear. Por
otra parte, el nimero de jueces que se debe emplear en un juicio depende del nivel de experticia y de la diversidad del
conocimiento. Asi, mientras Gable y Wolf (1993), Grant y Davis (1997), y Lynn (1986) (citados en McGartiand et al. 2003)
sugieren un rango de 2 hasta 20 expertos, Hyrkés et al. (2003) manifiestan que 10 expertos brindaran una estimacion
cinfiable de la validez de cCntenid(de un instrumentr (cantidad minimamente rec-mendable para cinstrucci nes de nuevis
instrumentcs). Si un 80 % de I's expert(s han estadllde acuerdiicn la validez de un ftem éste puede ser incirpiradial
instrument( (Vutilainen & Liukknen, 1995, citad(s en Hyrkas et al. (2003).

o.%° INVESTIGA
oo UCv



ANEXO 5. Constancia de expertos.

~
ﬁ PERU Ministerio de Educacion

Dirgccion de Documentacion e
Infermacién Universitaria y
Registro de Grados y Tiwlos

Suparintendencia Nacional de

Educacién Superior Universitaria

INFORMACION DEL CIUDADANG
Apellidos

Mombres

Tipo de Documento de Identidad
Mumero de Documento de ldentidad

INFORMACION DE LA INSTITUCION
Mombre

Rector

Secretario General

Director

INFORMACIOM DEL DIPLOMA
Grado Académico
Denominacian

Fecha de Expedicion
ResclucianiAcia
Diploma

Fecha Matricula
Fecha Egreso

CODIGD VIRTUAL 0001 306375

CONSTANCIA DE INSCRIPCION EN EL REGISTRO NACIONAL DE
GRADOS Y TITULOS

La Direccion de Documentacion e Informacion Universitaria y Registro de Grados y Titulos, a fravés del
Ejecutive de la Unidad de Registro de Grados y Titulos, deja constancia que la informacion contenida en este
documento se encuentra inscrita en el Registro Macional de Grados y Titulos administrada por la Sunedw.

CORONADO ZULOETA
OMAR

DI

16802184

UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO
FRANCIS VILLENA RODRIGUEZ

RAFAEL ANTONIO GUERRERO DELGADO
HNILO RAMIREZ RODAS

MAESTRO

MAESTRO EN CIENCIAS
CON MENCION EN INGENIERIA HIDRAULICA

0410372009
027-2009-R-GYT
ASTIE24

Sin informacisn [£r+)
Sin informacisn [£r+)

Fecha de emision de la constancia:
29 de Mayo de 2023

774

ROLANDO RULEZ LLATANCE
EJECUTIVO
Unidad de Registro de Grados y Titulos
Superintendencia Nacional de Educacion
Superior Universitaria - Sunedu

]
B SUNEDU

Fimnade digaimenta por:
Superrtandencia Nacioral da Bducacén
Supenar Usivarsitana
totive : Servidar oo
Agenta autiratizada.
Fecha: 20052022 10 20:26-D500

Ecla constancla puede ser verficada en el sibio web de 13 Supenmiendzncla Maconal de Educackon Superior Universiarna - Sunedu
{www,EUnedu.gob.pe), ulilizands leciora de codigos o feléfone celular enfocande al codigo QR El celular debe posear un software gratulty

descargany desde intemet,

Documenis elcironice emikio en &l marco de la Ley N Ley N* 27269 — Ley de Firmas y Cerificados Digitales, y su Reglaments

aprobado medlante Decreto Supremo N° 052-2005-PCM.

{"} Bl presente documenta deja constancia inicament del registro del Grade ¢ Tiulo que e sefiala,

{"**) La fakia de Infrmacion de este campo, no Involucra por s misma un emor o |3 invaldez de |3 Inscripoien del grado wio thuo, puests
que, a la fecha de su reglstro, no era obllgatorio dectarar dicha nfarmackon. Sin perjulck de o safalade, de requert mayor detalle, puede
confactamos a nuestra central telefdnica; 01 50D 3030, de WneE a viemes, de 08:30 am. a 4:30 p.m.



Ministerio de Educacian

Direccian de Documentacion &
Infermacién Universitara y
Registro de Grados y Tiulos

Superintendencia Nacional da
Educacidn Superior Universitaria

£
ﬁ PERU

CONSTANCIA DE INSCRIPCION EN EL REGISTRO NACIONAL DE

GRADOS Y TiTULOS

La Direccion de Documentacion & Informacion Universitania y Registio de Grados y Tilwlos, a tavés del
Ejscutive d= la Unidad de Registio de Grados y Titulos, deja constancia que la informacion contenida en este
documento &6 encusntra insciita en &l Aegisho Macional da Grados y Tiuloe administrada por la Sunedu.

INFORMACION DEL CIUDADAND
Apellidos

Mombias

Tipe de Documento de Identidad
Numero de Documento de identidad

INFORMACION DE LA INSTITUCION
Mombra

Rectora

Secretario Ganaral

Directoma

INFORMACION DEL DIPLOMA
Grado Académico
Denominacion

Fecha de Expedicion
Resclucion/Acta
Diploma

Fecha Matricula
Fecha Egreso

ROMERO PAREDES
ROLANDO ROMALD
DI

1672140

UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO
OLINDA LUZMILA VIGO VARGAS

FREDDY WIDMAR HERNANDEZ RENGIFO
TOMASA VALLEJOS SOSA

MAESTRO

MAESTRO EN ADMINISTRACION CON MENCION EN
GERENCIA EMPRESARIAL

0042

155-2021-CU

UNPRG-EPG-2021-D098

03/05/2003

28A 072019

Fecha de emision de la constancia: - SL' N ED U
20 de Mayo de 2023 - gl

— Fimnade dgimameants per
e

Supenntandencia Masorsl ds Bueasén
Supenar Usivarsitaia
lbetiva: Seruider ce
Bgenta avtrratizade,
Fecha: 200082003 1020 26-0500
ROLANDO RULZ LLATANCE
EJECUTIVD
Unidad de Registro de Grados y Titulos
Superintendencia Nacional de Educacion
Superior Universitaria - Sunedu

Esls conslancia puede ser veriicada en o silio web e ki SUpernlencencia Nackonal de ECQUCRCIN Supenor Unversiaca - Sunedu
(v siinedl pob.ped, ullizand lectons de codigos o telons celliar anfocands al codgo ORL E1 celllar debe [aseer un softiare gratuilo
descargay desde intemet.

Cocuments Seconico emlido &n & MAars d& | Ley N° Ley N° 27269 — Ley de Firmas y Cenficanss Diglales, y su Aeglamento
aprobai mediants Decoeto Supremo N° 052-2008-PCM.

") El preserte documents dejs constancis (nicamente del registeo del Grado o Tik que se seflak.



Direccién de Decumentacidn e
Informacion Universitaria y
Reqgistro de Grados y Titulos

Superintendencia Macional de

Ministerio de Educacion | euy,earisn Superior Universitaria

CONSTANCIA DE INSCRIPCION EN EL REGISTRO NACIONAL DE
GRADOS Y TITULOS

La Direccion de Documentacion e Informacion Universitaria y Registro de Grados y Titulos, a través del
Ejecutive de la Unidad de Registro de Grados y Titulos, deja constancia que la informacion contenida en este
documento se encuentra inscrita en el Registro Nacional de Grados y Titulos administrada por la Sunedu.

INFORMACION DEL CIUDADANO

Apelidos ZUNIGA RODRIGUEZ DE CARDENAS
Mombres DORIS BETTY

Tipo de Documento de Identidad DMl

Mumero de Documente de Identidad 40920767

INFORMACION DE LA INSTITUCION

Mombre UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO S.A.C.

Rector TANTALEAN RODRIGUEZ JEANNETTE CECILIA
Secretaric General LOMPARTE ROSALES ROSA JULIANA

Dirzctor PACHECO ZEBALLOS JUAN MANUEL

INFORMACION DEL DIFLOMA

Grado Académico MAESTRO

Denominacion MAESTRA EN ADMINISTRACION DE NEGOCIOS - MBA
Fecha de Expedicion 1608721

Resolucian/Acta 0490-2021-UCV

Diploma 052-123474

Fecha Matricula 021032019

Facha Egreso 1742021

Fecha de emision de la constancia:
[~ ] 29 de Mayo de 2023

___| SUNEDU

-

Firmada digtalmente por:
/ Superrcendencia Macional de Elucaciin
Superier Univarstaria
Iithvo: Gervicor de
- Agerte akorrarizada.

ROLANDD RUZ LLATANCE Fecha: 20/04/2023 10:26:05-0500
EJECUTIVD
Unidad de Registro de Grados y Titulos
Superintendencia Nacional de Educacion
Superior Universitaria - Sunedu

Esta constancia puede ser verficada en & sitic web de la Supenntendencia Macional de Bducacion Superior Universitaria - Sunedu

{wewnwr. sunedu_gob._pe), utilizando lectora de codigos o teléfiono celular enfocando al codige OR. Bl calular debe poseer un software gratuito

descargado desde intemet.

Documento electronico emitido en & marco de la Ley N° Ley N° 27280 — Ley de Fimas y Certficados Digitales, y su Reglamento
mediante Decreto Suprema N 052-2008-PCM.

{*) Bl presente docunents deja constancia Gnicamente del registro del Grado o Tiule que se sefiala.



ANEXO 6. Resultados de Céalculo de Validez V Aiken

Disefiado por Jose Ventura
Tnserte valores
N 1
max 4
k 3
Juexl | Juez? | Juez 3 Aledia DE V ode Aiken Interpretacion ¥
Claridad 4 4 4 4.00 0.00 1.000 WALIDOD
iterm1 Coberencia 4 4 4 4.00 0.00 1.000 WALIDOD
Eelevancia 4 4 4 4.00 0.00 1.000 WALIDOD
FPertinencia 4 4 4 4.00 0.00 1.000 WALIDOD
item2 Claridad 4 4 4 4.00 0.00 1.000 WALIDOD
Redaccion 4 4 4 4.00 0.00 1.000 WALIDOD
Perfinencia 4 4 4 4.00 0.00 1.000 WALIDOD
item3 Claridad 4 4 4 4.00 0.00 1.000 WALIDOD
Redaccion 4 4 4 4.00 0.00 1.000 WALIDOD
Pertinencia 4 4 4 4.00 0.00 1.000 WALIDOD
itemd Claridad + 4 4 4.00 0.00 1.000 VALIDOD
Redaccion 4 4 B 4.00 0.00 1.000 VALIDO
Pertinencia + 4 4 4.00 0.00 1.000 WALIDOD
items Claridad 4 4 4 4.00 0.00 1.000 VALIDOD
| Redaccion 4 4 4 4.00 0.00 1.000 WALIDD
Ferfinencia 4 4 4 4.00 0.00 1.000 WALIDOD
item Claridad 4 4 4 4.00 0.00 1.000 WALIDOD
| Redaccion 4 4 4 4.00 000 1.000 WALIDOD
Ferfinencia 4 4 4 4.00 0.00 1.000 WALIDOD
itemT Claridad 4 4 4 4.00 o.00 1.000 WALIDOD
Redaccion 4 4 4 4.00 0.00 1.000 WALIDOD
Fertinencia 4 4 4 4.00 0.00 1.000 WALIDOD
item3 Claridad 4 4 4 4.00 o.00 1.000 WALIDOD
Redaccion 4 4 4 4.00 0.00 1.000 WALIDOD
Perfinencia 4 4 4 4.00 0.00 1.000 WALIDOD
item#® Claridad 4 4 4 4.00 0.00 1.000 WALIDOD
Redaccion 4 4 4 4.00 0.00 1.000 WALIDOD
Perfinencia 4 4 4 4.00 0.00 1.000 WALIDOD
item10 Claridad 4 4 4 4.00 0.00 1.000 WALIDOD
Redaccion 4 4 4 4.00 0.00 1.000 WALIDOD
Pertinencia + 4 4 4.00 0.00 1.000 WALIDOD
iteml1l Claridad 4 4 4 4.00 0.00 1.000 WALIDOD
Redaccion + 4 4 4.00 0.00 1.000 WALIDOD
Pertinencia + 4 4 4.00 0.00 1.000 WVALIDD
item12 | Claridad 4 4 4 4.00 0.00 1.000 WALIDD
Redaccion + 4 4 4.00 0.00 1.000 WALIDD
Pertinencia 4 4 4 4.00 0.00 1.000 VALIDOD
item13 | Claridad + 4 4 4.00 0.00 1.000 WALIDD
Redaccion 4 4 4 4.00 0.00 1.000 WALIDOD
Pertinencia 4 4 4 4.00 0.00 1.000 WVALIDOD
item1d4 Claridad 4 4 4 4.00 0.00 1.000 WALIDOD
Redaccion 4 4 4 4.00 0.00 1.000 WALIDOD
FPertinencia 4 4 4 4.00 o.00 1.000 WALIDOD
item15 Claridad 4 4 4 4.00 0.00 1.000 WALIDOD
Redaccion 4 4 4 4.00 0.00 1.000 WALIDOD
Fertinencia 4 4 4 4.00 0.00 1.000 WALIDOD
item1d Claridad 4 4 4 4.00 0.00 1.000 WALIDOD
Redaccion 4 4 4 4.00 0.00 1.000 WALIDOD
Fertinencia 4 4 4 4.00 0.00 1.000 WALIDOD
item1?7 Claridad 4 4 4 4.00 0.00 1.000 WALIDOD
Redaccion 4 4 4 4.00 0.00 1.000 WALIDOD
Perfinencia 4 4 4 4.00 0.00 1.000 WALIDOD
item18 Claridad 4 4 4 4.00 0.00 1.000 WALIDOD
Redaccion + 4 4 4.00 0.00 1.000 WVALIDD
| Pertinencia 4 4 4 4.00 0.00 1.000 WALIDOS
item19 Claridad + 4 4 4.00 0.00 1.000 WALIDD
Redaccion 4 4 E 4.00 0.00 1.000 VALIDO
| Pertinencia + 4 4 4.00 0.00 1.000 WALIDD
item2( Claridad + 4 4 4.00 0.00 1.000 VALIDOD
Redaccion 4 4 4 4.00 0.00 1.000 WVALIDOD
FPertinencia 4 4 4 4.00 0.00 1.000 WALIDOD
item21 Claridad 4 4 4 4.00 0.00 1.000 WALIDOD
Redaccion 4 4 4 4.00 o.00 1.000 WALIDOD




Disefiodo por lose Venturo

Inserte valores
N I
max 4
k 3
Juezl | Juezl | Juezd Media DE W ode Aiken Interpretacion ¥
Pertinencia 4 4 4 4.00 0.00 1.0:00 WALIDO
item22 Claridad + 4 4 4.00 0.00 1.0:00 WALIDO
Redaccion + 4 e 4.00 0.0d0 1.0:00 WALIDO
Ferfinencia 4 4 4 4.00 0.00 1.000 WALIDD
item23 Claridad + 4 4 4.00 0.00 1.0:00 WALIDO
Redaccion + 4 e 4.00 0.0d0 1.0:00 WALIDO
| Pertinencia 4 4 4 4.00 0.00 1.000 WVALIDD
item24 Claridad + 4 < 4.00 0.00 1.0:00 WALIDO
Redaccion 4 4 4 4.00 0.00 1.0:00 WALIDO
| FPertinencia + 4 < 4.00 0.00 1.0:00 WALIDO
item25 Claridad + 4 < 4.00 0.00 1.0:00 WALIDO
Redaccion A4 4 4 4.00 0.00 1.0:00 WALIDO
FPertinencia + 4 4 4.00 0.00 1.0:00 WALIDO
item2§ Claridad + 4 < 4.00 0.00 1.0:00 WALIDO
Fedaccion 4 4 4 4.00 0.00 1.000 WVALIDD
FPertinencia + 4 4 4.00 0.00 1.0:00 WALIDO
item27 Claridad + 4 < 4.00 0.00 1.0:00 WALIDO
Fedaccion 4 4 4 4.00 0.00 1.000 WVALIDD
FPertinencia + 4 4 4.00 0.00 1.0:00 WALIDO
item28 Claridad + 4 < 4.00 0.00 1.0:00 WALIDO
Redaccion 4 4 4 4.00 0.00 1.0:00 WALIDO
Pertinencia + 4 4 4.00 0.00 1.0:00 WALIDO
item29 Claridad 4 4 4 4.00 0.00 1.000 WALIDD
Redaccion 4 4 4 4.00 0.00 1.0:00 WALIDO
Pertinencia + 4 4 4.00 0.00 1.0:00 WALIDO
item3d Claridad 4 4 4 4.00 0.00 1.000 WALIDD
Redaccion 4 4 4 4.00 0.00 1.0:00 WALIDO
FPertinencia + 4 2 4.00 0.00 1.0:00 WALIDO
item31 Claridad 4 4 4 4.00 0.00 1.000 WVALIDD
Redaccion + 4 < 4.00 0.00 1.0:00 WALIDO
FPertinencia + 4 = 4.00 0.00 1.0:00 WALIDO
itemal Claridad 4 4 2 4.00 0.00 1.0:00 WALIDO
Redaccion + 4 4 4.00 0.00 1.0:00 WALIDO
FPerfinencia 4 4 4 4.00 0.00 1.000 WALIDD
itemad Claridad 4 4 2 4.00 0.00 1.0:00 WALIDO
Redaccion + 4 4 4.00 0.00 1.0:00 WALIDO
Ferfinencia 4 4 4 4.00 0.00 1.000 WALIDD
itemad Claridad 4 4 = 4.00 0.00 1.0:00 WALIDO
Redaccion + 4 4 4.00 0.00 1.0:00 WALIDO
FPertinencia + 4 2 4.00 0.00 1.0:00 WALIDO
itemas Claridad 4 4 = 4.00 0.00 1.0:00 WALIDO
Redaccion + 4 < 4.00 0.00 1.0:00 WALIDO
Ferfinencia + 4 e 4.00 0.0d0 1.0:00 WALIDO
itemad Claridad 4 4 = 4.00 0.00 1.0:00 WALIDO
Redaccion 4 4 4 4.00 0.00 1.000 WALIDD
Ferfinencia + 4 e 4.00 0.0d0 1.0:00 WALIDO
itema? | Claridad 4 4 E 4.00 0.00 1.0:00 WALIDO
Redaccion 4 4 4 4.00 0.00 1.000 WALIDD
Pertinencia 4 4 4 4.00 0.00 1.0:00 WALIDO
itemas | Claridad + 4 < 4.00 0.00 1.0:00 WALIDO
Redaccion + 4 2 4.00 0.00 1.0:00 WALIDO
Pertinencia 4 4 4 4.00 0.00 1.0:00 WALIDO
itemad Claridad + 4 < 4.00 0.00 1.0:00 WALIDO
Redaccion + 4 2 4.00 0.00 1.0:00 WALIDO
Pertinencia 4 4 4 4.00 0.00 1.0:00 WALIDO
item4d Claridad 4 4 4 4.00 0.00 1.000 WALIDD
Redaccion + 4 2 4.00 0.00 1.0:00 WALIDO




ANEXO 7.
Calculo de Fiabilidad: Alfa de Cronbach

Tabla
Estadistica 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
Estadistica de fiabilidad: V2 Gestién de mantenimiento.

Alfa de Cronbach N de elementos

0,919 20

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



ANEXO 8. Autorizacion de la aplicacion del Instrumento

e REPSOL

DR. JUAN PABLO MURO MORENO

Jefe de la unidac de Postgrado de |a Universidad Cesar Vallejo Campus Chiclayo

Ciudad. -
Asunto : Autorizo realizar investigacion de postgrado
Referencia : Carta EPG CP.202301.277

Es grato dirigirme a usted para hacerle llegar mi cordial saludo; y en atencién a la carta
EPG CP.202301.277 suscrita por el Dr. Juan Pablo Muro Mareno, Jefe de 1a Unidad de Posgrado
de la Universidad César Vallejos de la ciudad de Chiclayo con fecha 30 de mayo del 2023;
solicitando auto-izacion para que realice la investigacion sobre: Industria 4.0 en una empresa

del sector extraccion de gas y su efecto en la gestién de mantenimiento.

En tal sentido, se autoriza a la estudiante de posgrado, de la Escuela de Posgrado de la
Universidad César Vallejo Campus Chiclayo, sefior (Sr.) Denis Medina Llontop, a efectuar la
investigacion del tema antes citado y cuya informacion solo utilizara para sus estudios de
posgrado del Ill ticlo, en |la Unidad de Posgrado de |a Universidad César Vallejos de la ciudad de

Chiclayo.
Agradeciéndole por la atencién que brinde a la presente, quedo de usted.

Atentamente,

o‘k-\a&L

—\
Ing. Bernabé Gonzales Garcia

Jefe de mantenimiento - Repsol E&P - Lote 57



ANEXO 9.

Tablas de analisis descriptivo para la variable independiente Industria 4.0
Dimension: Tecnologias digitales

Pregunta 1. Identifica las tecnologias digitales que existen en su organizacion.

Frecuencia Porcentaje
Valido Siempre 9 28,1
Casi siempre 20 62,5
A veces 3 9,4
Total 32 100,0

Nota. Resultados segln encuesta

Pregunta 2: Conoce todo el potencial de las tecnologias digitales implementadas
por su organizacion

Frecuencia Porcentaje
Valido Siempre 3 9,4
Casi siempre 16 50,0
A veces 13 40,6
Total 32 100,0

Nota. Resultados segliin encuesta

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

Frecuencia Porcentaje
Vélido Siempre 4 12,5
Casi siempre 20 62,5
A veces 8 25,0
Total 32 100,0

Nota. Resultados segln encuesta

Pregunta 4: Usa todo el potencial de las tecnologias digitales implementadas por
Su organizacion

Frecuencia Porcentaje
Vélido 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 segln encuesta



Pregunta 5: La organizacién ha promovido el uso de las
implementadas

tecnologias digitales

Frecuencia Porcentaje
Vélido 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 segln encuesta

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

Frecuencia Porcentaje
Valido Siempre 6 18,8
Casi siempre 19 59,4
A veces 7 21,9
Total 32 100,0

Nota. Resultados segln encuesta

Pregunta 7: Esta de acuerdo con que su organizacion implemente tecnologias

novedosas.
Frecuencia Porcentaje
Valido Siempre 24 75,0
Casi siempre 7 21,9
A veces 1 3,1
Total 32 100,0

Nota. Resultados seglin encuesta

Pregunta 8: La empresa promueve la implementacién de nuevas tecnologias.

Frecuencia Porcentaje
Valido 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 segln encuesta

Pregunta 9: Investiga por su cuenta nuevas tecnologias digitales que pueda aplicar

a Sus procesos

Frecuencia Porcentaje
Valido Siempre 7 219
Casi siempre 13 40,6
A veces 10 31,3
Casi Nunca 2 6,3
Total 32 100,0

Nota. Resultados segun encuesta



Pregunta 10: Recibe capacitacion sobre las tecnologias digitales que su
organizacion ha implementado

Frecuencia Porcentaje
Vélido 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 segln encuesta
Tabla
Valoracion segun puntaje en encuesta - Indicador Tecnologias Digitales
Pregunta Puntaje total por pregunta Valoracién
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. Acumulacion de puntos en 32 respuestas por pregunta. SP: Suma de puntos
por pregunta.

Dimension: Integracion tecnologias digitales.
Pregunta 11: Al contar con datos precisos y en tiempo real se garantiza la
fiabilidad de los procesos en mi area de trabajo

Frecuencia Porcentaje
Valido 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 segln encuesta.

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

Frecuencia Porcentaje
Valido 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 organizacion.

Frecuencia Porcentaje
Vélido Siempre 9 28,1
Casi siempre 20 62,5
A veces 3 9,4
Total 32 100,0

Nota. Resultados segln encuesta

Pregunta 14. Uso informacién proveniente de equipos o procesos de otras areas
de la organizacion

Frecuencia Porcentaje
Valido Siempre 7 21,9
Casi siempre 15 46,9
A veces 10 31,3
Total 32 100,0

Nota. Resultados seglin encuesta

Pregunta 15. En todas las locaciones fisicas de la organizacién se cuenta con
conexion a internet

Frecuencia Porcentaje
Vélido 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 seglin encuesta

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

Frecuencia Porcentaje
Vélido 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 segun encuesta



Pregunta 17. El area de mantenimiento interactia con otras areas de la

organizacion a través de sistemas informaticos.

Frecuencia Porcentaje
Vélido Siempre 8 25,0
Casi siempre 17 53,1
A veces 7 21,9
Total 32 100,0

Nota. Resultados segln encuesta.

Pregunta 18. Se facilita la toma de decisiones cuando se cuenta con la informacién

en tiempo real.

Frecuencia Porcentaje
Vélido Siempre 18 56,3
Casi siempre 11 34,4
A veces 3 9,4
Total 32 100,0

Nota. Resultados segln encuesta

Pregunta 19. El esfuerzo para cumplir una tarea que involucra a otra area se facilita

cuando existe tecnologias digitales integradas.

Frecuencia Porcentaje
Valido 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 segln encuesta

Pregunta 20. Es necesario contar con informacion en tiempo real de los equipos o

procesos gue se encuentra bajo mi responsabilidad.

Frecuencia Porcentaje
Valido Siempre 16 50,0
Casi siempre 10 31,3
A veces 5 15,6
Nunca 1 3,1
Total 32 100,0

Nota. Resultados segln encuesta



Tabla
Valoracion segun puntaje en preguntas - Indicador Integracion de tecnologias digitales

Pregunta Puntaje total por pregunta Valoracién
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. Acumulacién de puntos en 32 respuestas por pregunta. SP: Suma de puntos
por pregunta.



ANEXO 10 Interpretacion de los valores coeficiente alfa de Cronbach y
coeficiente de correlacion de Pearson.

-I;?akljli)?écién de la fiabilidad segun el coeficiente alfa de Cronbach.
Intervalo coeficiente alfa de Cronbach Valoracion 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 Rodiguez-Miranda (2018).

Tabla.
Interpretacion de los valores coeficiente de Pearson.
Intervalo coeficiente Pearson Interpretacion
[-1,00; -0,90[ Correlacion negativa perfecta
[ -0.90;-0.75] Correlacién negativa muy fuerte
[-0,75 ; -0,50[ Correlacién negativa fuerte
[-0,50; -0,25] Correlacién negativa moderada
[-0,25, -0,00[ Correlacién negativa débil
0 No existe correlacion

10,00, 0,25] Correlacion positiva débil
10,25 ; 0,50] Correlacion positiva moderada
10,50 ; 0,75] Correlacion positiva-fuerte
10,75 ; 0,90] Correlacion positiva muy fuerte
10,90 ; 1,00] Correlacién positiva perfecta

Nota. Adaptado de Rojas y Vasquez (2022) y Cuellar et al. ( 2018).
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ANEXO 11. Resultados de encuesta y datos de participantes.

6/9/23 21:28:56
5/9/23 21:50:27
6/9/23 21:54:56
5/9/23 21:58:21
6/9/23 21:50:26
6/9/23 22:13:50
6/9/23 22:16:34
6/9/23 22:12:54
6/10/23 7:19:33
6/10/23 7:23:38
610,23 7:39:53
6/10/23 7:35:19
610,23 7:40:33
610,23 7:44:19
610,23 7:55:17
610,23 8:01:54
6/10/23 8:51:04
6/10/23 10:45:10
6/10/23 7:41:34
6/10/23 14:15:32
6/10/23 17:54:15
6/11/23 11:44:20
6/11/23 12:02:34
6/11/23 11:46:54
6/11/23 13:26:17
6/11/23 16:49:24
6/11/23 22:45:10
6/14/23 11:58:19
6/14/23 18:22:26
6/14/23 21:43:01
6/16/23 8:45:40
6/17/23 15:13:56

6/9,/23 21:34:07
6/9/23 21:57:02
6/9,/23 21:58:09
6/9/23 22:01:33
6/9/23 22:10:55
6/9/23 22:16:17
6/9/23 22:20:09
6/9/23 22:20:18
6/10/23 7:22:34
6/10/23 7:26:09
6/10/23 7:43:41
6/10/23 7:45:13
6/10/23 7:47:27
6/10/23 7:59:45
6/10/23 8:05:46
6/10/23 8:30:47
6/10/23 8:56:12
6/10,/23 11:00:02
6/10/23 11:19:21
6/10/23 14:15:51
6/10/23 17:57:23
6/11/23 11:50:59
6/11/23 12:10:08
6/11/23 12:26:01
6/11/23 13:38:11
6/11/23 16:58:45
6/11/23 22:48:28
6/14/23 12:10:28
6/14/23 18:32:22
6/14/23 21:49:52
6/16/23 8:50:05
6/17/23 15:20:37
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Casi siempre
Casi siempre
Siempre
Siempre
Casi siempre
Siempre
Casi siempre
Casi siempre
Siempra
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Siempra
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Casi siempre
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. Siempre
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. Casi siemipra
. Siempre
Casi siempre
Casi siempre
Siempre
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Siempre
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Siempre
Siempre
siempre
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siempre
Casi siempre
Casi siempre
Siempre
Siempre

. Siempre

. Siempre
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Casi siempre
Casi siempre
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Casi siempre
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Casi siempre
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Casi siempre
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_ Siempre
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. Casi siempre
. Casi siempre
. Siempra
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. Casi siempre
Casi siempre
Casi siempra
Siempre
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Casi siempre
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Casi siempre
Siempre
Siempre
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Siempre
Casi siempra
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Siempre
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Siempre
Siempre
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Casi siempra
Casi siempra
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Siempre
Casi siempra
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Casi siempre
Casi siempre
Casi siempra
Siempre
Casi siempra
Siempre
Casi siempra
Casi siempre
Siempre
Casi siempra
Casi siempra
A veces
Casi siempra
Siempre
Siempre
Siempre
Siempre
Casi siempra
Casi siempra
Siempre
Casi siempre
Casi siempra
Siempre
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Siempre
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Casi siempra
Siempre
Siempre
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Casi siempre
Casi siempre
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Casi siempre
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Casi siempre
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4. Casi siempre
5. Siempre
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4. Casi siempre
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ANEXO 12. Propuesta

ESTRATEGIAS PARA EL MEJORAMIENTO DE LAS TECNOLOGIAS
DIGITALES E INTEGRACION TECNOLOGICA PARA POTENCIAR LOS
INDICADORES EN LA GESTION DE MANTENIMIENTO EN UNA EMPRESA DEL
SECTOR DE EXTRACCION DE GAS EN EL PERU

01. PRESENTACION

La propuesta consiste en definir una hoja de ruta con criterios para tener en
cuenta por la empresa para el mejoramiento de las tecnologias digitales y sistemas
de integracion tecnoldgica basado en el estudio previo de acuerdo con la
percepcion del personal encuestado, donde se han identificado fortalezas vy
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
tecnologias digitales que implementa la empresa, mejorar la eficiencia de su uso,
maximizar el uso que se le da entre los colaboradores, promover la innovacion
personal y brindar capacitaciones acertadas y sostenibles. Para el caso de la
integracion tecnolégica se debe fortalecer la interaccion del uso de la informacion
gue generan diferentes areas, el acceso a internet en las locaciones operativas, asi
como, aumentar la cantidad de equipos que son parte del proceso que se

encuentran conectados a internet.

ID INICADORES DE TECNOLOGIAS DIGITALES NIVEL VALORACION
1 Conocimiento MEDIO
2 Nivel de aplicacién MEDIO
3 Innovacion tecnoldgica MEDIO
4 Conocimiento del potencial BAJO
5 Eficiencia de uso BAJO
6 Nivel de uso BAJO
7 Innovacion personal BAJO
8 Capacitacién BAJO




ID INDICADORES INTEGRACION TECNOLOGICA NIVEL VALORACION
1 Eficiencia de la integracion desplegada MEDIO
2 Uso de integracién MEDIO
3 Confort de los usuarios MEDIO
4 Interaccién entre diferentes areas 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 gestion de mantenimiento a través de la

optimizacion en la implementacién de tecnologias digitales y desarrollo de la

integracion tecnolégica teniendo en cuenta las oportunidades de mejora

identificadas.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.

Mejorar el conocimiento que tiene el personal del potencial con el que
cuentan las tecnologias digitales implementadas por la empresa.
Mejorar las tecnologias digitales implementadas.

Maximizar el uso que realiza el personal de las tecnologias digitales
implementadas.

Mejorar la innovacién personal haciendo uso de las tecnologias digitales.
Mejorar la capacitaciébn que recibe el personal sobre las tecnologias
digitales que la empresa ha implementado.

Mejorar el nivel de interaccidn existente entre diferentes areas.

Mejorar el acceso a internet en las diferentes locaciones.

Maximizar la cantidad de equipos que se encuentran conectados a

internet.



03. JUSTIFICACION.

La propuesta se justifica por el motivo que busca mejorar los indicadores en
la gestion de mantenimiento a través del mejoramiento de las dimensiones de la
Industria 4.0 para el sector de extraccion de gas en el pais. Su aporte es muy
importante ya que busca potenciar la competitividad del sector a través de la
modernizacion tecnologica basada en una nueva filosofia industrial, la cual se viene
aplicando ampliamente y con resultados positivos a nivel de desempefio
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 econémico.

En la practica se contribuye a mejorar los procesos de la gestion de
mantenimiento, productivo, logisticos y de seguridad impactando de forma positiva
en toda la organizacion, promoviendo la mejora continua y la innovacién
tecnoldgica, loque promueve a las empresas que la implementan la inclusiéon de

nuevas estrategias de produccion 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 extraccién de gas, lo que
es una limitacién para los profesionales del sector que buscan un soporte cientifico

en la innovacién tecnoldgica.



04. ESTRUCTURA DE LA PROPUESTA.

Identificar
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05. ESTRATEGIAS DE SOLUCION SEGUN OBJETIVOS

integracion y
facilidad de uso.
Incluir la
experiencia del
personal en la
evaluacion
realizada
Reemplazar la
tecnologia digital
de acuerdo con
la evaluacion
teniendo en
cuenta los
desarrollos
actuales y
soporte del
proveedor.

mejora

Mejorar el Realizar Definir las Jefe de Inicio:
conocimiento cursos de aplicaciones mantenimiento. | 01 de
que tiene el capacitacion fé'“g%?aynq“e Gerencia de septiembre
persongl del al personal. relgorzamiento Recursos 2023
potencial con el inmediato. Humanos
que cuentan Establecer un Termino:
las tecnologias programa de 28 de
digitales cursos de febrero
implementadas. capacitacion 2024

con las

empresas

proveedoras.

Establecer un

programa de

recompensas

por mérito.

Mantener este

programa de

capacitacion

para personal

nuevo y

antiguo
Mejorar las Reemplazar Evaluar si la Jefe de Inicio:
tecnologias tecnologia tecnologia digital mantenimiento. | 01 de
digitales obsoleta, sin implementada es Gerente del septiembre
implementadas. | soporte y poco la adecuada activo. 2023

eficiente. para el proceso

requerido Termino:

teniendo en 31 de Agosto

cuenta su del 2024

antigliedad,




Objetivos Actividad de Estrategia Responsables Cronograma
mejora
Maximizar el Elaborar Identificar las Gerencia de Inicio:
uso que realiza campafas herramientas recursos 01 de
el personal de de digitales que digitales TI septiembr
las tecnologias promocion tienen menor Jefe de e 2023
digitales del uso de uso. Mantenimiento
implementadas las Identificar el Termino:
herramienta motivo por el 3lde
s digitales cual el personal diciembre
no usan estas 2023
tecnologias.
Establecer un
programa de
motivacion para
el uso de estas
herramientas.
Mejorar la Elaborar Identificar Jefe de Inicio:
innovacion campafa de procesos donde mantenimiento. | 01 de
personal promocion el personal Gerencia de septiembre
haciendo uso de la pueda presentar Recursos 2023
de las innovacion proyectos de Humanos
tecnologias personal innovacion Termino:
digitales. tecnolégica 31 de Agosto
Establecer un del 2024
programa de
motivacion por
proyectos de
innovacion
presentados
Mejorar la Elaborar Definir el nivel Jefe de Inicio:
capacitacién plan de de mantenimiento. | 01 de
que recibe el capacitacion conocimientos Gerencia de septiembr
personal sobre del personal. gggnl?as glue Recursos e 2023
Iqs_tecnologlas personal sobre Humanos _
digitales las tecnologias Termino:
implementadas digitales 31lde
implementadas diciembre
2023

Definir
prioridades de
acuerdo con
los procesos
Establecer un
programa de
cursos de
capacitacién
con las
empresas
proveedoras.
Establecer un
programa de
evaluacion




mejora
Mejorar el nivel | Implementar - Evaluar las Gerente del Inicio:
de interaccién | aplicaciones a tecnologias activo. 01 de
existente entre | partir de la que se vienen Gerencia de septiembre
diferentes necesidad de usando, Tecnologia e 2023
areas. interaccion entre consultando al Informatica (TI)
areas y que sean personal de Recursos Termino:
de facil cada area. Humanos 31 de Diciembre
entendimientoy |- Contratar el Jefatura de del 2024
uso. servicio de Mantenimiento
empresas
especializadas
en el desarrollo
de
aplicaciones,
las cuales
deben ser
desarrolladas
de acuerdo
con las
necesidades
especificas.
- Las
aplicaciones
deben ser del
tipo
multiplataforma
- Realizar
programa de
capacitacion al
personal una
vez
implementadas
Mejorar el Implementacion |-  Evaluar la Gerente del Inicio:
acceso a de nuevas seguridad de activo. 01 de
internet en las | tecnologias de este tipo de Gerencia de septiembre
diferentes conexion a tecnologias Tecnologia e 2023
locaciones. internet a través |- Desplegar Informatica (TI)
de antenas proyectos de Ciberseguridad | Termino:
satelitales de instalaciones Corporativa. 31 de Diciembre
baja altura. de los - Jefatura de del 2023

equipos en
las zonas de
procesos con
equipos
adecuados
para ser
instalados en
el &rea de
procesos.

Mantenimiento




Actividad de

Objetivos : Estrategia Responsables Cronograma
mejora
Maximizar la Desarrollar un El 4rea de - Gerente del Inicio:
cantidad de programa de ciberseguridad activo. 01 de enero
equipos que interconexién a debe definir - Gerencia de 2024
se encuentran | internet de los los protocolos Tecnologia e
conectados a equipos, necesarios Informatica Termino:
internet. teniendo en Se debe (T 31 de diciembre
cuenta criterios contratar el - Recursos del 2024
de servicio de Humanos
ciberseguridad una empra Jefatura de
especializada. | Mantenimiento
El servicio

debe contar
con el soporte
de
aplicaciones
informaticas
para el
andlisis e
interpretacion
de los datos
recibidos a
través de
Internet
(BigData)
Capacitacion
al personal
con el
desarrollo
implementado,




ANEXO 13. Matriz de consistencia

Titulo: Industria 4.0 en una empresa del sector extraccion de gas y su efecto en la gestion de mantenimiento.
Autor: Denis Medina Llontop

Problema

Objetivos

Hipdtesis

Variables e indicadores

Problema General:

Objetivo General:

Hipotesis General:

V1: Industria 4.0

¢Cudl es el efecto de la Determinar el efecto de Existe relacion positiva entre . . . : Escala de .
Industria 4.0 en la gestion la Industria 4.0 en la la Industria 4.0 y la gestion Dimensiones Indicadores ltems medicién Niveles
de mantenimiento en una gestién de de mantenimiento. ViD1 - Conocimiento Tecnologia Ordinal:
empresa del sector mantenimiento de las Tecnologias - Uso de Tecnologias digitales 12345 S'r inak
extraccion de gas? empresas de extraccion digitales - Innovacion tecnolégica 6 ot iempre
- > . ,6,7,8,9, (5)
de gas en el Peru - Formacién en el uso de las tecnologias ;
digitales 10 _CaS| Alto
Problemas especificos: Objetivo Especifico Hipotesis especificas: siempre .
PE1: ¢Cudl es la relacion OE1: Determinar la HE1: Existe relacion V1D2 - Confiabilidad de los procesos A ) Medio
de las tecnologias relacion entre las positiva entre las Integracion - Optimizacién de procesos 11,12,13 veces .
digitales en la gestién de tecnologias digitales y la  tecnologias digitales y la tecnoldgica - Interaccion ,14,15, é3). Bajo
mantenimiento? gestién de gestién de mantenimiento, - Infraestructura tecnolégica 16,17,18 asl
PE2: ¢ Cual es la relacién mantenimiento HEZ2: Existe relacién positiva - Confort de los usuarios 19,20 nunca (2)
de la integracién OE2: Determinar la entre la integracion - Informacién en tiempo real Nunca (1)
tecnoldgica en la gestion relacion entre la tecnoldgica y la gestiéon de V2: Gestion de mantenimiento
de mantenimiento? integracion tecnolégicay — mantenimiento. ) ) . . Escala de )
PE3: ¢Cudl es la relacion la gestion de Dimensiones Indicadores Items medicién Niveles
entre Industria 4.0 y mantenimiento V2D1 - Ejecucién de actividades planificadas
gestion de OE3: Determinar la Planificacién - Backlog 21,22,
mantenimiento? relacion entre la 23,24
I(r31duts_t'r|ad4.0 yla V2D2 - Mantenimiento Preventivo
estion de Ejecucion - Mantenimiento Correctivo o
mantenimiento - Mantenimiento Predictivo 25’32’27 grc:]lqnarl.
- Mantenimiento Proactivo e |e(5)p €
v2D3 - Disponibilidad Casi Alto
Calidad - Confiabilidad siempre .
o 29,30,31 (@) Medio
- Mantenibilidad
- Bajo costo de mantenimiento (CFM) 32 A veces .
) Bajo
. Casi
V2D4 - Seguridad de las personas nunca (2)
Seguridad - Seguridad del medio ambiente 33,34,35 Nunca (1)
Seguridad de los procesos 36
V2D5 - Maximizacion de la Produccion 373839
Productividad - Eliminacion de procesos redundantes. ’40’

Implementacién de procesos
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