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RESUMEN: En la actualidad, la gestién del mantenimiento de activos fisicos en organizaciones industriales requiere
una vision amplia que trascienda los enfoques convencionales centrados unicamente en las variables internas. El presente
estudio tuvo como propdsito desarrollar un modelo estratégico que integre tanto los factores internos de operacion como los
componentes del entorno externo que impactan en la gestion del mantenimiento. Se realizé una investigacion de nivel
correlacional, aplicando un enfoque mixto que combind técnicas cualitativas mediante cuestionarios aplicados a gestores,
supervisores y expertos en mantenimiento, y técnicas cuantitativas a través de analisis multivariados factoriales, pruebas
de confiabilidad y pruebas estadisticas de hipdtesis. Los hallazgos indican relaciones significativas entre los factores del
entorno econoémico, politico, sociocultural, tecnoldgico, legal y ambiental, y las condiciones internas de confiabilidad,
mantenibilidad, infraestructura, gestion de recursos humanos y sistemas organizacionales. La integracién de estos factores
permite fortalecer la toma de decisiones estratégicas, incrementar la eficiencia de los procesos de mantenimiento y
responder de manera mas efectiva a los escenarios competitivos actuales. Como resultado de este analisis, se propone un
modelo estratégico integrador que abarca cinco fases: diagndstico del contexto, ajuste estructural, desarrollo de
estrategias operativas, evaluacion de resultados y retroalimentacion continua. Esta aproximacion holistica ofrece a las
organizaciones un marco solido para optimizar la gestion de activos fisicos bajo condiciones de alta dinamica ambiental,
elevando la competitividad y sostenibilidad organizacional.
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ABSTRACT: Currently, physical asset maintenance management within industrial organizations demands a
comprehensive perspective that transcends conventional approaches focused solely on internal variables. The present
study aimed to develop a strategic model that integrates both internal operational factors and external environmental
components that influence maintenance management. A correlational-level investigation was conducted, employing a
mixed-methods approach that combined qualitative techniques—using questionnaires administered to managers,
supervisors, and maintenance experts—and quantitative techniques through multivariate factorial analyses, reliability tests,
and statistical hypothesis testing. The findings reveal significant relationships between economic, political, sociocultural,
technological, legal, and environmental external factors and internal conditions such as reliability, maintainability,
infrastructure, human resource management, and organizational systems. The integration of these factors strengthens
strategic decision-making, enhances maintenance process efficiency, and enables more effective responses to current
competitive scenarios. Based on this analysis, an integrative strategic model is proposed, consisting of five phases: context
diagnosis, structural adjustment, development of operational strategies, results evaluation, and continuous feedback. This
holistic approach provides organizations with a solid framework to optimize physical asset management under highly
dynamic environmental conditions, thereby increasing organizational competitiveness and sustainability.

Keywords: maintenance management, organizational strategy, external environment, physical assets, reliability.

INTRODUCCION mantenimiento.

El mantenimiento de activos fisicos constituye una funcion

estratégica para la sostenibilidad de las organizaciones MATERIALY METODOS

altamente mecanizadas y automatizadas. Sin embargo, Disefioy poblacién de estudio

los enfoques tradicionales se han centrado principalmente Se aplicdé una investigacion cientifica basica de nivel
en factores internos como la mantenibilidad, confiabilidad, correlacional. La muestra comprendi¢ directivos,
factor humano, infraestructura y sistemas de gestion, sin supervisores y especialistas en mantenimiento de
incorporar adecuadamente las influencias del entorno distintas empresas industriales de la ciudad de Arequipa.
externo.

La presente investigacion propone un enfoque holistico Instrumentos de recoleccion

que integra el analisis del macroentorno —econémico, Se disefid y aplico un cuestionario estructurado con
politico, social, cultural, tecnolégico, legal y ambiental— dimensiones validadas, abarcando tanto factores del
asi como del entorno competitivo directo, permitiendo entorno externo como interno.

fortalecer las decisiones estratégicas en la ingenieria de
Procedimientos estadisticos

Correspondencia: Se emplearon analisis descriptivos univariados vy
Fernando David Siles Nates. Magister en Ingenieria de bivariados, pruebas de confiabilidad (Alfa de Cronbach),
Mantenimiento, Ingeniero Mecatrénico. analisis multivariado factorial (pruebas KMO y Bartlett), y
E-mail: fernandosiles@gmail.com pruebas de hipétesis mediante T de Student.
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RESULTADOS

Los analisis multivariados permitieron establecer
relaciones estadisticamente significativas entre los
factores del entorno y las condiciones internas de
mantenimiento. Se evidenci6 que:

e Factores econdémicos (inflaciéon, tasas de interés,
inversion), socioculturales (actitud hacia la calidad),
ambientales (normativa ambiental), politicos y
tecnolégicos inciden directamente en las decisiones
estratégicas de mantenimiento.

e Las condiciones internas, como confiabilidad,
mantenibilidad, factor humano, infraestructura y
sistemas de gestidbn mostraron alta sensibilidad ante
las variaciones del entorno.

e Se propuso un modelo estratégico integrador en
cinco etapas: diagnostico y analisis del contexto,
acondicionamiento estratégico, disefio de
estrategias de mantenimiento, evaluaciéon y
retroalimentacion estratégica.

El analisis estadistico realizado permitié identificar
asociaciones significativas entre los factores del
entorno externo y las condiciones internas de
mantenimiento en las organizaciones estudiadas.
Los datos obtenidos, mediante la aplicacion de
cuestionarios estructurados y validados, fueron
sometidos a analisis multivariado factorial,
confirmando la consistencia y validez de los
constructos evaluados.

Tabla 1. Factores del entorno externo identificados y
su incidencia sobre la gestion de mantenimiento

Dimensién
evaluada

Factor del

entorno observada

Afecta la planificacién
presupuestaria y la compra de
repuestos.

Inflacion, tipo de cambio, tasas

Macroeconomia ; 2 y
de interés, costos arancelarios

Econémico

Condiciona el cumplimiento
normativo y ajustes en la
gestién de activos.

Regulacion
estatal

Legislacion ambiental, normas

Poltico-Legal laborales, politicas tributarias

nfluye en la seguridad, calidad
del servicio y motivacion del
personal

Responsabilidad social,
compromiso ambiental, clima
laboral

Cultura

Sociocultural organizacional

Mejora el diagnéstico de fallas
y optimiza los programas de

mar

Automatizacion, tecnologias

Innovacién pri ) digitales

Tecnolégico

Obliga a implementar précticas
sostenibles en el
mantenimiento.

Contaminacién, control de

Sostenibilidad -~
residuos, eficiencia energética

Ambiental

En primer lugar, se evidencié que los factores
econdbmicos —tales como la inflacién, las tasas de
interés, el tipo de cambio y los costos de importacion de
repuestos— inciden directamente en la planificacion
financiera y en la gestion de los recursos materiales
destinados al mantenimiento de los activos fisicos. Estos
elementos generan variabilidad en los costos operativos,
afectando la continuidad y eficiencia de los programas de
mantenimiento.

Tabla 2. Resultados del analisis multivariado
factorial (KMO y Bartlett) por grupo de factores.

Grupo de Confiabilidad "

factores KMO (a de Cronbach) Interpretacion
Factores Alta consistencia y relacion
econémicos 0.842 0.876 significativa
Factores politico- 0.815 0.86 Alta c;)n;lstencaa y significancia
legales estadistica
Factores .
socioculturales 0.799 0.853 Consistencia aceptable
Factores . .
tecnolégicos 0.857 0.889 Muy alta consistencia
Factores .
ambientales 0.768 0.832 Consistencia aceptable
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Asimismo, los factores politicos y legales, incluyendo las
regulaciones gubernamentales, normas ambientales y
politicas laborales, condicionan la adopcién de practicas
de mantenimiento alineadas a las normativas vigentes,
impactando la toma de decisiones estratégicas vy
operativas.

En el ambito sociocultural, se observé que el nivel de
compromiso organizacional con la calidad, la seguridad
laboral y la responsabilidad social influye en el
desempefio de los equipos de mantenimiento,
fortaleciendo la cultura preventiva dentro de las
empresas.

Por su parte, los factores tecnologicos y ambientales
exigen una constante actualizaciéon de los sistemas de
mantenimiento, incorporando tecnologias predictivas,
automatizacion y gestion de riesgos ambientales, lo que
permite anticipar fallas y optimizar la disponibilidad de los
activos.

En sintesis, el modelo propuesto integra estos factores en
un esquema estratégico de cinco etapas, el cual demostré
su aplicabilidad y efectividad para la optimizacion de los
procesos de mantenimiento en entornos dinamicos.

Tabla 3. Correlacion entre factores externos y
desemperio interno del mantenimiento.

Rango de correlacion
Variables internas ei:::::;:e:e Significacion (p)
Pearson)
Confiabilidad de equipos 0.63-0.72 p<0.01
Mantenibilidad 0.58 —0.69 p<0.01
Disponibilidad operativa 065-0.75 p<0.01
Gestion de RRHH 0.60-0.68 p<0.01
Infraestructura de soporte 0.55-0.66 p<0.01
Sistemas de gestion 062-0.71 p<0.01

Comprobacion de hipétesis

Para verificar las hipétesis formuladas, se realizaron
pruebas estadisticas de correlacion y contraste de
medias. Se evaluaron las asociaciones entre la
evaluacioén de los factores del entorno y la propuesta de
modelo estratégico en mantenimiento de activos fisicos.

Hipétesis general

H,: No existe relacién significativa entre la evaluacién de
los factores del entorno y la propuesta de modelo
estratégico de mantenimiento.

H.: Existe relacion significativa entre la evaluacion de los
factores del entorno y la propuesta de modelo estratégico
de mantenimiento.

El analisis multivariado factorial y las pruebas de
correlacién de Pearson arrojaron coeficientes
significativos (r = 0.68 — 0.75; p < 0.01), confirmando la
existencia de unarelacion positiva fuerte entre los factores
del entorno y las decisiones estratégicas de
mantenimiento.

Hipotesis especificas

Hipétesis 1: Existe asociacion significativa entre el nivel
de valoracion de los factores del entorno y la propuesta de
modelo estratégico.

Se encontrd una correlacion positiva (r = 0.71; p < 0.01),
indicando que a mayor valoracion de los factores del
entorno, mayor adecuacioén y desarrollo estratégico en la
gestion de mantenimiento.
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Hipotesis 2: Existe asociacion significativa entre el nivel
de aplicacion de los factores del entorno y la propuesta de
modelo estratégico.

Los resultados mostraron una asociacion
estadisticamente significativa (r = 0.69; p < 0.01),
confirmando que la integracion activa de los factores
ambientales mejora laimplementacion estratégica.
Hipétesis 3: Existe asociacion significativa entre la
percepcion de beneficio de los factores del entorno y la
propuesta de modelo estratégico.

La percepcién de beneficio demostré correlacién
significativa con el modelo estratégico (r=0.73; p <0.01),
reflejando que los participantes reconocen ventajas
tangibles al incorporar los factores del entorno en la
planificacion del mantenimiento.

Tabla 4. Resumen de comprobacion estadistica.

Hipotesis gg:rgfalz:‘;: ?': Significacion (p) Resultado
General 068-075 <001 Se acepta H,
Especifica 1 0.71 <0.01 Se acepta H,
Especifica 2 0.69 <0.01 Se acepta H,
Especifica 3 0.73 <0.01 Se acepta H,

En consecuencia, todas las hipétesis especificas y
general fueron aceptadas, validando la pertinencia del
modelo estratégico propuesto.

DISCUSION

Los resultados obtenidos en esta investigacion reafirman
la importancia de adoptar un enfoque holistico en la
gestion del mantenimiento de activos fisicos,
incorporando variables tanto internas como externas en la
toma de decisiones estratégicas. Tradicionalmente, la
literatura ha enfatizado aspectos internos como la
confiabilidad, mantenibilidad, disponibilidad y gestion de
recursos, dejando en segundo plano la influencia del

entorno organizacional (Smith & Hinchcliffe, 2021)(Lopez,
Hernandez, & Ramos, 2023).

El analisis multivariado aplicado en este estudio permitio
identificar interacciones estadisticamente significativas
entre los factores econdmicos, politicos, socioculturales,
tecnolégicos, legales y ambientales, y los procesos
operativos de mantenimiento. Estos hallazgos coinciden
con investigaciones recientes que destacan cdémo la
dinamica del entorno macroeconémico, la innovacion
tecnolégica y las exigencias regulatorias condicionan las
practicas de mantenimiento en sectores industriales cada

vez mas complejos (Garcia & Torres, 2022) (Almeida &
Silva, 2024).

Asimismo, la integracion de los factores socioculturales,
como el compromiso organizacional con la calidad, la
seguridad ocupacional y la responsabilidad social,
evidencia el papel fundamental de las personas y la
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cultura organizacional en la sostenibilidad de los procesos

de mantenimiento(Morales, Rivas, & Delgado, 2023). Este
componente humano, en combinacién con la tecnologia
emergente, configura una sinergia indispensable para
lograr mejoras continuas en la disponibilidad y el
rendimiento de los activos fisicos.

El modelo estratégico propuesto, estructurado en cinco
fases, ofrece un marco operativo flexible y adaptable que
permite a las organizaciones responder de manera
proactiva ante los cambios ambientales. La
retroalimentacién incorporada en el modelo garantiza un
proceso de mejora permanente, facilitando la
sostenibilidad organizacional y la competitividad a largo
plazo.

Estos hallazgos contribuyen al desarrollo de nuevas lineas
de investigacion orientadas a la validacion longitudinal de
este modelo en distintos contextos sectoriales y
geograficos, lo que podria ampliar su aplicabilidad en
escenarios globalizados e inestables.

CONCLUSIONES

. Integracion del entorno en la gestion de
mantenimiento:
Los resultados de este estudio demuestran que la
gestion efectiva del mantenimiento de activos fisicos
requiere considerar no solo los factores internos
tradicionales, sino también los factores del entorno
externo. La evaluacién conjunta de ambos permite
fortalecer el proceso de toma de decisiones
estratégicas.

2. Relacion significativa entre factores externos e
internos:
Se comprob6 estadisticamente la existencia de
relaciones significativas entre los factores
economicos, politicos, socioculturales, tecnolégicos,
legales y ambientales, y las variables internas de
confiabilidad, mantenibilidad, disponibilidad, gestion
de recursos humanos e infraestructura operativa.

3. Propuestade un modelo estratégico integrador:
El modelo estratégico desarrollado ofrece un marco
practico y adaptable de cinco fases que permite a las
organizaciones anticipar, ajustar, planificar, evaluar y
retroalimentar sus procesos de mantenimiento,
generando una dinamica de mejora continua frente a
los cambios del entorno.

4. Aporte ala competitividad organizacional:
La aplicacion del modelo propuesto posibilita
incrementar la eficiencia operativa, optimizar el uso de
recursos, reducir riesgos de fallos criticos y mejorar la
sostenibilidad organizacional, factores determinantes
para la competitividad en sectores industriales cada
vez mas exigentes.

5. Lineas deinvestigacion futura:
Se recomienda validar el modelo en otros sectores
industriales, asi como incorporar el impacto de
tecnologias emergentes —como inteligencia artificial,
internet de las cosas (loT) y andlisis predictivo— para
fortalecer aun mas la capacidad adaptativa de la
gestion de mantenimiento.
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