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RESUMEN

En el presente estudio “Plan de mantenimiento preventivo post venta para
disminuir los servicios por mantenimiento correctivo de una concesionaria,
Trujillo 2023”, fue una investigacién aplicada, con disefio pre experimental, su
poblacién fueron los registros de ingresos de vehiculos para mantenimiento del
2021 y 2022, seguidamente, para el desarrollo de objetivos, se analizaron los 4
sistemas del plan de mantenimiento preventivo, por otro lado, en cuanto al
mantenimiento correctivo, se obtuvieron 4 sistemas recurrentes, se logro
determinar las causas principales del mal funcionamiento para dichos sistemas,
obteniendo un total de 12 causas, mientras que al aplicar la matriz vester se
obtuvieron 5 causas criticas y al emplear la matriz AMFE arroj6 6 fallas criticas, se
determind un costo total por capacitaciones de 10570 soles y 41360 soles para los
equipos que se necesitan para el servicio de mantenimiento. Posterior a la
implementacion de mejoras, en el andlisis de la varianza se obtuvo que el valor P
para los periodos de pre test y post test fue de 0.00018 y para los kilometrajes de
5000, 30000, 70000 y 150000 fue de 0.04999, concluyendo que si existe influencia
del plan de mantenimiento preventivo post venta sobre el ingreso de servicios

correctivos.

Palabras clave: Post venta, Mantenimiento preventivo y correctivo, Vester, AMFE.



ABSTRACT

In the present study "Post-Sale Preventive Maintenance Plan to Reduce Services
for Corrective Maintenance of a Dealership, Trujillo 2023", it was an applied
investigation, with a pre-experimental design, its population was the records of
vehicle income for maintenance of 2021 and 2022, then, for the development of
objectives, the 4 systems of the preventive maintenance plan were analyzed, on the
other hand, regarding corrective maintenance, 4 recurring systems were obtained,
it was possible to determine the main causes of the malfunction for said systems,
obtaining a total of 12 causes, while when applying the vester matrix, 5 critical
causes were obtained and when using the AMFE matrix, it yielded 6 critical failures,
a total cost for training of 10,570 soles and 41,360 soles for the equipment needed
for the maintenance service. After the implementation of improvements, in the
analysis of variance it was obtained that the P value for the pre-test and post-test
periods was 0.00018 and for the kilometers of 5,000, 30,000, 70,000 and 150,000 it
was 0.04999, concluding that if there is an influence of the post-sale preventive

maintenance plan on the income of corrective services.

Keywords: Post sale, Preventive and corrective maintenance, Vester, AMFE.



l.  INTRODUCCION

Actualmente, la industria automotriz esta integrada por una extensa variedad de
empresas, donde sus actividades se centran en la planificacion, produccion y
comercializacion, dicho sector viene enfrentdndose a una serie de desafios
puesto que los fabricantes se vienen adaptando a continuos cambios en lo que
respecta al comportamiento de sus consumidores y a la tecnologia mundial. No
obstante, la pandemia generd una desorganizacion en cuanto al tema logistico,
principalmente ocasion0 la escasez de vehiculos, repuestos y autopartes,
perjudicando las reparaciones en relacion al tiempo y costos (Acevedo &
Morales, 2020).

A nivel Internacional, se reflejé problemas en cuanto a los suministros de chips
provocando que solo haya una produccion de 248.960 vehiculos, cayendo en un
20% en sus ventas, asimismo, se registré6 una caida en la fabricacion de
automoviles, donde se observa una reduccion del 30% en Sudamérica, 20% en
Norteamérica, 21% en Europa y 10% en Asia, region que abarca a mas del 50%
de la produccion mundial, lo que ocasioné que las ventas se vieran afectadas en
un 12% a nivel mundial (OICA, 2021).

A nivel Nacional, la industria automotriz también se vio altamente afectada
debido a la pandemia, generando que exista una disminucion del 40% y 27% en
las importaciones de automdviles y camionetas en relacion al afio 2020, mientras
que ya en el aflo 2021 se logré tener una recuperacion econémica y un
incremento del 26%, siendo tal el desempefio observado para este tipo de
vehiculos en el mismo afio estuvo impulsado por la dinamica de la demanda
interna, la recuperacion de los indices de empleo e ingresos y el acceso a
ingresos temporales (Sunat, 2021).

Por estas razones, los planes de mantenimiento son de suma importancia para
las empresas, ya que son las actividades planificadas de inspecciones, ajustes,
reparaciones, analisis, limpieza, lubricacién y calibraciones operativas y de
seguridad que deben realizarse en un horario regular, siendo dicho
mantenimiento indispensable en los equipos y maquinarias, ya que esto

generaria un incremento de su vida util y por ende una reduccién en el uso de



repuestos y en el costo anual de los materiales usados, generando un aumento

en la operatividad (Pumahuanca, 2021).

Por otro lado, en lo que respecta al servicio de post venta las diferentes
variaciones en la industria automovilistica, ha provocado que dicho servicio
desemperiie un papel importante en las distintas estrategias utilizadas por el
sector automovilistico, debido a que es un factor importante como la propia
venta, en donde lo que piensen los consumidores es muy importante, puesto que
permitird establecer acciones de mejora, logrando fidelizar a los actuales y

futuros clientes (Arroyo, 2017).

Hoy en dia, el éxito de una empresa no solo se mide por el impacto que genere
el producto, sino también por cuan satisfecho pueda sentirse el consumidor con
la marca, es decir se debe realizar un mayor esfuerzo al momento de brindar un

servicio en el que se tiene un trato directo con el publico (Fuentes & Rojas, 2018).

En la ciudad de Trujillo, en la concesionaria dedicada a la venta de vehiculos, se
ha venido presentando una disminucion en cuanto a las ventas, también ciertas
deficiencias en el &rea de post venta, lo que ha generado una molestia por parte
de los clientes, ya que indican que no se logra absolver sus dudas y el trato que
se les brinda no siempre es el correcto, el personal encargado de dichas areas
no estan en constante capacitacion, lo cual no les permite seguir ampliando su
conocimiento en cuanto al sector en el que se desenvuelven, también hay
demoras en cuanto a los repuestos de importacion y no se cuenta con un

mantenimiento preventivo a los vehiculos.

La formulacién del problema se plante6 a través de la siguiente interrogante
¢, Cual es el efecto de la implementacion de un plan de mantenimiento preventivo
post venta sobre la cantidad de ingresos por servicios correctivos de una
concesionaria, Trujillo 20237

El objetivo general fue evaluar el impacto de la implementacion de un plan de
mantenimiento preventivo post venta sobre los ingresos por servicios correctivos
de una concesionaria, Trujillo 2023, los objetivos especificos son: (1) Analizar los
ingresos por servicios correctivos de los vehiculos de la concesionaria de los 2

altimos afios, (2) Analizar el histérico de mantenimientos preventivos realizados



a dichas unidades, (3) Identificar las causas principales del ingreso, (4) Disefar
un plan de mantenimiento preventivo post venta, (5) simular la disminucién de
los ingresos por servicios correctivos de los vehiculos de la concesionaria
posterior a la implementacion del nuevo plan de mantenimiento preventivo, (6)
analizar a través de un analisis de varianza la diferencia entre los ingresos por
servicios correctivos antes y después de la implementacion del plan de

mantenimiento preventivo.

La investigacion se justifica de forma practica, porque al mejorar plan de
manteamiento se podra disminuir los servicios por mantenimiento correctivo de
los vehiculos, lo cual permitirh mantener un buen control de las fallas que se
puedan presentar y de los repuestos que puedan llegar a tiempo, generando asi
el aumento en disponibilidad de dichos vehiculos. El estudio se justifica
metodolégicamente porque los resultados logrados ayudaran a futuras
investigaciones en la aplicacion de acciones de mejora y socialmente ya que, Si
dicha investigacion resulta factible, contribuird a que distintas concesionarias

puedan realizar cambios que les permitan obtener mayores ingresos.

La hipdtesis es la implementacion de un plan de mantenimiento preventivo post
venta disminuye significativamente los ingresos por servicios correctivos de una

concesionaria, Trujillo 2023.



ll.  MARCO TEORICO
Para la presente investigacion se revisaron diferentes antecedentes tales como
internacionales, nacionales y locales, donde se recopilaron aportes significativos

de autores con trabajos similares.

Rodriguez (2022) realiz6 un estudio que tuvo como objetivo mejorar los procesos
del servicio de post venta de una concesionaria automotriz, para el estudio se
aplico un disefio no experimental y de tipo descriptivo, con una poblacion de 118
personas para el estudio, se recurrié a la metodologia Lean Service la cual se
encarg6 de minimizar la reparacion de los vehiculos, aumentar la velocidad, la
particularidad del servicio y la eficacia en los procedimientos. Adicionalmente, se
hizo uso del VSM, metodologia 5s también a las técnicas como encuesta y
entrevista, todo ello se midi6 mediante la escala de Likert y la prueba del x* de
Pearson, finalmente se concluy6 que la inversion del Lean Servicio tuvo un costo
de $14.171,00 y con una reduccion del 10% en los tiempos de reparacion de
vehiculos, ademéas se logré6 una mejora en la administracion del servicio al

cliente.

Hernandez y otros (2021) realizdé un estudio que tuvo como objetivo mejorar la
gestiébn de mantenimiento de los activos en el area de taller, realiz6 un analisis
de la informacién por un periodo de 6 meses, para lo cual se recurri6 a un
enfoque cualitativo, donde los datos fueron analizados de manera subjetiva y la
data histérica con la que se cont6 fue de 1 afio, se utilizé herramientas como el
software ERP, historial del mantenimiento de los activos del taller, matriz de
excelencia de mantenimiento, matriz DOFA y analisis de criticidad, donde una
vez aplicadas dichos instrumentos logré en un 5% la disponibilidad y con la
propuesta de mantenimiento, se establecié una secuencia de indicadores de
mantenimiento, lo que permitié la disponibilidad y fiabilidad de los activos. De
igual modo, el tiempo medio entre fallay tiempo medio de reparacién; entre otros;
concluyendo asi que se redujo los costos a $1.508.000.

Belcher (2020) realiz6 un estudio que tuvo como objetivo proponer un plan de
mantenimiento preventivo de equipos de infraestructura de la empresa, donde
se considerd una investigacion de tipo descriptivo y en cuanto a la técnicas de

recoleccion de datos se utiliz6 la entrevista, encuesta y como instrumento el



cuestionario, la metodologia empleada fue el AMFE ya que mediante ello
permitié el analisis del modo de fallo, causas y efectos del fallo, teniendo como
finalidad contar con un plan de mantenimiento el cual genera una disminucion en
gastos innecesarios, donde a partir del desarrollo de todas las estrategias, se
logré determinar la antelacion de mantenimiento que poseen los dispositivos
tales como: Planta de procedimiento de aguas residuales, Sistema de
recirculacion de aguas residuales, CCTV video camaras de vigilancia, Grupo
electrogeno CAT, Cuarto de bombeo e lluminacion.

Figueroa (2020) realiz6 un estudio que tuvo como objetivo disefiar un plan de
mantenimiento preventivo para la flota vehicular en una empresa de transporte,
se dicha estudio fue de tipo descriptivo y con un disefio no experimental, para el
desarrollo de la investigacién se tuvo un historial de un periodo de 6 meses, por
otro lado, se recurrié a técnicas como la observacion, el analisis documental, las
entrevistas, y en cuanto a instrumentos hojas informativas, historial de defectos,
registros de costos, por lo que consideré que para su la aplicacion de su disefio
del nuevo plan de mantenimiento preventivo dividirlo en 3 etapas, las cuales
fueron planificacion, ejecucion y control adicional, también buscé implementar un
software el cual fue de gran ayuda para la ejecucion del mantenimiento,
concluyendo asi que los costos por que se generaban anteriormente fueron de
S/ 29,702.54, mientras que con el mantenimiento propuesto los costos fueron de
S/ 19,504.67 teniendo un ahorro S/ 10,197.74, lo que significa que hubo una
variacion del 52% en relacion a la inversion, donde se generd un 34% en lo que

refiere a los beneficios que obtendra la empresa.

Valera & Robles (2019) realiz6 un estudio que tuvo como objetivo mejorar los
procesos de mantenimiento para reducir los costos operativos de la empresa, se
tuvo un estudio de tipo aplicada con un enfoque cuantitativo, para tal desarrollo
se empled la técnica de la observacién directa, también se hizo uso de
herramientas como las 5s para identificar las principales causas, despuées de
dicha implementacion, se logré disminuir las pérdidas por la ausencia de
mantenimiento en los equipos de 73,916.79 soles a 0.00 soles, asimismo se
redujo las pérdidas por falta de capacitacion al personal de 15,570.89 soles a
323.54 soles, también las pérdidas por la falta de saneamiento y desinfeccion de



los equipos y area de 6,592.53 soles a 262.80 soles por afio. Finalmente, en la
estimacion economica de la implementacion se establecié que la propuesta fue
viable con un VAN de S/. 81,255.78, TIR de 98.13% y una relacion de C/B de
1.31.

Ibérico & Figueroa (2019) realizé un estudio que tuvo como objetivo diagnosticar
las fallas por mantenimiento predictivo para optimizar el servicio de post venta
de maquinaria pesada, se realiz6 una evaluacion de 3 meses del historico
documental por 3 meses, también contd con un disefio de tipo pre experimental
debido a que se pudo realizar un pre y post prueba donde se evalud la
optimizacién del servicio post — venta y productividad, es importante recalcar que
las técnicas utilizadas fueron la recolecciéon de datos y observacion directa;
mientras que los instrumentos fueron las guias de observacion y reportes
documentados de reparaciones, después que se aplico todas las herramientas
se obtuvo mejoraras referente a la disponibilidad en un 30.91% (de 58.77% a
89.68%), con estos resultados se concluyé que, se optimizo la productividad de
la maquinaria, cuyo incremento acata al indice del 13.86%, que simbolizan los
calculos antes del proceso (79.22%) y en estado de optimizacion o desde el
proceso (93.08%), lo que redundara en la satisfaccion del comprador.
Por otro lado, dicho estudio se sustenta con las siguientes bases tedricas:
Mantenimiento
Es el grupo de acciones que se deben realizar para colocar en éptimas
condiciones la maquinaria, equipo e instalaciones de una empresa, lo que se
espera obtener es que opere con una mayor eficiencia, seguridad y economia.
Por consiguiente, el mantenimiento de un equipo debe ser constante para evitar
fallas que ocasionen un paro dentro de la produccién de una compafiia. Incluso,
no debe estar orientado a un registro historico de fallas, sino a acciones tales
como:
e Conseguir que dichos equipos se mantengan en condiciones altamente
operacionales.
e Garantizar el manejo habitual y eficaz de los equipos para alcanzar niveles de
servicios y/o produccion a un precio reducido.

e Alargar la vida util de los equipos.



e Obtener el cumplimiento de los aspectos determinados de seguridad,

proteccion, buena presentacion y preservacion del medio ambiente.

Tipos de Mantenimiento

Mantenimiento Preventivo: Es la realizacién de un sistema de inspecciones

periddicas razonablemente planificadas de los equipos y maquinarias para

detectar condiciones inadecuadas, que pueden conducir paradas en la

produccion o el deterioro severo de los equipos o maquinarias (MORA 2019).

Asimismo. Se centra en el desarrollo de actividades planificadas que se realizan

peribdicamente con el objetivo de cumplir con la vida util de los equipos y que

funcionen de manera eficiente. Este tipo de mantenimiento es obligatorio y

necesario para aquellos dispositivos disefiados con un funcionamiento continuo.

Los beneficios del mantenimiento preventivo son:

¢ Reduccion significativa del riesgo por averias y fugas.

e Disminucion de tiempo de inactividad y menor posibilidad de fallas
inesperadas.

e Correcta gestion y planificacién del mantenimiento del mismo.

¢ Fiabilidad en el funcionamiento de las maquinas, debido a que se conoce el

estado en funcion de las condiciones de trabajo.

Por ello es importante tener en cuenta las dimensiones a considerarse en la
gestion del plan de mantenimiento como:

Fallas y averias: se definen como los defectos que puedan ocurrir dentro de los
equipos que afecten la operatividad perjudicando su funcionamiento. Dicha
deficiencia es un inconveniente primordial que afecta a un dispositivo e impide
seguir realizando las funciones para las que fue creado. Las causas de las fallas
de los equipos generalmente se deben por los materiales, errores del operador,
ausencia de personal de mantenimiento o condiciones externas anormales
(Clemente y otros, 2020).

Costo de mantenimiento: Es evidente que el mantenimiento de la maquinaria de
una empresa conlleva ciertos costos asociados a la compra de repuestos y
piezas. Estos son gastos para extender la vida util de la maquina y que los activos
de la empresa se mantengan en buenas condiciones. Por ultimo, proporciona

rentabilidad a los emprendedores por la larga vida de los activos tangibles



(Callewaert et al, 2017).
MTBF (tiempo medio entre fallos) - Confiabilidad: El tiempo medio entre fallas es
una medida en la que el equipo ha estado funcionando correctamente y es el
tiempo durante el cual se puede medir la confiabilidad del equipo reparable. Por
lo tanto, el tiempo promedio entre fallas esta relacionado con la confiabilidad del
funcionamiento adecuado del equipo de una organizacion, y el método para
determinarlo es el tiempo total de inactividad del equipo 0 maquinaria causado
por una falla (Sierra, 2017).
MTTR (Tiempo medio de reparacion) — Mantenibilidad: El tiempo de reparacion
técnica es el tiempo para preparar el dispositivo para volver al servicio después
de sufrir dafios. Por lo tanto, el tiempo medio de reparacion se refiere a la
capacidad de servicio con la que se pueden realizar las acciones de
mantenimiento. También se determina dividiendo el tiempo total de reparacion
del equipo 0 maquinaria por el numero total de fallas (Sierra, 2017).
Mantenimiento Correctivo: También conocido como mantenimiento reactivo, se
realiza sin una planificacion previa. Se ejecuta cuando ya se ha producido un
error que interrumpe la produccién del dispositivo. EI propdsito del
mantenimiento correctivo es reparar las fallas tan pronto como ocurran
(Valdiviezo, 2017).
e Correctivo programado: Se planifica con anticipacion para asegurarse de que
los repuestos, el personal y los equipos estén disponibles en caso de falla.
e Correctivo no programado: Se planifica una correccion después de que se

produce un error.

La estrategia para emplear dentro del servicio de post venta se considero
CRM que se enfoca en mejorar la satisfaccion del cliente, construyendo asi
relaciones valiosas, rentables y de largo plazo entre los clientes y la entidad
privada. En esta estrategia, el cliente se convierte en el eje central a través del
cual se ejecuta todo el proceso organizacional (Alcaide, 2015).

Por otro lado, para identificar la causa de esto, se ha utilizado el diagrama de
Ishikawa como una herramienta eficaz para mejorar los procesos y lograr un

control de calidad adecuado en la organizacion (Nunes, 2016).



.  METODOLOGIA
3.1 Tipoy disefio de investigacion
Tipo de investigacion
El estudio es de tipo aplicado, porque buscé proponer un mantenimiento
preventivo que reduzca los servicios correctivos, donde se enfoco en la
bdsqueda y consolidacién del conocimiento para la aplicacion. Nifio (2021),

sefald que la investigacion aplicada tiene como finalidad resolver problemas

o algun planteamiento en especifico.
Disefio de investigacion

El disefio de la investigacion fue pre experimental, debido a que se manipuld
la variable independiente y asi observar el cambio en la variable
dependiente, lo cual se analiz6 mediante un pre y post test. (Cabezas et al,
2018)

X = Estimulo

o1

PRE TEST 02

POST TEST

Donde:

O1y O2: Ingresos por Servicios de mantenimiento correctivo

X: Plan de mantenimiento preventivo post venta

3.2 Variables y operacionalizacion
Plan de mantenimiento preventivo post venta

El plan de mantenimiento programado esta relacionado al conjunto de
actividades que se desarrollan para atender una instalacion o equipo. Dicho
plan cuenta con las actividades mas importantes que contribuyen en la
prevencion de los fallos que se puedan generar en las instalaciones o los
equipos. Por otro lado, es de suma importancia lograr comprender dos

conceptos: primero que el plan de mantenimiento son un conjunto de



actividades que se encuentran agrupadas, segundo que el objetivo del plan

es evitar presencia de averias (Ccoyo, 2021).
Ingresos por Servicios de mantenimiento correctivo

Se centra en la correccion de problemas que van apareciendo en los
equipos o al momento que los clientes lo van comunicando, en otras
palabras, el personal de mantenimiento se encuentra a la espera de alguna

falla para que puedan aplicar las acciones de mejora (Bravo y otros 2021).

3.3 Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis
Poblacioén

Para determinar el estudio se consider6 como poblacién a todos los
registros de ingresos de vehiculos para mantenimiento preventivo y

correctivo de la concesionaria.

Criterio de inclusion
Todos los vehiculos tipo camiéon marca Foton.
Criterios de exclusion

Los vehiculos tipo remolcador marca Sahcman.

Muestra

La muestra estuvo conformada por los registros ingresos de vehiculos tipo
camion de la marca Fotdn para servicios de mantenimientos de los ultimos
2 afos, 2021y 2022.

Muestreo

EL presente estudio utiliz6 un muestreo no probabilistico por conveniencia.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Tabla 1: Técnicas e instrumentos de la variable 1

Técnicas

Observacion: ServirA para poder analizar las

Variable situaciones que ocurren dentro de la empresa.
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independiente:  Analisis Documental: Informacion importante, es decir

data histérica que sirve como respaldo del estudio a

Plan de
- realizar.
mantenimiento
: Instrumentos
preventivo post
venta Guia de observacion: Registrar la informacion de las

situaciones observadas.

Ficha de registro: Recopilacién de los datos de las

fuentes consultadas.

Fuente: elaboracion propia

Tabla 2: Técnicas e instrumentos de la variable 2

Técnicas

Observacion: Servira para poder analizar las situaciones

Variable que ocurren dentro de la empresa.

dependiente:  apajisis Documental: Informacién importante, es decir data

Ingresos por  historica que sirve como respaldo del estudio a realizar.

Servicios de Instrumentos

mantenimiento  Guia de observacion: Registrar la informacién de las
correctivo situaciones observadas.
Ficha de registro: Recopilaciéon de los datos de las fuentes

consultadas.

Fuente: Elaboracion propia

Validez

Segun Hernandez et al., (2014), es el nivel en el que se mide a la variable
mediante el instrumento a realizar.

Para la validacion de los instrumentos que se utilizaron, se hizo mediante un
juicio de expertos que tengan grado académico de la carrera de Ingenieria

Industrial.
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Tabla 3: Listado de expertos

Experto Grado de instruccion

Ipanaque Pasache, Jhon Arturo Colegiado en
Ing. Mecénica Eléctrica

Peltroche Caicedo, Gerardo Paolo Colegiado en
Ing. Mecénica Eléctrica

Palacios Jara, Eider Colegiado en

Ingenieria Industrial

Fuente: Elaboracion propia

3.5 Procedimientos

e Para analizar los ingresos por servicios correctivos de los vehiculos, se
procedié a evaluar la data historica de los 2 ultimos afios de dichos
servicios, lo cual fue plasmado en una tabla para determinar la frecuencia
de los 8 sistemas que estan comprendidos dentro del mantenimiento
correctivo, donde se obtuvo los porcentajes acumulados para asi poder
representarlos a través de la grafica de pareto, consiguiendo asi,
seleccionar los 4 sistemas mas recurrentes, seguidamente se analizaron
las fallas mas representativas relacionadas a los 4 sistemas para lograr
definir su frecuencia y por ultimo representarlo en las graficas de pareto.

e Para evaluar el historico de mantenimientos preventivos se procedi6 a la
observacion directa y al andlisis de los 4 sistemas, para luego determinar
los factores como la cantidad de ingresos, si cumple o no cumple y el %
de los mantenimientos, definiendo criterios que permitieron dicha
evaluacion, finalmente se representd en un grafico de barras, que permitio
ver la tendencia gue se tiene en cuanto a los vehiculos que ingresan para
un mantenimiento preventivo.

e Para identificar las causas principales de ingreso se utilizé el diagrama de
Ishikawa para determinar a detalle cuales fueron las causas que
originaron los ingresos y luego se plasmé mediante la matriz vester, la
cual ayudo a evidenciar las principales causas, continuamente se recurrio
a la matriz AMFE que permitié estimar y predecir los fallos que pudieron
suceder, para lo que se propuso acciones de control.

e Para disefar el plan de mantenimiento preventivo post venta se contd con

3 fases donde la primera fase fue la planificacion en donde se consideré

12



el planteamiento de metas, objetivos, andlisis de los 4 sistemas y la
propuesta del plan de mantenimiento, por otro lado, para la segunda fase
de ejecucion se tomo en cuenta la estructura del correcto organigrama, el
cronograma y costos de las capacitaciones a los trabajadores, diagrama
de flujo del servicio, finalmente para la fase de control se evalué mediante
la lista de equipos que se utilizan para le servicio, el programa de
mantenimiento y el control de ellos, para luego ser plasmados en el
formato del Registro de vehiculos.

e Para la simulacién de la disminucion de los ingresos por servicios
correctivos de los vehiculos se realizé una evaluacion de los kilometrajes
establecidos, de los ingresos por mantenimiento correctivo y las
actividades mas resaltantes que se realizan para cada criterio de
kilometraje, finalmente se realizé un estudio después, para determinar la
disminucién de los ingresos y a la vez las actividades que necesariamente
se tienen que realizar y por ultimo representarlo en una gréfica.

e Para el analisis de la varianza entre los ingresos por servicios correctivos
antes y después de la implementacion del plan de mantenimiento
preventivo, se recurrio6 al software estadistico STATGRAPHIC
CENTURION.

3.6 Métodos de analisis de datos

Se realiz6 un analisis estadistico inferencial para determinar si existe
diferencias significativas entre numero de ingresos por servicios de
mantenimiento correctivo antes y después de la implementacion de un
nuevo plan de mantenimiento preventivo. Para ello se realizara un andlisis
de varianza multifactorial aplicando el software estadistico llamado
STATGRAPHIC CENTURION.

3.7 Aspectos Eticos

Los investigadores se comprometen a la confiabilidad de todos los datos
facilitados por la empresa y a no evidenciar a las personas que hayan

participado de dicha investigacion.
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RESULTADOS

4.1 Descripciéon de la empresa

La concesionaria en estudio, es una empresa peruana, registrada como una
sociedad anonima cerrada, fue creada en el afio 1995, en la actualidad
cuenta con un promedio de 201 a 500 trabajadores, la empresa esta ubicada
en LIMA, LIMA, ATE.

La empresa cuenta con de mas de 22 afos en el mercado de transporte
pesado y liviano, dedicada a comercializar camiones y buses de excelente
calidad, configurados especialmente para las carreteras del Perud. Tienen un
equipo de colaboradores altamente eficientes que brinda soluciones y con la
rapidez que los clientes requieren con un alto valor agregado. Ademas, se
caracterizamos por ser socios estratégicos de sus clientes a quienes les
aseguran confianza y satisfaccion, a través de un excelente servicio post
venta, asegurando asi la disponibilidad operativa de sus unidades, gracias a
un equipo de técnicos certificado por Cummins y un amplio stock de
repuestos en todas nuestras sucursales, logrando la idealizacion y el

incremento de la rentabilidad de sus empresas.

Gerente General

Jefe de , Legal
Administracion
Abogada Controller
Gerente Adjunto
' Gerente de
Gerent_e Gerente Gerent_e de Gerente de Gerentg de .
Comercial de operaciones Repuestos Corporativo de Operaciones de
Corporativo Finanzas y logistica post venta servicios

Figura 1: Organigrama de la empresa

Fuente: Elaboracion propia
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https://ubicania.com/empresa/localidad/150103-lima-lima-ate

Objetivo Especifico 1: Analizar los ingresos por servicios correctivos de

los vehiculos de la concesionaria de los 2 Ultimos afios.

Se realiz6 el andlisis de los dos ultimos afios, para los cuales se tomaron en

cuenta el afio 2022 — 2021, como se puede observar que hubo una totalidad de

267 vehiculos que fueron ingresados para realizar mantenimientos correctivos.

Analisis por recurrencia de sistemas

Tabla 4: Relacion de sistemas

SISTEMAS FRECUENCIA ACUMULADO %
SISTEMA ELECTRICO 87 87 33%
SISTEMA DE MOTOR 70 157 59%

SISTEMA DE TRANSMISION 44 201 75%
SISTEMA DE SUSPENSION 30 231 87%
SISTEMA GENERAL 18 249 93%
SISTEMA DE AIRE 7 256 96%
SISTEMA DE FRENOS 7 263 99%
SISTEMA HIDRAULICO 4 267 100%

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4, se puede observar 8 sistemas, los cuales estan comprendidos

dentro del mantenimiento correctivo, donde se encontro la frecuencia con la que

ingresan los vehiculos por cada sistema, en donde se orden6 de mayor a menor,

para luego determinar cuales son los sistemas con mayor frecuencia.

FRECUENCIA POR SISTEMA
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Figura 2: Diagrama de Pareto, Frecuencia por Sistemas

120%
100%
80%
60%
40%
20%
0%

15



En la figura 2: Se realizo el diagrama de pareto, donde se seleccionaron 4
sistemas que fueron lo que presentaron mayor recurrencia, los cuales son:
sistema eléctrico, sistema de motor, sistema de transmision y sistema de

suspension, a partir de ello se identificaron las fallas que se presentan en cada

sistema.

Analisis de las fallas mas resaltantes de los 4 sistemas

Tabla 5: Fallas recurrentes por sistemas

SISTEMA ELECTRICO FRECUENCIA ACUMULADO %
Escaneo de Motor 28 28 48.28%
Cambio de Baterias 15 43 74.14%
Inspeccidn de Arranque 8 51 87.93%
Inspeccion de luces 5 56 96.55%
Inspeccidn de alarma de retro 2 58 100.00%
(reversa)

SISTEMA DE MOTOR FRECUENCIA ACUMULADO %
Desmontaje de radiador 12 12 38.71%
Perdida de Fuerza 9 21 67.74%
Inspeccién de retardador 6 27 87.10%
Inspeccién de fuga de agua 3 30 96.77%
Fuga de combustible 1 31 100.00%
SISTEMA DE TRANSMISION  FRECUENCIA ACUMULADO %
Problemas de embrague 18 18 51.43%
Falla de retardador 10 28 80.00%
Falla en la caja de 7 35 100.00%
Transmision

SISTEMA DE SUSPENSION FRECUENCIA ACUMULADO %
Falla en amortiguadores 21 21 52.50%
Problema de vibracion 14 35 87.50%
Cambio de pernos 5 40 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 5 se identificaron las mayores frecuencias donde en el sistema
eléctrico el escaneo de motor es el mas resaltante, en el sistema de motor fue
el desmontaje de radiador, en el sistema de transmisién fue problemas de
embrague y por ultimo en el sistema de suspension fue la falla en
amortiguadores.
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de retro deradiador  Fuerza de de fuga de combustible
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100.00% g 100.00%
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Problemas de Falla de retardador  Falla en la caja de Fallaen Problema de Cambio de peros
embrague Transmision amortiguadores vibracion
B FRECUENCIA o9 B FRECUENCIA 0%

Figura 3: Diagrama de Pareto, Frecuencia de fallas

En la figura 3 se juntaron los 4 diagramas de los 4 sistemas, para poder
realizar una comparacion.

Objetivo Especifico 2: Analizar el histérico de mantenimientos
preventivos realizados a dichas unidades

Se realiz6 un andlisis de dos ultimos afios de los vehiculos que fueron
ingresados para un mantenimiento preventivo, tomando como referencia del
afio 2022 — 2021, para asi poder evaluar el kilometraje que estos tuvieron de

menor a mayor, asi también se tuvo una cantidad de 264 vehiculos.

Analisis por recurrencia en sistemas

Se realiz6 un cuadro para poder determinar por sistema cuales son las
cantidades mas detalladas de los vehiculos que ingresaron, también se
considerd cuantos vehiculos ingresaron a tiempo dentro de los margenes que
se consideraron para el estudio, ademas de ello se analiz6 si cumplen o no
cumplen al momento de ingresar con el kilometraje indicado y por ultimo se
consider6 el % de todos los mantenimientos a tiempo.

Los Margenes que se tomaron en cuenta para el ingreso a tiempo fue:
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Primer mantenimiento: 5 000 — 7 500

Mantenimiento A: 30 000 — 37 000

Mantenimiento B: 70 000 — 77 000

Mantenimiento C: 150 000 — 157 00

El criterio a utilizar para poder evaluar si cumple o no cumple cada sistema es
en cuanto a la totalidad de la cantidad:

Mayor al 50% = Si cumple

Menor al 50% = No cumple

Tabla 6: Porcentaje de mantenimientos a tiempo

SISTEMAS CANTIDA INGRES Cumple % de
D OA 0 no mantenimiento
TIEMPO cumple S

PRIMER 59 22 No 37%
MANTENIMIENTO
MANTENIMIENTO A 177 18 No 10%
MANTENIMIENTO B 19 7 No 37%
MANTENIMIENTO C 3 2 Sl 67%

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 6 se pueden observar los 4 sistemas que estan relacionados al
mantenimiento preventivo con la cantidad de ingresos a tiempo y que sistemas

son los que cumplen o0 no cumplen, segun los criterios determinados

% de Mantenimiento a Tiempo

80%
60%

40%
N -
0%

B PRIMER MANTENIMIENTO B MANTENIMIENTO A

% de mantenimientos

MANTENIMIENTO B MANTENIMIENTO C

Figura 4: Diagrama de pareto de los mantenimientos a tiempo
Fuente: Elaboracion propia
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Objetivo Especifico 3: Identificar las causas principales del ingreso de los
vehiculos

Sistema Eléctrico

[ HOMBRE ]
Falta de
experiencia de
E)é%?izzgae —> los conductores
| SISTEMA
”| ELECTRICO
Baterias Sensores en

«——
deficientes mal estado

4—— Mobdulos
defectuosos

MATERIAL

Figura 5: Diagrama de Ishikawa del Sistema eléctrico
Fuente: Elaboracion propia

Se puede visualizar en el diagrama de Ishikawa del sistema eléctrico se tuvieron 3

causas en cuanto a material y solo 2 causas en el factor hombre.

Sistema de Motor

[ HOMBRE ]

Falta de
& experiencia de
Exceso de los conductores
confianza
SISTEMA DE
MOTOR
Rozarzue[\to Materiales de
de cafierias mala calidad
con otro
material

4 Filtros de aire
obstruidos

MATERIAL

Figura 6: Diagrama de Ishikawa del Sistema de motor
Fuente: Elaboracion propia

En el diagrama causa - efecto del sistema de motor se determinaron para material

3 causas y para hombre solo 2 puesto que involucran al conductor.
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Sistema de Transmision

[ HOMBRE
Falta de
Exceso de <+«—— experiencia de
confianza — los conductores

SISTEMA DE
TRANSMISION

Cableado con
presencia de agua — »/4—— Embrague de
mala calidad

MATERIAL

Figura 7: Diagrama de Ishikawa del Sistema de transmision
Fuente: Elaboracion propia

En diagrama de Ishikawa del sistema de transmision de contaron dos factores para

material se tomaron en cuenta 2 al igual que para el factor hombre.

Sistema de Suspension

HOMBRE
- g Falta de
Xceso ae experiencia de
confianza

SISTEMA DE
SUSPENSION

v

Exceso Pernos no
—> e
de carga acordes a las
especificaciones

MATERIAL

Figura 8: Diagrama de Ishikawa del Sistema de suspension
Fuente: Elaboracion propia

Se puede visualizar en el diagrama de Ishikawa del sistema suspensién se tuvieron

2 causas en cuanto a material y solo 2 causas en el factor hombre.
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Matriz Vester

Tabla 7: Listado de causas identificadas para los 4 sistemas evaluados

N° CAUSAS

1 Baterias deficientes

2 Filtros de aires obstruidos

3 Sensores en mal estado

4 Embrague de mala calidad

5 Pernos no acordes a las especificaciones
6 Cableado con presencia de agua

7 Exceso de confianza

8 Materiales en mala calidad

9 Rozamiento de cafierias con otro material
10 Exceso de carga

11 Modulos defectuosos

12 Falta de experiencia de los conductores

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla se colocaron todas las causas que fueron extraidas del diagrama de

Ishikawa, donde se obtuvieron un total de 12 causas.

Tabla 8: Andlisis de causas
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Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 8, se realiz6 el andlisis de las causas, donde se tuvo que identificar si el

total de pasivos mantienen relacion con el total de activos, para luego darles un

valor considerando si la relacion es leve, moderada o alta.
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Figura 9: Grafica de pasivos y activos
Fuente: Elaboracién propia

En la figura 9 se grafico el analisis del analisis de las causas, donde se colocaron

en los cuadrantes de pasivos, indiferentes, activos y criticos
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MATRIZ DE ANALISIS DE MODOS DE FALLO Y SUS EFECTOS (AMFE)

Tabla 9: Matriz AMFE

Nombre del Sistema (Titulo):

Mantenimiento Correctivo

Responsable (Dpto. / Area):

Mantenimiento

Respnsable de AMFE (persona):

” o
Funcién o é,’ ) g
Componente del Modo de Fallo Efecto Causas Control actual del proceso 2 5 o) NPR Acciones recomend.
" < o 8
Servicio © a o
Inspeccién en paralelo Revisién del
Carbones quemados b P . 4 4 4
con la operacion arranque
L. . . Inspeccidn en paralelo .
Falla del arranque La maquina no arranca baterias sin carga P P -, 4 4 4 18 Carga de bateria
con la operacion
solenoide de Inspeccién en paralelo 5 3 3 18 cambio de
arrancador quemado con la operacién solenoide
Inspeccién en paralelo Reparacién de
Cableado defectuoso P P - 4 4 3 P
con la operacién cableado
SISTEMA - — .
Falla de luces No responden los médulo de luces en Inspeccion en paralelo cambio de
ELECTRICO controles de accesorios i4 3 2 2 12 4
corto con la operacién mddulos
Inspeccién en paralelo Cambio de focos
focos quemados P P - 3 3 3 27
con la operacién de 21 w24v
Inspeccién en paralelo Revision de
Cableado desgastado P P - 3 3 3 27
con la operacién alarma
Falla de alarma de No responden los
i mala instalacion de L, Correccion del
retro controles de accesorios i Inspeccién en paralelo oo
faros de trabajo ., 3 2 3 18 circuito de
con la operacién : L
instalacion
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Falla de bateria

Incapacidad de energia
eléctrica

Mal estado de placa

Inspeccién en paralelo
con la operacién

baterias de mala

Inspeccidn en paralelo

Cambio de
bateria,

Compra de
baterias segun

calidad con la operacion especificaciones
técnicas
. Inspeccién en paralelo Cambio de
. Radiador en mal estado P P - 27 .
Presencia de con la operacién radiador
Falla de radiador sobrecalentamiento en ta de ad g ol Colocacion de
‘ Falta de adicion de Inspeccioén en paralelo .
el vehiculo refrigerante Eon lao er:fcién 24 refrigerante
¢ P 50/50.
Filtros de combustible Inspeccioén en paralelo . .
. P P L, Cambio de filtros
obstruido con la operacion
. . Inspeccioén en paralelo Cambio de filtros
SISTEMA DE Perdida de fuerza | M2 desarrollo de Filtros de aire tapados P pars 27 )
MOTOR potencia del motor con la operacion de aire
. . L realizar
Post tratamiento sin Inspeccion en paralelo o
. - 18 mantenimiento al
mantenimiento con la operacion .
post tratamiento
s L Revision de las
Rotura de cafierias de | Inspeccion en paralelo .
. - conexiones de
) ) ) combustible con la operacion .
Fuga de combustible | Perdida de combustible combustible
Inadecuada instalacion | Inspeccién en paralelo 24 Reinstalacion de
de cafierias, con la operacién caferias
Inspeccién en paralelo Cambio de
Exceso de carga - .
. con la operacion amortiguadores,
Falla de Desestabilizan el - .
amortiguadores vehiculo Vehiculo conducido en I i6 lel Col ion d
SISTEMA DE g Areas no nspeccllon en pa?r,a elo 27 . o] OC$CIOr23PZ
con la operacion ispositivo
SUSPENSION recomendadas P i
Problema de Desgaste de soportes | Soporte con prematuro | Inspeccion en paralelo 8 Cambio de
vibracién de caja desgaste con la operacion soporte
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SISTEMA
TRANSMISION

Falla en la caja de
transmision

Mal funcionamiento de
los cambios

Falta de experiencia del
conductor

Inspeccién en paralelo
con la operacién

fuga de aire

Inspeccion en paralelo
con la operacién

27

Mantenimiento a
la caja de
transmision,

Reparacién de
cafnerias o
valvulas de aire

Fallas de embrague

Dificultad de ingreso de
marchas

Falta de mantenimiento

Inspeccién en paralelo
con la operacién

desgaste de bomba de
embrague

Inspeccion en paralelo
con la operacion

Fuente: Elaboracion propia

5
Media 3
2
1

:Minlmu :Mcnot
PROBABILDAD 1
Muy Alta |

Leyenda:

MATRIZ DE RIESGOS

CONSECUENCIA _
Moderada  Mayor ’Mlxlma
4 8

Riesgo Aceptable
Riesgo Tolerable
Riesgo Alto

NIVEL DEL RIICOLOR

Riesgo Extremo

18

Mantenimiento
del embrague,

Cambio o
reparacion de
bomba
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Después del analisis de la matriz AMFE, se pudieron determinar las fallas con
mayor riesgo extremo, donde los puntajes estuvieron establecidos en un rango del
48 a 64, por lo que se considero a las fallas como: falla de arranque, falla de luces,
falla de bateria, perdida de fuerza, fuga de combustible, falla de amortiguadores,
falla en la caja de transmision, fallas de embrague

Las fallas que estuvieron comprendidas en un puntaje del 18 al 27 se consideraron
con un riesgo alto, por ultimo las fallas con un riesgo tolerable estuvieron con un
puntaje del 8 al 12.

Por tales razones es necesario poder trabajar en las fallas con riesgo extremo, ya

gue son las que estan perjudicando a la concesionaria.

Objetivo especifico 4: Disefiar un plan de mantenimiento preventivo post

venta.

1. Planificacion
Para la propuesta del plan de mantenimiento preventivo, se tomé en cuenta las
fallas mas criticas que se presentan en la concesionaria, generando que se
eleve el numero de ingreso de los vehiculos por mantenimiento correctivo, por
lo que se determinaron objetivos que permitieron que se mejore la gestion del

mantenimiento.

1.1 Objetivo

e Reduccion de ingreso de vehiculos por mantenimientos correctivos

1.2 Metas
e Reducir los gastos relacionados al mantenimiento correctivo
e Reduccion del tiempo por mantenimientos
e Establecer nuevos margenes de medicion de kilometraje y factores de

evaluacioén de los vehiculos.

1.3 Se presenta el plan de mantenimiento con los factores que se tienen que
evaluar para reducir los mantenimientos correctivos, los cuales fueron
tomados de la matriz AMFE, ya que a partir de ese analisis se obtuvieron

las causas mas criticas
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Tabla 10: Analisis de factores del mantenimiento preventivo propuesto

MANTENIMIENTO DETALLE SISTEMA CAUSAS
PREVENTIVO
PRIMER Comprende cambio de aceite y filtros de Sistema de Motor Filtracion de aceite en Carter
MANTENIMIENTO motor, cambio de aceite de caja de y tapa balancines
5000 km velocidades, cambio de aceite de coronas, Pernos flojos

cambio de aceite de sistema de direccion,
cambio de refrigerante, engrase de puntos
moviles.

MANTENIMIENTO A
30 000 Km

Comprende cambio de aceite de motor,
filtros de aceite, filtros de combustible,
filtros de aire y engrase de puntos moviles.

Sistema de Motor

Filtracion de aceite

Sistema de Transmision

Filtracion de reten de corona

Sistema de Suspension

Abrazaderas de muelle flojos

Sistema de Eléctrico

Problemas de baterias

MANTENIMIENTO B
70 000 Km

Comprende cambio de aceite y filtros de
motor, cambio de aceite de caja de
velocidades y cambio de aceite de

coronas.

Sistema de Motor

Termostato bloqueado

Obstruccion de inyeccion de
urea

Sistema de Transmision

Cinta y piién de corona
flojos o

Desgaste de bomba de
embrague

Sistema de Suspension

Amortiguadores vaciados

Desgaste de lainas de
mufiones

Sistema de Eléctrico

Carbones quemados

Cableado defectuoso
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MANTENIMIENTO C Comprende cambio de aceite y filtros de
150 000 Km motor, cambio de aceite de caja de
velocidades, cambio de aceite de coronas,
cambio de aceite de sistema de direccion,
cambio de refrigerante, engrase de puntos

moviles.

Sistema de Motor

Inyector de combustible
pegado *

Recalentamiento de motor

Sonido anormal en los
balancines

Exceso de gases por
desfogue de la tapa de
balancines

Rotura de caferias de
combustible

Sistema de Transmision

Desgaste de
sincronizadores de cambio

Desgaste de embrague

Sistema de Suspensién

Pines y bocinas de
mufiones desgastados

Bolsa de aire rota

Sistema de Eléctrico

Carbones quemados

Recurrencia de check de
motor

Cableado defectuoso

Fuente: Elaboracién propia
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Continuamente se analiz6 los detalles que se realizan en cada mantenimiento, los
cuales serviran como factores para la determinacion del plan de mantenimiento
preventivo, por lo que se consideré también el tiempo en el que se demora en

realizar las reparaciones y cuanto esta costando.

Tabla 11: Plan de mantenimiento Propuesto

PLAN DE 5,000 km/ 30,000 km/ 70,000 km / 150,000 km /
MANTENIMIENTO primer mantenimiento mantenimiento mantenimiento
mantenimiento tipo A tipoB tipo C
MOTOR
Filtros de aire (primario y L C C C
secundario)
Aceite 15W40 C C C C
Filtro de aceite C C C C
Filtro elemento de C C C C
combustible
Filtros separadores de C C C C
agua/combustible (2 u)
refrigerante I I C C
Ajuste de pernos E
Ajuste de pernos de Carter E E
y tapa de balancines
Termostato C
Post tratamiento (urea) L
Sistema de inyeccion L
Radiador y mangueras L
Calibracion E/R
Compresidn de cilindros E
Cafierias y conexiones C
SISTEMA ELECTRICO
Cables, terminales y postes | L L
Alternador L R L
Arrancador L R L
Bateria I I C
Actualizacion de software E E
SISTEMA DE SUSPENSION
Abrazaderas y muelles | E E E
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Amortiguadores

Alineamiento y balanceo

Bolsa aire

SISTEMA DE TRANSMISION

Reten de coronay caja

Regulacion de corona

Bomba de embrague

Kit de embrague

Caja de cambio

D O 0O

CAJA DE VELOCIDADES

Lubricante 80W90

CORONA

Lubricante 85W140

CHASIS

Liquido de refuerzo del
embrague

Aceite hidraulico de
direccion

Puntos de llenado de grasa

Filtro secador de aire

Fuente: Elaboracién propia

Leyenda:

Colores

Descripcion

Propuesta de nuevas acciones para el plan

Acciones del plan existente

Como se puede observar en la tabla del mantenimiento se consideraron las

actividades que se realizan en la concesionaria y se propusieron mas actividades

gue permitiran que exista un mejor control y mantenimiento de los vehiculos, donde

ello permitira identificar si los vehiculos se inspeccionaran, limpiar (L), reparara (R,

ejecutara (E), nivelar (N) y cambiara (C).
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2. Ejecucion
2.1 Organigrama: Para tener una buena gestion del mantenimiento, es
necesario implementar un area encargada de ver los mantenimientos, asi

se tendria un mejor control sobre los vehiculos y las fallas que estos

presentan.
GERENTE GENERAL
Supervisor
| | |
Jefe De Taller Planner
| | |
Mecénico 1 Mecanico 2 Mecanico 3 Mecénico 4

Figura 10: Propuesta de organigrama del area de mantenimiento
Fuente: Elaboracion propia

Dicho organigrama tuvo como finalidad poder establecer las funciones del
personal que este dentro del area y se pueda identificar quien sera el jefe
gue podra servir de apoyo para la solucion de cualquier problema

2.2 Cronograma: Sirvié para determinar los temas a tratar en el entrenamiento

a los trabajadores.

Tabla 12: Cronograma de capacitacion

SISTEMAS A TRATAR FECHA
FALLAS A Sistema Sistema Sistema de Sistemas
TRATAR Eléctrico de Suspensién de
Motor Transmision
Falla de arranque X 01/08/23 -
Falla de luces X 08/08/23

Falla de Bateria X
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Perdida de fuerza X 09/08/23 -
Fuga de X 16/08/23
Combustible
Falla de X 16/08/23 -
amortiguadores 23/08/23
Falla en la caja de X 23/08/23 -
Transmision 31/08/23
Fallas de X
embrague

Fuente: Elaboracion propia

Estos temas tratados en las capacitaciones seran asumidos por el duefio de

la empresa, ya que ello permitird ampliar el conocimiento de los trabajadores

al momento de realizar el mantenimiento y brindar un servicio.

El costo de la capacitacidn por sistema

Tabla 13: Costo de las capacitaciones

SISTEMAS CANTIDAD DE COSTO COSTO
TRABAJADORES UNITARIO TOTAL

Sistema Eléctrico 4 S/. 1200.00 S/. 4800
Sistema de Motor 3 S/. 800 S/. 2400
Sistema de Suspensién 3 S/. 750 S/. 2250
Sistemas de Transmision 2 S/. 560 S/. 1120
TOTAL S/. 10570

Fuente: Elaboracion propia

En la presente tabla se pueden observar los sistemas que se van a tocar

dentro de las capacitaciones y la cantidad de los trabajadores que van a

asistir a cada capacitacion, continuamente se establecio los costos de

capacitaciéon por persona para finalmente obtener el costo total que a

generar, teniendo un monton de 10570 soles.
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2.3 Diagrama de Flujo del servicio de mantenimiento

Inicio

Recepcion
de la unidad

Diagnostico

Cotizacion Sli

NO

Reparacion
de la
unidad

Pago de
revision

Captura
de datos

Figura 11: Diagrama de flujo del servicio de mantenimiento
Fuente: Elaboracion propia

3. Control
Para poder contar una buena organizacién en cuanto a los equipos que se
utilizan para llevar a cabo los mantenimientos, se recurri6 a realizar un
inventario con todos los equipos que se necesitan para que el servicio pueda
mejorar y a la vez que se pueda reducir el tiempo de espera en los clientes y a

la vez para que todos ellos puedan recibir un mantenimiento adicional.
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Tabla 14: Lista de equipos adicionales para los mantenimientos preventivos

EQUIPOS CANTIDAD PRECIO COSTO
Caballete 10 S/ 200.00 S/ 2,000.00
Gatas hidraulicas - tipo botella 'y 4 S/ 150.00 S/ 600.00
tipo lagarto
Tecles 2 S/ 350.00 S/ 700.00
Pluma hidraulica 1 S/ 2,500.00 S/ 2,500.00
Equipo de diagnostico 1 S/ S/10,000.00
10,000.00
Maleta portétil de herramientas 3 S/ 3,000.00 S/ 9,000.00
Pistolas neuméticas 1/2, 3/4 2 S/ 1,500.00 S/ 3,000.00
Bomba de llenado de aceite 1 S/ 850.00 S/ 850.00
Llaves para cilindros hidraulicos 1 S/ 230.00 S/ 230.00
Torquimetros 2 S/ 900.00 S/ 1,800.00
Dados de impacto 12 S/ 100.00 S/ 1,200.00
Compresor de aire 1 S/ 2,300.00 S/ 2,300.00
Amoladora 1 S/ 300.00 S/ 300.00
Lineas de aire 3 S/ 500.00 S/ 1,500.00
Taladro 1 S/ 250.00 S/ 250.00
Tornillo de banco 1 S/ 230.00 S/ 230.00
Multimetro 1 S/ 900.00 S/ 900.00
Prensa hidraulica 1 S/ 4,000.00 S/ 4,000.00
COSTO TOTAL S/41,360.00

Fuente: Elaboracion propia

En la presente tabla, se observan los 18 equipos que son los mas importantes

para el servicio de mantenimiento, donde se determiné la cantidad de dichos

equipos y el costo total, el cual fue por el monto de 41,360.00 soles.
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3.1 Programa de mantenimiento para los equipos
Se procedi6 a analizar cada equipo que se necesita y analizar sus
especificaciones para que en base a ello se pueda programar las

Inspecciones que se tienen que realizar.

Tabla 15: Listado de inspecciones

EQUIPOS INSPECCION
Caballete Semestral
Gatas hidraulicas - tipo botella y tipo lagarto Semestral
Tecles Semestral
Pluma hidraulica Trimestral
Equipo de diagnostico Semestral
Maleta portétil de herramientas Trimestral
Pistolas neuméticas 1/2, 3/4 Trimestral
Bomba de llenado de aceite Semestral
Llaves para cilindros hidraulicos Semestral
Torquimetros Semestral
Dados de impacto Semestral
Compresor de aire Semestral
Amoladora Trimestral
Lineas de aire Semestral
Taladro Trimestral
Tornillo de banco Semestral
Multimetro Trimestral
Prensa hidraulica Trimestral

Fuente: Elaboracién propia

Una vez determinadas cada que tiempo se realizaran las inspecciones se
determinaron cintas de diferentes colores, las cuales permitiran que se puedan
identificar cuales son los equipos o herramientas que estan ocasionando un

peligro y que de acuerdo al color su inspeccion sera automatica.
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Tabla 16: Control de colocacion de cintas

TRIMESTRE CINTA CANTIDAD PRECIO COSTO
1° Trimestre Roja 3 4.00 12.00
2° Trimestre Amarilla 3 4.00 12.00

COSTO TOTAL 24.00

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 16, se consideraron los tiempos con los que se van a realizar la
inspeccion el cual se determind que sean de manera trimestral, puesto que ello
servira para que se realice una inspeccion a los equipos y se les coloque la
cinta de acuerdo a los inconvenientes que presenten y como el visto bueno de
gue dichos equipos estan correctos para ser utilizados, se obtuvo un costo de

24 soles, para la cantidad de 6 unidades.

3.2 Aplicacion de fichas de registro

Se utilizé las fichas de registro para llevar un mejor control de todos los
vehiculos que ingresan a recibir el servicio de mantenimiento y el detalle de los

problemas con los que ingresaron.
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Tabla 17: Registro de vehiculos post test

N° de Fecha Fechade Cumplimiento Afosde Descripcion SISTEMA Maquina Veces Numero kilometraje
oT Ingreso salida de Mntto experienci  del trabajo (VIN) Placa Observaci
adel ones
conductor
00536 23/05/2023 24/05/2023 Si Si Fuga de aire Mantenimiento KY046386 2 BFM- KM: 9477  Inspeccion
A 833 después
de 15 dias
00537 23/05/2023 23/05/2023 Si No Cambio de Mantenimiento MRO017914 1 BLO- KM: 11685 Inspeccién
bujias C 948 después
de 2
meses
00538 24/05/2023 25/05/2023 Si Si Falla de caja Mantenimiento MTO068085 4 BDV- KM: 45621 Inspeccién
de C 871 después
transmision de 3
meses
00539 24/05/2023 24/05/2023 Si Si Escaneo de Mantenimiento NT500147 3 AYG868 KM: 10083 Inspeccion
motor B después
de 20 dias
00540 5/06/2023  6/06/2023 Si No Problema de Mantenimiento MT500111 2 AZG- KM: 9536 Inspeccién
radiador A 918 después
de 4
meses
00541 5/06/2023  5/06/2023 Si Si Problema de Mantenimiento MT500107 2 F2z-907 KM: 10075 Inspeccion
vibracién B después
de 1 mes
00542  7/06/2023  7/06/2023 Si No Reparacion  Mantenimiento HE002045 3 ACN- KM: 16845 Inspeccién
de C 779 después
aceleracion de 15 dias

Fuente: Elaboracion propia
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Leyenda
:| Indicadores propuestos

En la siguiente tabla los detalles que se tomaron en cuenta al momento que ingresa un
vehiculo a recibir el servicio de mantenimiento también se deja un registro del problema

con el que ingresaron y la observacion de lo que se le tiene que hacer después del servicio.

Objetivo especifico 5: Simular la disminucidon de los ingresos por servicios
correctivos de los vehiculos de la concesionaria posterior a la

implementacién del nuevo plan de mantenimiento preventivo

Para realizar la simulacion de la disminucién de los ingresos se determiné evaluar
el antes y después para poder analizar cuanto es la reduccion de la cantidad de los

ingresos y cuales son las actividades menos importantes para ser eliminadas.

ANTES

Tabla 18: Ingresos por mantenimiento correctivo y sus actividades
correspondientes

KILOMETRAJE INGRESO POR ACTIVIDADES
MANTENIMIENTO
CORRECTIVO
5000 70 Escaneo de Motor

Cambio de Baterias

Inspeccion de Arranque

Inspeccion de luces
30000 57 Desmontaje de radiador

Perdida de Fuerza

Inspeccién de retardador

Inspeccion de fuga de agua

70000 60 Falla en amortiguadores

Problema de vibracion

Cambio de pernos

Perdida de Fuerza

150000 80 Cambio de Baterias

Inspeccion de Arranque

Cambio de pernos

Perdida de Fuerza

TOTAL 267

Fuente: Elaboracion propia

38



Como se puede observar en la tabla 18 se considero los 4 kilometrajes y en base
a ello se establecieron las cantidades totales de los vehiculos que ingresaron por
mantenimiento correctivo, teniendo un total de 267 vehiculos, donde se pudo ver
que el mayor numero se da en los 150000 de kilometraje y la menor cantidad se
da a los 30000 de kilometraje, por otro lado, se establecieron 16 actividades que
se realizan actualmente.

DESPUES

Tabla 19: Ingresos por mantenimiento correctivo y sus actividades
correspondientes

KILOMETRAJE INGRESO POR ACTIVIDADES
MANTENIMIENTO
CORRECTIVO
5000 30 Escaneo de Motor
Cambio de Baterias
30000 20 Perdida de Fuerza
Inspeccién de fuga de agua
70000 35 Falla en amortiguadores
Problema de vibracién
150000 45 Inspeccién de Arranque

Perdida de Fuerza

TOTAL 130
Fuente: elaboracion propia

Como se muestra en la tabla 19 que la cantidad de los ingresos por mantenimiento
correctivo disminuy6 a 130 vehiculos, obteniendo asi que el mayor nimero de
ingresos se da en los 150000 de kilometrajes mientras que la menor cantidad fue
en los 30000 kilometrajes y por ende las actividades también redujeron a un total
de 8.

Tabla 20: Diferencia del antes y después

KILOMETRAJE  ANTES DESPUES DIFERENCIA PORCENTAJE

5000 70 30 40 29%
30000 57 20 37 27%
70000 60 35 25 18%

150000 80 45 35 26%
TOTAL 267 130 137

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 20 se observa los 4 kilometrajes, el antes y después, donde para el
kilometra de 5000 la reduccion fue de un 29%, para 30000 fue de 27%, para 70000
fue de 18% y para 150000 fue de 26%, finalmente la reduccion total fue de un
51%.

Antes - Después

100

50

1 2 3 4

ANTES PROPUESTA

Figura 12: Antes y después de la simulacién de los ingresos
Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente grafica se observa el ingreso de vehiculos que ingresaban antes

por mantenimiento correctivo y la cantidad que ingresa después de la propuesta.

Objetivo especifico 6: Analizar a través de un analisis de varianza la
diferencia entre los ingresos por servicios correctivos antes y después de la

implementacion del plan de mantenimiento preventivo.

Se realiz6 el analisis de ANOVA Multifactorial para la cual se consideraron los
siguientes factores, tomando en cuenta que el factor principal fue el Periodo y el
factor secundario fue de Kilometrajes.

Tabla 21: Analisis de Varianza para Ingresos Por Mant. Correctivo - Suma de
Cuadrados Tipo lll

Fuente Suma de Gl Cuadrado | Razén-| Valor-
Cuadrados Medio F P

Efectos Principales

A: Periodo 2346.13 1 2346.13 111.06 | 0.0018
B: Kilometrajes 588.375 3 196.125 9.28 0.0499
Residuos 63.375 3 21.125

Total (Corregido) 2997.88 7

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual
Fuente: Statgraphic Centurion.
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Medias y 95.0% de Fisher LSD

7

67

57

47
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INGRESOS POR MANT. CORRECTIVO
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POST TEST

PERIODO

PRE TEST

Figura 13: Ingresos por mantenimiento correctivo
Fuente: Statgraphic Centurion.

En la figura 13, se observa la grafica del pre y post test, donde se determina que

si existe una reduccion debido a la influencia que tiene el plan de mantenimiento

preventivo sobre el ingreso por servicios de mantenimiento correctivo.

Tabla 22: Analisis de Varianza para INGRESOS POR MANT. CORRECTIVO -
Suma de Cuadrados Tipo Il

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razé6 Valor-
Cuadrados Medio n-F P

Efectos

Principales
A: Kilometrajes 588.375 3 196.125 9.28 0.0499
B: Periodo 2346.13 1 2346.13 111.06| 0.0018
Residuos 63.375 3 21.125
Total (Corregido) 2997.88 7

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

Fuente: Statgraphic Centurion.

Se realiz6 el andlisis de ANOVA Multifactorial para la cual se consideraron los

siguientes factores, tomando en cuenta que el factor principal fue el Kilometrajes y

el factor secundario fue de Periodo.
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Medias y 95.0% de Fisher LSD
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5000 30000 70000 150000
KILOMETRAJES

Figura 14: Ingresos por mantenimiento correctivo
Fuente: Statgraphic Centurion.

En la figura 14, se observa la gréafica del pre y post test donde se determina que
si existe una reduccion debido a la influencia que tiene kilometraje sobre el ingreso

por servicios de mantenimiento correctivo.
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V.

DISCUSION
Para analizar los ingresos por servicios correctivos se recurrio a la data historica
de un periodo de 2 afios comprendido entre el afio 2021-2022, los cuales fueron
registrados en una ficha de registro, por lo que Herndndez y otros (2021) afirmé
que para realizar dicho analisis a la data historica es necesario un tiempo de 6
meses, asi también consideré muy importante utilizar técnicas como el analisis
documental para plasmarlo en una ficha de registro, aseverando que los
instrumentos que se utilizaron en la presente investigacion fueron utilizados en
el estudio de dicho autor, asi mismo Belcher (2020) consider6 que para recabar
la informacion el tiempo necesario para evaluar la data histérica basté con un
tiempo de 12 meses ya que en ese lapso se pudo determinar la tendencia de
los problemas que se presentaron, asi mismo establecio realizar una entrevista
al duefio de la empresa y una encuesta a todos los trabajadores para poder
tener informacion mas a detalle, técnica que no se considerd en la presente
investigacion debido a que lo mas importante que una entrevista fue revisar la
data historica, por otro lado Figueroa (2020) estuvo de acuerdo con todo lo
mencionado ya que el corroboré mediante su investigacion que utilizé hojas
informativas que le permitieron mantener un orden en cuanto al histérico de
mantenimientos por un periodo de 6 meses que sirvio para analizar la cantidad
de los vehiculos que recibieron el servicio, Finalmente Rodriguez ( 2022)
respalda todo lo mencionado por diferentes autores puesto que indicé que es
muy importante que antes de iniciar con las soluciones a las diferentes
problematicas que se dan en las empresas, es necesario realizar un andlisis de
toda la data que tenga la organizacién para que ello sirva como base y sustento
para continuar con el desarrollo del objetivo planteado que es poder mejorar los

procesos del servicio post venta que se da en la automotriz.

Para analizar los servicios de mantenimientos correctivos se considerd una
data histérica de 2 afios, toda la informacién obtenida fue plasmada en una
ficha de registro, para lo cual Rodriguez (2022) consider6 que ello no era lo
mMAas importante puesto que también es primordial realizar la encuesta y
entrevista ya que asi se pudo recabar mas informacion a detalle de lo que se

necesité para su investigacion, por otro lado, Valera y Robles (2019) discrepa
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con las técnicas utilizadas debido a que el considero que la observacion directa
permite tener datos mas exactos de todos los vehiculos que ingresan para
recibir su debido mantenimiento, finalmente Ibérico y Figueroa (2020) coincide
con la presente investigacion debido a que el también en su estudio centro su
investigacion en el historico documental por un periodo de 3 meses, pero
determino que ello vaya de la mano con la observacion directa, para la
evaluacion del servicio que se brinda puesto que todo se registré en una guia
de observacion, donde coloc6 los datos mas relevantes que permitieron brindar
soluciones debido a la mala organizacioén y control con los que contaba la

empresa en estudio.

Para identificar las causas principales en la presente investigacion se recurrio
al diagrama de Ishikawa para determinar cales son las causas que originan los
principales problemas de los 4 sistemas que tienen mayor recurrencia, para
seguidamente poder plasmarlo en una matriz vester segun las causas mas
recurrentes para luego analizarlas mediante la matriz AMFE y asi establecer
cudles fueron sus modos de fallo y las recomendaciones que se pueden dar en
base a la causa que lo origind, por lo que Belcher afirmo que para analizar las
causas principales solo fue necesario utilizar la matriz AMFE que con ello
podria proponer las mejoras para el plan de mantenimiento y las estrategias
correctas que se deberian emplear, coincidiendo asi con la presente
investigacion ya que a partir de los datos obtenidos de dicha matriz sirvieron
como base para determinar los nuevos factores para la implementacion del plan
de mantenimiento, a lo que Rodriguez (2022) rechaz6 las herramientas
utilizadas puesto que el consideré que para mejorar el rendimiento del servicio
de mantenimiento es fundamental recurrir a la metodologia de las 5s y al VSM
ya que al lograr mejorar el orden y organizaciéon de la concesionaria iba a
mejorar el servicio de post venta, ello fue respaldado por Valeray Robles (2019)
ya que también hizo uso de las 5s para identificar las principales causas y poder

en base a ello trabajar las principales soluciones.

Para el disefio del plan de mantenimiento preventivo se preciso que estuviera

comprendido en 3 fases, la primera fue la planificacion, la cual se centro en los
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objetivos, metas, el analisis de los sistemas del mantenimiento preventivo y la
propuesta del plan de mantenimiento, la segunda fue la ejecucion se centro en
la estructura del organigrama, cronograma y Su costo de capacitaciones,
diagrama de flujo de cémo debe ser el servicio y por ultimo la tercera fase el
control que se centr6 en la lista de equipos que se van a utilizar, el
mantenimiento de ellos y su inspeccion mediante cintas de colores, dicho
procedimiento fue respaldado por Figueroa (2020) debido a que utilizé las mis
fases de planificacion, ejecucién y control para poder organizar su plan y asi
poder determinar cuales seran las actividades que se van a plantear para un
adecuado uso del plan de mantenimiento, por lo que Hernandez y otros (2021)
no estuvo de acuerdo debido a que indicé que no solo basta con esas tres
etapas para la organizacion si no es de vital importancia realizar la medicién de
los indicadores mediante férmulas y porcentajes para determinar si la aplicacion
de herramientas aumento o disminuyo el problema, por ello Hernandez utilizo

la disponibilidad y fiabilidad para medir los factores mas recurrentes.

Para simular la disminucion de los ingresos por servicios correctivo de los
vehiculos se tomé en cuenta los 4 rangos de kilometrajes, la cantidad de
ingresos para cada rango y las actividades que se realizan actualmente para
cada rango, posterior a ello se realiz6 un después el cual se centré en los
rangos de kilometrajes el nuevas cantidades de vehiculos que ingresan por
mantenimiento en cada rango y se eliminé las actividades que ya no se
deberian de hacer como parte de un mantenimiento correctivo si no de uno
preventivo, a lo que Ibérico y Figueroa (2019) considero que no es necesario
realizar una simulacién ya que lo mas importante es hacer un pre y un post
estudio después de la aplicacion de las herramientas para que se pueda a partir
de ahi realizar una evaluacion sobre la reduccién de ingresos de vehiculos por
mantenimiento correctivo ya que ello fue lo hizo después de aplicar todo lo
necesario para lograr aumentar la productividad dentro de su empresa, siendo
asi que lo aplicado en la presente investigacién no fue respaldo por el autor en
mencion, por otro lado, Hernandez y otros (2021) rechaza lo mencionado,
puesto que sefiala que no solo le serviria como sustento una simulacion, debido

a que el recurrio al software ERP, ya que consider6 que los datos arrojados
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fueron méas exactos y los cuales le fueron de gran utilidad al momento de
realizar un analisis o una evaluacion sobre la viabilidad de su investigacion y

gue tan factible seria para la empresa en estudio.

Para evaluar el andlisis de la varianza de la diferencia de los ingresos por
servicios correctivos antes y después se recurrio al ANOVA multifactorial, lo
cual arrojo que existe una influencia del plan de mantenimiento sobre el ingreso
por servicios de mantenimiento correctivo ya que el valor P de kilometrajes fue
de 0.0499 y del periodo de 0.00018, ello fue rechazado por Rodriguez (2022)
ya que el utilizé la escala de Likert y la prueba de P de Pearson debido a que
son las mas confiables para evaluar la correlacion de ambas variables a lo que
le arrojo el valor de P igual 1 siendo positiva la correlacién, por otro lado Valera
y Robles (2019) que refirié que muy aparte de las pruebas o escalas que usaron
los nombrados autores, para él es primordial determinar qué tan viable puede
ser la investigacion y para ello tomo en cuenta la evaluacion de la VAN con S/.
81,255.78 y la TIR de 98.13%, por ultimo, determinar la relacion de C/B que

arrojo un puntaje de 1.31.
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VI.

CONCLUSIONES

Se analizo una data historica para los servicios por mantenimiento
correctivos por un periodo de 2 afios correspondientes al afio 2021 — 2022,
para lo cual se obtuvo un total de 267 ingresos de vehiculos, se determinaron
los 8 sistemas que comprenden dicho mantenimiento los cuales fueron :
Sistema eléctrico, sistema de motor, sistema de transmision, sistema de
suspension, sistema general, sistema de aire, sistema de frenos y sistema
hidraulico, donde se determinaron que los 4 sistemas mas recurrentes con
los que se va a realiza la evaluacion fueron: sistema eléctrico, sistema de
motor, sistema de transmision y sistema de suspension.

Se analizo una data histérica para los servicios por mantenimiento preventivo
en un periodo de 2 afios correspondientes al afio 2021-2022, para lo cual se
obtuvo ingresos con un total de 264 vehiculos, donde el analisis se centrd en
los 4 sistemas los cuales fueron Primer mantenimiento con 5000 de
kilometraje, mantenimiento A con 30000 de kilometraje, mantenimiento B
con 70000 de kilometraje, mantenimiento Con 150000, en este caso se
determinaron la cantidad que ingresan para cada sistema y cuantos
vehiculos cumplieron con los rangos establecidos.

Para determinar las causas de ingreso se recurrio al diagrama de Ishikawa
para analizar las causas y a la matriz vester para representarlas y encontrar
las més criticas, ello fue plasmado en la matriz AMFE, donde se encontraron
6 fallas las cuales se denominaron como las mas relevantes puesto que
estuvieron dentro del rango de 48 a 64 considerandose las mas criticas.

El disefio del plan de mantenimiento estuvo comprendido entre 3 fases que
fueron: planificacién, ejecucién y control, las cuales sirvieron para plasmar
todas las actividades que son importantes para la mejora de los servicios y
por ende la propuesta del plan con las nuevas actividades que se deben
realizar dentro de un mantenimiento preventivo.

Para la simulacion se obtuvo inicialmente una cantidad de vehiculos que
ingresaron por mantenimientos correctivos de 267 y después de la propuesta

la cantidad total de 130, indicando asi que la reduccién representa a un 51%.
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VII.

6. Para el analisis de la varianza se aplicO el software estadistico llamado

STATGRAPHIC CENTURION puesto que mediante ello se obtuvo que si
existe una reduccion debido a la influencia que tiene el plan de
mantenimiento preventivo sobre el ingreso por servicios de mantenimiento

correctivo.

RECOMENDACIONES

. Contar con una persona encarga de realizar inspecciones inopinadas a todo

el servicio de mantenimiento para corroborar que se esta realizando de la
manera correcta.

Realizar un redisefio de la planta donde se realiza el mantenimiento a los
vehiculos que ingresan por cualquier tipo de falla.

Implementar un plan de mantenimiento de forma anual.

Mejorar las fichas de registro trimestralmente que permitan mejorar el control

de los vehiculos que ingresen por cualquier tipo de mantenimiento.
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ANEXOS

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
OPERACIONAL
Objetivo
El plan de mantenimiento Se dard en relacion al Planificacion  Metas
programado esta relacionado al diagndstico y la Andlisis de factores de
conjunto de actividades que se reestructuracion de las mantenimiento
Variable 1: desarrollan para atender una situaciones criticas que se Establecimiento de plan
Plan de instalacion o equipo. Dicho plan presentan para luego
mantenimiento cuenta con las actividades mas realizar un plan de Razén
preventivo post importantes que contribuyen en la mantenimiento preventivo.
venta prevencion de los fallos que se Organigrama
puedan generar en las Ejecucién Cronograma
instalaciones o los equipos. Por Diagrama de flujo
otro lado, es de suma importancia
lograr comprender dos conceptos:
primero que el plan de Lista de equipos
mantenimiento son un conjunto de Programa de
actividades que se encuentran mantenimiento
agrupadas, segundo que el objetivo Identificacion de
del plan es evitar presencia de Control colocacion de cintas

averias. Vargas (2016)

Registro de vehiculos
Proyeccion de mejora




Variable 2
Ingresos por
Servicios por

mantenimiento
correctivo

Se centra en la correccion de
problemas que van apareciendo
en los equipos o0 al momento que
los clientes lo van comunicando,
en otras palabras, el personal de
mantenimiento se encuentra a la
espera de alguna falla para que
puedan aplicar las acciones de
mejora. Marqués (2018).

Para medir la variable se
realizara a través del
analisis de datos, de las
paradas imprevistas y de la
disponibilidad de los
equipos.

Mantenimiento
preventivo

Mantenimiento
correctivo

Andlisis de
fallas

Cantidad de
mantenimientos
atendidos

Cantidad de
mantenimientos
atendidos

Matriz AMFE

Razén




INSTRUMENTO 01 — Check List

CHECK LIST DE PLANIFICACION

RESPONSABLE DE LA INSPECCION:

FECHA:

PLANIFICACION

Sl NO

OBSERVACION

Se tienen objetivos planteados y claros

Se plantean metas claras

Se cuenta con una programacion de
actividades

Se cumple la programacién de actividades

Se cuenta con un cronograma de
actividades

El cronograma se encuentra debidamente
estructurado

El personal esté al tanto del cronograma de
actividades

Se pone en practica el cronograma de
actividades

Se elaboran registros de todo lo que se
realiza

Los registros se encuentran debidamente
estructurados

Se cuenta con un cronograma de
capacitaciones

Se realizan continuamente capacitaciones

Se cuenta con personas encargadas de las
capacitaciones

Se tiene un procedimiento para supervisar
vehiculos

Se cuenta con una persona capacitada para
supervisar los vehiculos




INSTRUMENTO 02: Ficha de Registro

N° de Fecha Fechade Cumplimiento Conductor Descripcion SISTEMA Maquina Veces Numero Kkilometraje
oT Ingreso salida de Mntto Capacitado del trabajo (VIN) Placa Observaci
ones

Fuente: Elaboracion propia



VALIDACION DE EXPERTOS
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SENOR: EMer fPeolachs fom
Bresenty
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JUICIO DE EXPERTO
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE PLAN DE MANTENIMIENTO Y SERVICIO DE

MANTENIMIENTO CORRECTIVO

JUICIO DE EXPERTO

Especialidad del validador: In S&M’ev’o IV;JUSH‘ ol
¢

'Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado

“Relevancia: El item es apropiado para representar al componente © dimension especifica delconstructo
iClaridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso. exacto y directo

Nota: Suficiencia. se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimension

TREIBYTARRe e

PLANNER DE MANTENIMIENTO
RD RENTAL - CHICLAYO

"N° | VARIABLE/DIVENSIONES / INDICADORES Pertinencial __ Relevancia2 ___ Claridad3 Sugerencias
VARIABLE 1: iEi T (- T
_Plan de mantenimiento preventivo post venta | R i S— - 1 | _ S
o = | | | | g Sl
1 DIMENSION 1: Planificacion ___ Siaacs [N 500 ~ [ . -
L % de cumplimiento de actividades de plar‘.xflcacnon = st || SI | Sl |
2 DIMENSION 2: Ejecucion N | | T —— .
% ggfyghlculos que reahzan el mantenlmﬁemo B | Sl N T e AL Sl Sl | . B e
3 DVLMEiNSION‘igntroX o ) St | Sl St | L Bl .
% de vehiculos que realizan el serwcto a tiempo l7‘SI . Sl st . o
\
= s T SRR TN = S i O O e
VARIABLE 2:
Servicios por mantenimiento correctivo = | =
” — ! |
1 DIMENSION 1: Tiempo medio entre fallas (TMEF) - | e
| Knlometraje/ N° mantenimiento correctivo ) st | S| st ) S o
2 'DIMENSION 2: Tiempo medio para la @Pgiauon (TMPR) st ,‘ St St | ) 7 1
| “Horas enﬁrg;laracugl( N° de paradas - ~SI st | - ==
3 DIMENSION 3: Ordenes de  trabajo ateﬁngas B | S | o | : e
| 'N° de ordenes atendidas / N° de ordenes vencidas ) | s Lo
4 DIMENSION 4: leponlblltdad I 1 e o = B R S
Horas trabajadas / Horas por rej reparamon - N | B I - 7 .
Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ X ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador: Pa ’oc. 08 Jare. Eider NI: ?—6 F6C3/44

CiP 210364
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CERTIFICADOC DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE PLAN DE MANTENIMIENTO Y SERVICIO DE
MANTENIMIENTO CORRECTIVO
JUICIO DE EXPERTO

"N° VARIABLE/DIMENSIONES / INDICADORES Pertinencial __ Relevancia? ___ (Claridad3 ___ Sugerencias
[ VARIABLE 1: - o B | | ] E T 1 | S
_Plan de mantenimiento preventivo post venta S 1 N SO N i
| | |
4 DIMENSION 1: Planificacion . ) i T 7“‘ RN D i n =
% dﬁe'Efmpllmlentc;d?afcmdades de planificacion . - st | | sl el
2 DIMENSION 2: Ejecucion | | \
" % de vehiculos que realizan el mantenimiento st | N I R B
3 DIMENSION 3:Control ) S e T T sl | - e
-“/n de vehlculos a}g?éallzan el sggglo a Ixempo ;; N i vSI: = T8 1 *iA —“,,
- P = = | R S 4 N S 1 I
VARIABLE 2: | [ |
~_ Servicios por mantenimiento correctivo ‘ |
| | |
1 DIMENSION 1: Tiempo medio entre fallas (TMEF) T I ‘ - ‘ B i
:_ 4K|lometraje/ N¢ mantenimiento correctivo - Sl | - s1 _\_ SI —“ o)
2 DIMENSION 2: Tiempe medio para la reparac«on (TMPR) St | Sl | | Sl
! Horas en reparacion / N° de paradas st |1 s | | st | | ST S -
3 DIMENSION 3: Ordenes de trabajo atendidas P L SR 1 1 1 - .
L N \° de o crdene_sgggndldas/ N°® de orc ordenes vencudas S | SN | | 1
4 DIMENSION 4:Disponibilidad [ | P
| Horas trabajadas / Horas por reparacion S ik i | =_wul{ il o |
Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ X ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador: Peltigcke Gucels Gorardy Peoly DNI: Fiyuyns g

Especialidad del validador: !ngenieria Mecdmica Electrica

‘Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrice formulado
“Relevancia: El item es apropiado para representer ! componente o dimensién especifica delconstructc woos o
*Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo GEl 7 PELTROCHE CAIGEDO
Nota: Suficiencie, se dice suficiencia cuando los items pianteados son suficientes para medir la dimension Fi rtQ pfggmante
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LEled. 00 S0 anles sgrageceris porla alencon que dSperse @ 1A prasanta

AMentamareg
2 % —— nne
Nombre Santcs Aindar Abenlo Macracy Nombre: Jubo Darwn Gonzales Castio
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE PLAN DE MANTENIMIENTO Y SERVICIO DE
MANTENIMIENTO CORRECTIVO
JUICIO DE EXPERTO

N°

o

VARIAELE/DIMENSIONES ] INDICADORES '

VARIABLE 1:
_Plan de mantenimiento preventivo post venta

DIMENSION 1: Plamflcacxcn

% de cumpllmlento de actividades de p plamflcacmn N

Pemnenma1

'Relevqnc‘ia?r

Clandad3 ‘Suée're'n'cias

2

K3

3 ‘NAiiiAEiL’E’ 25

DIMENSION 2: Ejecucicn
% de vehiculos que realizan el manten|m|ento

"DIMENSION 3: Control

% de vehiculos que realizan el serwcno a (lempo '77 - 7;

Servicios por mantenimiento correctivo

1

|
DIMENSION 1: Tiempo medio entre fallas (TMEF)

Kilometraje / N* mantenimiento correctivo

:
4
—
|

DIMENSION 2: Tnempo medio p: para la reparacuon (TMPR

Horas en reparacmn /' N° de paradas

DIMENSION 3: Ordenes de trabajo atendidas

N° de ordenes atendidas / N° de ordenes vencidas

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

DIMENSION 4: DISpOnIbIHdad

" Hores trabajadés / Horas por reparacion

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ X ]
Apellidos y nombres del juez validador: l ANAQUe

Pertinencia: El item correspende al concepte tedrico formulado
Relevancia: El item es apropiado para representar al componente ¢ dimension especifica delconstructo
3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimensién

Apllcab e despues

the Son bebon

Especialidad del validador: J_“ onlero \ﬂewmco Q(e.ctvnco

ELECTRICISTA
REG. CIP[255523

Firma del Experto Informante



ANALISIS DE VARIANZA

ANOVA Multifactorial - INGRESOS POR MANT. CORRECTIVO
Variable dependiente: INGRESOS POR MANT. CORRECTIVO
Factores:

PERIODO

KILOMETRAJES

Numero de casos completos: 8

El StatAdvisor

Este procedimiento ejecuta un andlisis de varianza de varios factores para INGRESOS POR MANT.
CORRECTIVO. Realiza varias pruebas y graficas para determinar que factores tienen un efecto
estadisticamente significativo sobre INGRESOS POR MANT. CORRECTIVO. También evalla la significancia
de las interacciones entre los factores, si es que hay suficientes datos. Las pruebas-F en la tabla ANOVA le
permitiran identificar los factores significativos. Para cada factor significativo, las Pruebas de Rangos Multiples
le dirdn cuales medias son significativamente diferentes de otras. La Grafica de Medias y la Gréafica de
Interacciones le ayudaran a interpretar los efectos significativos. Las Gréficas de Residuos le ayudaran a juzgar
si los datos han violado los supuestos subyacentes al analisis de varianza.

Analisis de Varianza para INGRESOS POR MANT. CORRECTIVO - Suma de Cuadrados Tipo IlI

Fuente Suma de Cuadrados|GIl |Cuadrado Medio |Razén-F [|Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES

A:PERIODO 2346.13 1 2346.13 111.06 0.0018
B:KILOMETRAJES 588.375 3 196.125 9.28 0.0499
RESIDUOS 63.375 3 21.125

TOTAL (CORREGIDO) 2997.88 7

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

El StatAdvisor

La tabla ANOVA descompone la variabilidad de INGRESOS POR MANT. CORRECTIVO en contribuciones
debidas a varios factores. Puesto que se ha escogido la suma de cuadrados Tipo Il (por omision), la
contribucion de cada factor se mide eliminando los efectos de los demas factores. Los valores-P prueban la
significancia estadistica de cada uno de los factores. Puesto que 2 valores-P son menores que 0.05, estos
factores tienen un efecto estadisticamente significativo sobre INGRESOS POR MANT. CORRECTIVO con un
95.0% de nivel de confianza.

Medias y 95.0% de Fisher LSD
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ANOVA Multifactorial - INGRESOS POR MANT. CORRECTIVO
Variable dependiente: INGRESOS POR MANT. CORRECTIVO
Factores:

KILOMETRAJE

PERIODO

NUmero de casos completos: 8

El StatAdvisor

Este procedimiento ejecuta un andlisis de varianza de varios factores para INGRESOS POR MANT.
CORRECTIVO. Realiza varias pruebas y graficas para determinar que factores tienen un efecto
estadisticamente significativo sobre INGRESOS POR MANT. CORRECTIVO. También evalla la significancia
de las interacciones entre los factores, si es que hay suficientes datos. Las pruebas-F en la tabla ANOVA le
permitiran identificar los factores significativos. Para cada factor significativo, las Pruebas de Rangos Mdltiples
le dirdn cuales medias son significativamente diferentes de otras. La Grafica de Medias y la Grafica de
Interacciones le ayudaran a interpretar los efectos significativos. Las Graficas de Residuos le ayudaran a juzgar
si los datos han violado los supuestos subyacentes al analisis de varianza.

Analisis de Varianza para INGRESOS POR MANT. CORRECTIVO - Suma de Cuadrados Tipo llI

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio [Razon-F |Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES

A:KILOMETRAJES 588.375 3 196.125 9.28 0.0499
B:PERIODO 2346.13 1 2346.13 111.06 0.0018
RESIDUOS 63.375 3 21.125

TOTAL (CORREGIDO) 2997.88 7

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

El StatAdvisor

La tabla ANOVA descompone la variabilidad de INGRESOS POR MANT. CORRECTIVO en contribuciones
debidas a varios factores. Puesto que se ha escogido la suma de cuadrados Tipo Il (por omision), la
contribucion de cada factor se mide eliminando los efectos de los demas factores. Los valores-P prueban la
significancia estadistica de cada uno de los factores. Puesto que 2 valores-P son menores que 0.05, estos
factores tienen un efecto estadisticamente significativo sobre INGRESOS POR MANT. CORRECTIVO con un
95.0% de nivel de confianza.

Pruebas de Multiple Rangos para INGRESOS POR MANT. CORRECTIVO por KILOMETRAJES

Método: 95.0 porcentaje LSD

KILOMETRAJES |Casos [Media LS |SigmalLS |Grupos Homogéneos
30000 2 38.5 3.25 X
70000 2 47.5 3.25 X
5000 2 50.0 3.25 XX
150000 2 62.5 3.25 X
Contraste Sig. |Diferencia [+/- Limites

5000 - 30000 11.5 14.6272

5000 - 70000 25 14.6272

5000 - 150000 -12.5 14.6272

30000 - 70000 -9.0 14.6272

30000 - 150000 | * -24.0 14.6272

70000 - 150000 | * -15.0 14.6272

* indica una diferencia significativa.

El StatAdvisor
Esta tabla aplica un procedimiento de comparacion multiple para determinar cudles medias son



significativamente diferentes de otras. La mitad inferior de la salida muestra las diferencias estimadas entre
cada par de medias. El asterisco que se encuentra al lado de los 2 pares indica que estos pares muestran
diferencias estadisticamente significativas con un nivel del 95.0% de confianza. En la parte superior de la
pagina, se han identificado 2 grupos homogéneos segun la alineacion de las X's en columnas. No existen
diferencias estadisticamente significativas entre aquellos niveles que compartan una misma columna de X's.
El método empleado actualmente para discriminar entre las medias es el procedimiento de diferencia minima
significativa (LSD) de Fisher. Con este método hay un riesgo del 5.0% al decir que cada par de medias es
significativamente diferente, cuando la diferencia real es igual a 0.

Medias y 95.0% de Fisher LSD

71

61

Illlll‘
Lllll]l‘

51

I
LlIIIJI

|
|

a1

INGRESOS POR MANT. CORRECTIVO

3

5000 30000 70000 150000
KILOMETRAJES





