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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 investigación aplicada, con diseño pre experimental, su 

población fueron los registros de ingresos de vehículos 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 logró 

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 críticas y al emplear la matriz AMFE arrojó 6 fallas críticas, se 

determinó 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 

implementación de mejoras, en el análisis 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.  
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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. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Actualmente, la industria automotriz está integrada por una extensa variedad de 

empresas, donde sus actividades se centran en la planificación, producción y 

comercialización, dicho sector viene enfrentándose a una serie de desafíos 

puesto que los fabricantes se vienen adaptando a continuos cambios en lo que 

respecta al comportamiento de sus consumidores y a la tecnología mundial. No 

obstante, la pandemia generó una desorganización en cuanto al tema logístico, 

principalmente ocasionó la escasez de vehículos, repuestos y autopartes, 

perjudicando las reparaciones en relación al tiempo y costos (Acevedo & 

Morales, 2020). 

 

A nivel Internacional, se reflejó problemas en cuanto a los suministros de chips 

provocando que solo haya una producción de 248.960 vehículos, cayendo en un 

20% en sus ventas, asimismo, se registró una caída en la fabricación de 

automóviles, donde se observa una reducción del 30% en Sudamérica, 20% en 

Norteamérica, 21% en Europa y 10% en Asia, región que abarca a más del 50% 

de la producción mundial, lo que ocasionó 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 disminución del 40% y 27% en 

las importaciones de automóviles y camionetas en relación al año 2020, mientras 

que ya en el año 2021 se logró tener una recuperación económica y un 

incremento del 26%, siendo tal el desempeño observado para este tipo de 

vehículos en el mismo año estuvo impulsado por la dinámica de la demanda 

interna, la recuperación de los índices 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, análisis, limpieza, lubricación 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 

generaría un incremento de su vida útil y por ende una reducción en el uso de 
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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 automovilística, ha provocado que dicho servicio 

desempeñe un papel importante en las distintas estrategias utilizadas por el 

sector automovilístico, debido a que es un factor importante como la propia 

venta, en donde lo que piensen los consumidores es muy importante, puesto que 

permitirá establecer acciones de mejora, logrando fidelizar a los actuales y 

futuros clientes (Arroyo, 2017). 
 

Hoy en día, el éxito de una empresa no solo se mide por el impacto que genere 

el producto, sino también por cuán 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 público (Fuentes & Rojas, 2018). 

 

En la ciudad de Trujillo, en la concesionaria dedicada a la venta de vehículos, se 

ha venido presentando una disminución en cuanto a las ventas, también ciertas 

deficiencias en el área 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 áreas 

no están en constante capacitación, 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 importación y no se cuenta con un 

mantenimiento preventivo a los vehículos. 
 

La formulación del problema se planteó a través de la siguiente interrogante 

¿Cuál es el efecto de la implementación de un plan de mantenimiento preventivo 

post venta sobre la cantidad de ingresos por servicios correctivos de una 

concesionaria, Trujillo 2023? 

 

El objetivo general fue evaluar el impacto de la implementación de un plan de 

mantenimiento preventivo post venta sobre los ingresos por servicios correctivos 

de una concesionaria, Trujillo 2023, los objetivos específicos son: (1) Analizar los 

ingresos por servicios correctivos de los vehículos de la concesionaria de los 2 

últimos años, (2) Analizar el histórico de mantenimientos preventivos realizados 
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a dichas unidades, (3) Identificar las causas principales del ingreso, (4) Diseñar 

un plan de mantenimiento preventivo post venta, (5) simular la disminución de 

los ingresos por servicios correctivos de los vehículos de la concesionaria 

posterior a la implementación del nuevo plan de mantenimiento preventivo, (6) 

analizar a través de un análisis de varianza la diferencia entre los ingresos por 

servicios correctivos antes y después de la implementación del plan de 

mantenimiento preventivo. 

La investigación se justifica de forma práctica, porque al mejorar plan de 

manteamiento se podrá disminuir los servicios por mantenimiento correctivo de 

los vehículos, lo cual permitirá mantener un buen control de las fallas que se 

puedan presentar y de los repuestos que puedan llegar a tiempo, generando así 

el aumento en disponibilidad de dichos vehículos. El estudio se justifica 

metodológicamente porque los resultados logrados ayudaran a futuras 

investigaciones en la aplicación de acciones de mejora y socialmente ya que, si 

dicha investigación resulta factible, contribuirá a que distintas concesionarias 

puedan realizar cambios que les permitan obtener mayores ingresos.  
 

La hipótesis es la implementación de un plan de mantenimiento preventivo post 

venta disminuye significativamente los ingresos por servicios correctivos de una 

concesionaria, Trujillo 2023. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Para la presente investigación se revisaron diferentes antecedentes tales como 

internacionales, nacionales y locales, donde se recopilaron aportes significativos 

de autores con trabajos similares. 

 

Rodríguez (2022) realizó un estudio que tuvo como objetivo mejorar los procesos 

del servicio de post venta de una concesionaria automotriz, para el estudio se 

aplicó un diseño no experimental y de tipo descriptivo, con una población de 118 

personas para el estudio, se recurrió a la metodología Lean Service la cual se 

encargó de minimizar la reparación de los vehículos, aumentar la velocidad, la 

particularidad del servicio y la eficacia en los procedimientos. Adicionalmente, se 

hizo uso del VSM, metodología 5s también a las técnicas como encuesta y 

entrevista, todo ello se midió mediante la escala de Likert y la prueba del χ² de 

Pearson, finalmente se concluyó que la inversión del Lean Servicio tuvo un costo 

de $14.171,00 y con una reducción del 10% en los tiempos de reparación de 

vehículos, además se logró una mejora en la administración del servicio al 

cliente.  

 

Hernández y otros (2021) realizó un estudio que tuvo como objetivo mejorar la 

gestión de mantenimiento de los activos en el área de taller, realizó un análisis 

de la información por un periodo de 6 meses, para lo cual se recurrió a un 

enfoque cualitativo, donde los datos fueron analizados de manera subjetiva y la 

data histórica con la que se contó fue de 1 año,  se utilizó herramientas como el 

software ERP, historial del mantenimiento de los activos del taller, matriz de 

excelencia de mantenimiento, matriz DOFA y análisis de criticidad, donde una 

vez aplicadas dichos instrumentos logró en un 5% la disponibilidad y con la 

propuesta de mantenimiento, se estableció una secuencia de indicadores de 

mantenimiento, lo que permitió la disponibilidad y fiabilidad de los activos. De 

igual modo, el tiempo medio entre falla y tiempo medio de reparación; entre otros; 

concluyendo así que se redujo los costos a $1.508.000. 

Belcher (2020) realizó un estudio que tuvo como objetivo proponer un plan de 

mantenimiento preventivo de equipos de infraestructura de la empresa, donde 

se consideró una investigación de tipo descriptivo y en cuanto a la técnicas de 

recolección de datos se utilizó la entrevista, encuesta y como instrumento el 
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cuestionario, la metodología empleada fue el AMFE ya que mediante ello 

permitió el análisis del modo de fallo, causas y efectos del fallo, teniendo como 

finalidad contar con un plan de mantenimiento el cual genera una disminución en 

gastos innecesarios, donde a partir del desarrollo de todas las estrategias, se 

logró determinar la antelación de mantenimiento que poseen los dispositivos 

tales como: Planta de procedimiento de aguas residuales, Sistema de 

recirculación de aguas residuales, CCTV video cámaras de vigilancia, Grupo 

electrógeno CAT, Cuarto de bombeo e Iluminación. 

 

Figueroa (2020) realizó un estudio que tuvo como objetivo diseñar un plan de 

mantenimiento preventivo para la flota vehicular en una empresa de transporte, 

se dicha estudio fue de tipo descriptivo y con un diseño no experimental, para el 

desarrollo de la investigación se tuvo un historial de un periodo de 6 meses, por 

otro lado, se recurrió a técnicas como la observación, el análisis documental, las 

entrevistas, y en cuanto a instrumentos hojas informativas, historial de defectos, 

registros de costos, por lo que consideró que para su la aplicación de su diseño 

del nuevo plan de mantenimiento preventivo dividirlo en 3 etapas, las cuales 

fueron planificación, ejecución y control adicional, también buscó implementar un 

software el cual fue de gran ayuda para la ejecución del mantenimiento, 

concluyendo así 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 

variación del 52% en relación a la inversión, donde se generó un 34% en lo que 

refiere a los beneficios que obtendrá la empresa.  

 

Valera & Robles (2019) realizó 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 empleó la técnica de la observación directa, también se hizo uso de 

herramientas como las 5s para identificar las principales causas, después de 

dicha implementación, se logró 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 capacitación al personal de 15,570.89 soles a 

323.54 soles, también las pérdidas por la falta de saneamiento y desinfección de 
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los equipos y área de 6,592.53 soles a 262.80 soles por año. Finalmente, en la 

estimación económica de la implementación se estableció que la propuesta fue 

viable con un VAN de S/. 81,255.78, TIR de 98.13% y una relación de C/B de 

1.31. 
 

Ibérico & Figueroa (2019) realizó un estudio que tuvo como objetivo diagnosticar 

las fallas por mantenimiento predictivo para optimizar el servicio de post venta 

de maquinaria pesada, se realizó una evaluación de 3 meses del histórico 

documental por 3 meses, también contó con un diseño de tipo pre experimental 

debido a que se pudo realizar un pre y post prueba donde se evaluó la 

optimización del servicio post – venta y productividad, es importante recalcar que 

las técnicas utilizadas fueron la recolección de datos y observación directa; 

mientras que los instrumentos fueron las guías de observación y reportes 

documentados de reparaciones, después que se aplicó todas las herramientas 

se obtuvo mejoraras referente a la disponibilidad en un 30.91% (de 58.77% a 

89.68%), con estos resultados se concluyó que, se optimizó la productividad de 

la maquinaria, cuyo incremento acata al índice del 13.86%, que simbolizan los 

cálculos antes del proceso (79.22%) y en estado de optimización o desde el 

proceso (93.08%), lo que redundará en la satisfacción del comprador.  
 

Por otro lado, dicho estudio se sustenta con las siguientes bases teóricas:  

Mantenimiento  

Es el grupo de acciones que se deben realizar para colocar en óptimas 

condiciones la maquinaria, equipo e instalaciones de una empresa, lo que se 

espera obtener es que opere con una mayor eficiencia, seguridad y economía. 

Por consiguiente, el mantenimiento de un equipo debe ser constante para evitar 

fallas que ocasionen un paro dentro de la producción de una compañía. Incluso, 

no debe estar orientado a un registro histórico de fallas, sino a acciones tales 

como: 

• Conseguir que dichos equipos se mantengan en condiciones altamente 

operacionales. 

• Garantizar el manejo habitual y eficaz de los equipos para alcanzar niveles de 

servicios y/o producción a un precio reducido.  

• Alargar la vida útil de los equipos.  
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• Obtener el cumplimiento de los aspectos determinados de seguridad, 

protección, buena presentación y preservación del medio ambiente. 

Tipos de Mantenimiento  

Mantenimiento Preventivo: Es la realización de un sistema de inspecciones 

periódicas razonablemente planificadas de los equipos y maquinarias para 

detectar condiciones inadecuadas, que pueden conducir paradas en la 

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

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

periódicamente con el objetivo de cumplir con la vida útil de los equipos y que 

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

necesario para aquellos dispositivos diseñados con un funcionamiento continuo. 

Los beneficios del mantenimiento preventivo son: 

• Reducción significativa del riesgo por averías y fugas.  

• Disminución de tiempo de inactividad y menor posibilidad de fallas 

inesperadas.  

• Correcta gestión y planificación del mantenimiento del mismo. 

• Fiabilidad en el funcionamiento de las máquinas, debido a que se conoce el 

estado en función de las condiciones de trabajo. 

Por ello es importante tener en cuenta las dimensiones a considerarse en la 

gestión del plan de mantenimiento como: 

Fallas y averías: 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 útil de la máquina y que los activos 

de la empresa se mantengan en buenas condiciones. Por último, proporciona 

rentabilidad a los emprendedores por la larga vida de los activos tangibles 
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(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 está relacionado con la confiabilidad del 

funcionamiento adecuado del equipo de una organización, y el método para 

determinarlo es el tiempo total de inactividad del equipo o maquinaria causado 

por una falla (Sierra, 2017). 

MTTR (Tiempo medio de reparación) – Mantenibilidad: El tiempo de reparación 

técnica es el tiempo para preparar el dispositivo para volver al servicio después 

de sufrir daños. Por lo tanto, el tiempo medio de reparación 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 reparación 

del equipo o maquinaria por el número total de fallas (Sierra, 2017). 
 

Mantenimiento Correctivo: También conocido como mantenimiento reactivo, se 

realiza sin una planificación previa. Se ejecuta cuando ya se ha producido un 

error que interrumpe la producción del dispositivo. El propósito del 

mantenimiento correctivo es reparar las fallas tan pronto como ocurran 

(Valdiviezo, 2017). 

• Correctivo programado: Se planifica con anticipación para asegurarse de que 

los repuestos, el personal y los equipos estén disponibles en caso de falla.  

• Correctivo no programado: Se planifica una corrección después de que se 

produce un error. 

La estrategia para emplear dentro del servicio de post venta se consideró 

CRM que se enfoca en mejorar la satisfacción del cliente, construyendo así 

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 organización (Nunes, 2016).  
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III. METODOLOGÍA  
 

3.1 Tipo y diseño de investigación 
 

Tipo de investigación 

 

El estudio es de tipo aplicado, porque buscó proponer un mantenimiento 

preventivo que reduzca los servicios correctivos, donde se enfocó en la 

búsqueda y consolidación del conocimiento para la aplicación. Niño (2021), 

señaló que la investigación aplicada tiene como finalidad resolver problemas 

o algún planteamiento en específico.  

 

Diseño de investigación  

 

El diseño de la investigación fue pre experimental, debido a que se manipuló 

la variable independiente y así observar el cambio en la variable 

dependiente, lo cual se analizó mediante un pre y post test. (Cabezas et al, 

2018) 

 

 

 

 

 

Donde:  

O1 y O2:  Ingresos por Servicios de mantenimiento correctivo 

X: Plan de mantenimiento preventivo post venta 

3.2 Variables y operacionalización 

 

Plan de mantenimiento preventivo post venta 

 

El plan de mantenimiento programado está relacionado al conjunto de 

actividades que se desarrollan para atender una instalación o equipo. Dicho 

plan cuenta con las actividades más importantes que contribuyen en la 

prevención 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 

O2 
POST TEST 

O1 
PRE TEST 

X = Estímulo 
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actividades que se encuentran agrupadas, segundo que el objetivo del plan 

es evitar presencia de averías (Ccoyo, 2021). 

 

Ingresos por Servicios de mantenimiento correctivo 

 

Se centra en la corrección 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 Población, muestra, muestreo, unidad de análisis 

 

Población  

 

Para determinar el estudio se consideró como población a todos los 

registros de ingresos de vehículos para mantenimiento preventivo y 

correctivo de la concesionaria.  
 

Criterio de inclusión 

Todos los vehículos tipo camión marca Fotón.  

Criterios de exclusión 

Los vehículos tipo remolcador marca Sahcman.   
 

Muestra  

La muestra estuvo conformada por los registros ingresos de vehículos tipo 

camión de la marca Fotón para servicios de mantenimientos de los últimos 

2 años, 2021 y 2022. 
 

Muestreo 

EL presente estudio utilizó un muestreo no probabilístico por conveniencia. 

 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

 

Tabla 1: Técnicas e instrumentos de la variable 1 

 

 

Variable 

Técnicas 

Observación: Servirá para poder analizar las 

situaciones que ocurren dentro de la empresa. 
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independiente: 
 

Plan de 

mantenimiento 

preventivo post 

venta 

Análisis Documental: Información importante, es decir 

data histórica que sirve como respaldo del estudio a 

realizar.  

Instrumentos 

Guía de observación: Registrar la información de las 

situaciones observadas.  

Ficha de registro: Recopilación de los datos de las 

fuentes consultadas. 

Fuente: elaboración propia 

 

Tabla 2: Técnicas e instrumentos de la variable 2 

 

 

Variable 

dependiente: 
 

Ingresos por 

Servicios de 

mantenimiento 

correctivo 

 

Técnicas 

Observación: Servirá para poder analizar las situaciones 

que ocurren dentro de la empresa. 

Análisis Documental: Información importante, es decir data 

histórica que sirve como respaldo del estudio a realizar. 

Instrumentos 

Guía de observación: Registrar la información de las 

situaciones observadas.  

Ficha de registro: Recopilación de los datos de las fuentes 

consultadas. 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Validez  
 

Según Hernández et al., (2014), es el nivel en el que se mide a la variable 

mediante el instrumento a realizar.  

Para la validación de los instrumentos que se utilizaron, se hizo mediante un 

juicio de expertos que tengan grado académico de la carrera de Ingeniería 

Industrial.  
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Tabla 3: Listado de expertos 
 

Experto Grado de instrucción 

Ipanaque Pasache, Jhon Arturo 
  

Colegiado en 
Ing. Mecánica Eléctrica 

Peltroche Caicedo, Gerardo Paolo Colegiado en 
Ing. Mecánica Eléctrica 

Palacios Jara, Eider Colegiado en 
Ingeniería Industrial 

Fuente: Elaboración propia 

 

3.5 Procedimientos  

• Para analizar los ingresos por servicios correctivos de los vehículos, se 

procedió a evaluar la data histórica de los 2 últimos años de dichos 

servicios, lo cual fue plasmado en una tabla para determinar la frecuencia 

de los 8 sistemas que están comprendidos dentro del mantenimiento 

correctivo, donde se obtuvo los porcentajes acumulados para así poder 

representarlos a través de la gráfica de pareto, consiguiendo así, 

seleccionar los 4 sistemas más recurrentes, seguidamente se analizaron 

las fallas más representativas relacionadas a los 4 sistemas para lograr 

definir su frecuencia y por último representarlo en las gráficas de pareto.  

• Para evaluar el histórico de mantenimientos preventivos se procedió a la 

observación directa y al análisis 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 

evaluación, finalmente se representó en un gráfico de barras, que permitió 

ver la tendencia que se tiene en cuanto a los vehículos que ingresan para 

un mantenimiento preventivo.  

• Para identificar las causas principales de ingreso se utilizó el diagrama de 

Ishikawa para determinar a detalle cuales fueron las causas que 

originaron los ingresos y luego se plasmó mediante la matriz vester, la 

cual ayudó a evidenciar las principales causas, continuamente se recurrió 

a la matriz AMFE que permitió estimar y predecir los fallos que pudieron 

suceder, para lo que se propuso acciones de control.  

• Para diseñar el plan de mantenimiento preventivo post venta se contó con 

3 fases donde la primera fase fue la planificación en donde se consideró 
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el planteamiento de metas, objetivos, análisis de los 4 sistemas y la 

propuesta del plan de mantenimiento, por otro lado, para la segunda fase 

de ejecución se tomó 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 evaluó 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 vehículos. 

• Para la simulación de la disminución de los ingresos por servicios 

correctivos de los vehículos se realizó una evaluación de los kilometrajes 

establecidos, de los ingresos por mantenimiento correctivo y las 

actividades más resaltantes que se realizan para cada criterio de 

kilometraje, finalmente se realizó un estudio después, para determinar la 

disminución de los ingresos y a la vez las actividades que necesariamente 

se tienen que realizar y por último representarlo en una gráfica. 

• Para el análisis de la varianza entre los ingresos por servicios correctivos 

antes y después de la implementación del plan de mantenimiento 

preventivo, se recurrió al software estadístico STATGRAPHIC 

CENTURIÓN. 

3.6  Métodos de análisis de datos  
 

 Se realizó un análisis estadístico inferencial para determinar si existe 

diferencias significativas entre número de ingresos por servicios de 

mantenimiento correctivo antes y después de la implementación de un 

nuevo plan de mantenimiento preventivo. Para ello se realizará un análisis 

de varianza multifactorial aplicando el software estadístico llamado 

STATGRAPHIC CENTURIÓN.  
 

3.7 Aspectos Éticos  
 

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 investigación.  
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IV. RESULTADOS 

4.1 Descripción de la empresa  

La concesionaria en estudio, es una empresa peruana, registrada como una 

sociedad anónima cerrada, fue creada en el año 1995, en la actualidad 

cuenta con un promedio de 201 a 500 trabajadores, la empresa está ubicada 

en LIMA, LIMA, ATE. 

La empresa cuenta con de más de 22 años en el mercado de transporte 

pesado y liviano, dedicada a comercializar camiones y buses de excelente 

calidad, configurados especialmente para las carreteras del Perú. Tienen un 

equipo de colaboradores altamente eficientes que brinda soluciones y con la 

rapidez que los clientes requieren con un alto valor agregado. Además, se 

caracterizamos por ser socios estratégicos de sus clientes a quienes les 

aseguran confianza y satisfacción, a través de un excelente servicio post 

venta, asegurando así 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 idealización y el 

incremento de la rentabilidad de sus empresas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 1: Organigrama de la empresa 
Fuente: Elaboración propia  
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Objetivo Especifico 1: Analizar los ingresos por servicios correctivos de 

los vehículos de la concesionaria de los 2 últimos años. 

 

Se realizó el análisis de los dos últimos años, para los cuales se tomaron en 

cuenta el año 2022 – 2021, como se puede observar que hubo una totalidad de 

267 vehículos que fueron ingresados para realizar mantenimientos correctivos.   

 

Análisis por recurrencia de sistemas 

Tabla 4: Relación 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: Elaboración propia   
 

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

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

ingresan los vehículos por cada sistema, en donde se ordenó de mayor a menor, 

para luego determinar cuáles son los sistemas con mayor frecuencia.  

 

 

Figura 2: Diagrama de Pareto, Frecuencia por Sistemas  
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En la figura 2: Se realizó 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 transmisión y sistema de 

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

sistema.  

 

Análisis de las fallas más resaltantes de los 4 sistemas  

Tabla 5: Fallas recurrentes por sistemas 
 

SISTEMA ELECTRICO FRECUENCIA ACUMULADO % 

Escaneo de Motor  28 28 48.28% 

Cambio de Baterías 15 43 74.14% 

Inspección de Arranque 8 51 87.93% 

Inspección de luces  5 56 96.55% 

Inspección de alarma de retro 
(reversa) 

2 58 100.00% 

    

SISTEMA DE MOTOR FRECUENCIA ACUMULADO % 

Desmontaje de radiador 12 12 38.71% 

Perdida de Fuerza 9 21 67.74% 

Inspección de retardador 6 27 87.10% 

Inspección 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 
Transmisión 

7 35 100.00% 

    

SISTEMA DE SUSPENSION FRECUENCIA ACUMULADO % 

Falla en amortiguadores 21 21 52.50% 

Problema de vibración 14 35 87.50% 

Cambio de pernos 5 40 100.00% 
 

Fuente: Elaboración propia  

En la tabla 5 se identificaron las mayores frecuencias donde en el sistema 

eléctrico el escaneo de motor es el más resaltante, en el sistema de motor fue 

el desmontaje de radiador, en el sistema de transmisión fue problemas de 

embrague y por último en el sistema de suspensión fue la falla en 

amortiguadores.  
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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 comparación.  

 

Objetivo Especifico 2: Analizar el histórico de mantenimientos 

preventivos realizados a dichas unidades 

 

Se realizó un análisis de dos últimos años de los vehículos que fueron 

ingresados para un mantenimiento preventivo, tomando como referencia del 

año 2022 – 2021, para así poder evaluar el kilometraje que estos tuvieron de 

menor a mayor, así también se tuvo una cantidad de 264 vehículos.  

 

Análisis por recurrencia en sistemas  

Se realizó un cuadro para poder determinar por sistema cuales son las 

cantidades más detalladas de los vehículos que ingresaron, también se 

consideró cuantos vehículos ingresaron a tiempo dentro de los márgenes que 

se consideraron para el estudio, además de ello se analizó si cumplen o no 

cumplen al momento de ingresar con el kilometraje indicado y por último se 

consideró el % de todos los mantenimientos a tiempo.  

Los Márgenes 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
D 

INGRES
O A 

TIEMPO 

Cumple 
o no 

cumple 

% de 
mantenimiento

s 

PRIMER 
MANTENIMIENTO  

59 22 No 37% 

MANTENIMIENTO A 177 18 No 10% 

MANTENIMIENTO B 19 7 No 37% 

MANTENIMIENTO C 3 2 SI 67% 
 

Fuente: Elaboración propia  

 

En la tabla 6 se pueden observar los 4 sistemas que están relacionados al 

mantenimiento preventivo con la cantidad de ingresos a tiempo y que sistemas 

son los que cumplen o no cumplen, según los criterios determinados  

 

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

vehículos 

Sistema Eléctrico  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5: Diagrama de Ishikawa del Sistema eléctrico  
Fuente: Elaboración 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  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6: Diagrama de Ishikawa del Sistema de motor  
Fuente: Elaboración 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.  

MATERIAL 
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MOTOR 
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experiencia de 
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Rozamiento 
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con otro 
material  Filtros de aire 

obstruidos  

Exceso de 
confianza 

MATERIAL 

SISTEMA 
ELECTRICO 

Sensores en 
mal estado  

HOMBRE 

Falta de 
experiencia de 
los conductores 

Módulos 
defectuosos  

Baterías 
deficientes  

Exceso de 
confianza 
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Sistema de Transmisión  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7: Diagrama de Ishikawa del Sistema de transmisión 
Fuente: Elaboración propia  
 

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

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

 

Sistema de Suspensión 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8: Diagrama de Ishikawa del Sistema de suspensión  
Fuente: Elaboración propia  
 

Se puede visualizar en el diagrama de Ishikawa del sistema suspensión 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 Baterías 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 cañerías con otro material 

10 Exceso de carga 

11 Módulos defectuosos 

12 Falta de experiencia de los conductores 
 

Fuente: Elaboración propia  
 

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

Ishikawa, donde se obtuvieron un total de 12 causas. 

 

Tabla 8: Análisis de causas  
  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Total, 
Activos 

1 0 2 2 0 0 2 3 3 0 0 0 0 12 

2 2 0 1 0 2 0 3 2 0 0 0 1 11 

3 0 2 0 0 1 0 2 2 0 0 0 1 8 

4 0 0 2 0 0 1 0 0 2 0 2 0 7 

5 1 0 2 0 0 0 2 0 0 0 0 3 8 

6 0 2 0 0 1 0 0 2 0 0 2 1 8 

7 3 0 2 0 1 0 0 0 2 2 0 0 10 

8 3 2 0 2 0 1 0 0 2 0 0 2 12 

9 0 1 0 1 0 0 3 0 0 2 0 0 7 

10 0 0 2 0 2 0 3 2 0 0 1 0 10 

11 0 0 1 0 1 0 2 0 0 0 0 1 5 

12 2 2 0 1 0 2 0 2 0 0 1 0 10 

Total, 
Pasivos 

11 11 12 4 8 6 18 13 6 4 6 9   

 

Fuente: Elaboración propia  

 

En la tabla 8, se realizó el análisis de las causas, donde se tuvo que identificar si el 

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

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

En la figura 9 se graficó el análisis del análisis de las causas, donde se colocaron 

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

Tabla 9: Matriz AMFE               

Nombre del Sistema (Título): Mantenimiento Correctivo          
 

Responsable (Dpto. / Área): Mantenimiento          
 

Respnsable de AMFE (persona):                   
 

           
 

Función o 

Componente del 

Servicio 

Modo de Fallo Efecto Causas Control actual del proceso 

G
 gravedad 

O
 ocurrencia 

D
 detección 

NPR  Acciones recomend. 

 

 

SISTEMA 

ELECTRICO 

Falla del arranque  La máquina no arranca 

Carbones quemados 
Inspección en paralelo 

con la operación 
4 4 4 64 

Revisión del 

arranque  

 

baterías sin carga 
Inspección en paralelo 

con la operación 
4 4 4 18 Carga de batería 

 
 

solenoide de 

arrancador quemado 

Inspección en paralelo 

con la operación 
2 3 3 18 

cambio de 

solenoide  
 

Falla de luces 
No responden los 

controles de accesorios 

Cableado defectuoso 
Inspección en paralelo 

con la operación 
4 4 3 48 

Reparación de 

cableado 
  

 

módulo de luces en 

corto 

Inspección en paralelo 

con la operación 
3 2 2 12 

cambio de 

módulos  
 

focos quemados 
Inspección en paralelo 

con la operación 
3 3 3 27 

Cambio de focos 

de 21 w24v  
 

Falla de alarma de 

retro 

No responden los 

controles de accesorios 

Cableado desgastado 
Inspección en paralelo 

con la operación 
3 3 3 27 

Revisión de 

alarma 
  

 

mala instalación de 

faros de trabajo 

 

Inspección en paralelo 

con la operación 
3 2 3 18 

Corrección del 

circuito de 

instalación  
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Falla de batería 
Incapacidad de energía 

eléctrica 

Mal estado de placa 
Inspección en paralelo 

con la operación 
2 2 2 8 

Cambio de 

batería,  
 

 

baterías de mala 

calidad 

Inspección en paralelo 

con la operación 
4 4 4 64 

Compra de 

baterías según 

especificaciones 

técnicas  

 

SISTEMA DE 

MOTOR 

Falla de radiador 

Presencia de 

sobrecalentamiento en 

el vehículo 

Radiador en mal estado 
Inspección en paralelo 

con la operación 
3 3 3 27 

Cambio de 

radiador 
 

 

Falta de adición de 

refrigerante 

Inspección en paralelo 

con la operación 
2 4 3 24 

Colocación de 

refrigerante 

50/50.  

 

Perdida de fuerza 
Mal desarrollo de 

potencia del motor 

Filtros de combustible 

obstruido  

Inspección en paralelo 

con la operación 
3 4 4 48 Cambio de filtros 

 

 

Filtros de aire tapados 
Inspección en paralelo 

con la operación 
3 3 3 27 

Cambio de filtros 

de aire  
 

Post tratamiento sin 

mantenimiento 

Inspección en paralelo 

con la operación 
2 3 3 18 

realizar 

mantenimiento al 

post tratamiento  

 

Fuga de combustible Perdida de combustible 

Rotura de cañerías de 

combustible 

Inspección en paralelo 

con la operación 
4 3 4 48 

Revisión de las 

conexiones de 

combustible  

 

Inadecuada instalación 

de cañerías, 

Inspección en paralelo 

con la operación 
4 3 2 24 

Reinstalación de 

cañerías  
 

SISTEMA DE 

SUSPENSION 

Falla de 

amortiguadores 

Desestabilizan el 

vehículo 

Exceso de carga 
Inspección en paralelo 

con la operación 
4 4 4 64 

Cambio de 

amortiguadores,   

 

Vehículo conducido en 

áreas no 

recomendadas   

Inspección en paralelo 

con la operación 
3 3 3 27 

Colocación de 

dispositivo GPS 
 

 

Problema de 

vibración  

Desgaste de soportes 

de caja 

Soporte con prematuro 

desgaste 

Inspección en paralelo 

con la operación 
2 2 2 8 

Cambio de 

soporte   
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SISTEMA 

TRANSMISION 

Falla en la caja de 

transmisión 

Mal funcionamiento de 

los cambios  

Falta de experiencia del 

conductor  

Inspección en paralelo 

con la operación 
4 4 4 64 

Mantenimiento a 

la caja de 

transmisión,  
 

 

fuga de aire 
Inspección en paralelo 

con la operación 
3 3 3 27 

Reparación de 

cañerías o 

válvulas de aire  

 

Fallas de embrague 
Dificultad de ingreso de 

marchas 

Falta de mantenimiento 
Inspección en paralelo 

con la operación 
3 2 3 18 

Mantenimiento 

del embrague, 
 

 

desgaste de bomba de 

embrague 

Inspección en paralelo 

con la operación 
4 4 3 48 

Cambio o 

reparación de 

bomba  

 

 

Fuente: Elaboración propia  

 

Leyenda:  
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Después del análisis 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 consideró a las fallas como: falla de arranque, falla de luces, 

falla de batería, perdida de fuerza, fuga de combustible, falla de amortiguadores, 

falla en la caja de transmisión, 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 

que son las que están perjudicando a la concesionaria.  

 

Objetivo específico 4: Diseñar un plan de mantenimiento preventivo post 

venta.  

1. Planificación 

Para la propuesta del plan de mantenimiento preventivo, se tomó en cuenta las 

fallas más críticas que se presentan en la concesionaria, generando que se 

eleve el número de ingreso de los vehículos por mantenimiento correctivo, por 

lo que se determinaron objetivos que permitieron que se mejore la gestión del 

mantenimiento.  

 

1.1 Objetivo 

• Reducción de ingreso de vehículos por mantenimientos correctivos 

 

1.2 Metas  

• Reducir los gastos relacionados al mantenimiento correctivo 

• Reducción del tiempo por mantenimientos 

• Establecer nuevos márgenes de medición de kilometraje y factores de 

evaluación de los vehículos.  

 

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 análisis se obtuvieron 

las causas más criticas  
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Tabla 10:  Análisis de factores del mantenimiento preventivo propuesto  
 

MANTENIMIENTO 

PREVENTIVO 

DETALLE SISTEMA CAUSAS 

PRIMER 

MANTENIMIENTO 

5000 km 

Comprende cambio de aceite y filtros de 

motor, cambio de aceite de caja de 

velocidades, cambio de aceite de coronas, 

cambio de aceite de sistema de dirección, 

cambio de refrigerante, engrase de puntos 

móviles. 

Sistema de Motor Filtración de aceite en Carter 

y tapa balancines  

Pernos flojos 

MANTENIMIENTO A 

30 000 Km 

Comprende cambio de aceite de motor, 

filtros de aceite, filtros de combustible, 

filtros de aire y engrase de puntos móviles.  

Sistema de Motor Filtración de aceite  

Sistema de Transmisión Filtración de reten de corona 

Sistema de Suspensión Abrazaderas de muelle flojos  

Sistema de Eléctrico Problemas de baterías  

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 
 
 

Obstrucción de inyección de 

urea 

 

Sistema de Transmisión Cinta y piñón de corona 

flojos 

 
 
 

Desgaste de bomba de 

embrague 

 

Sistema de Suspensión Amortiguadores vaciados 
 

Desgaste de lainas de 

muñones 

 

Sistema de Eléctrico Carbones quemados 
 

Cableado defectuoso 
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MANTENIMIENTO C 

150 000 Km 

Comprende cambio de aceite y filtros de 

motor, cambio de aceite de caja de 

velocidades, cambio de aceite de coronas, 

cambio de aceite de sistema de dirección, 

cambio de refrigerante, engrase de puntos 

móviles. 

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 cañerías de 

combustible 

 

Sistema de Transmisión Desgaste de 

sincronizadores de cambio 

 
 
 

Desgaste de embrague 
 

Sistema de Suspensión Pines y bocinas de 

muñones desgastados 

 

Bolsa de aire rota 
 

Sistema de Eléctrico Carbones quemados 
 

Recurrencia de check de 

motor  

 

Cableado defectuoso 
 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Continuamente se analizó los detalles que se realizan en cada mantenimiento, los 

cuales servirán como factores para la determinación del plan de mantenimiento 

preventivo, por lo que se consideró también el tiempo en el que se demora en 

realizar las reparaciones y cuanto está costando.  

 

Tabla 11: Plan de mantenimiento Propuesto 

PLAN DE 

MANTENIMIENTO 

5,000 km/ 

primer 

mantenimiento 

30,000 km/ 

mantenimiento 

tipo A 

70,000 km / 

mantenimiento 

tipo B 

150,000 km / 

mantenimiento 

tipo C 

        

MOTOR         

Filtros de aire (primario y 

secundario) 

L C C C 

Aceite 15W40 C C C C 

Filtro de aceite C C C C 

Filtro elemento de 

combustible  

C C C C 

Filtros separadores de 

agua/combustible (2 u) 

C C C C 

refrigerante I I C C 

Ajuste de pernos E       

Ajuste de pernos de Carter 

y tapa de balancines 

E E     

Termostato     C   

Post tratamiento (urea)     L   

Sistema de inyección       L 

Radiador y mangueras       L 

Calibración        E/R 

Compresión de cilindros       E 

Cañerías y conexiones        C 

SISTEMA ELECTRICO          

Cables, terminales y postes I   L L 

Alternador     L R L 

Arrancador    L R L 

Batería   I I C 

Actualización de software     E E 

SISTEMA DE SUSPENSION          

Abrazaderas y muelles  I E E E 
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Amortiguadores I I C I 

Alineamiento y balanceo   I E E 

Bolsa aire    I I I 

SISTEMA DE TRANSMISION         

Reten de corona y caja  - C I   

Regulación de corona - I E I 

Bomba de embrague - I R C 

Kit de embrague - I I C 

Caja de cambio  - I I R 

CAJA DE VELOCIDADES         

Lubricante 80W90 C - C C 

CORONA         

Lubricante 85W140 C - C C 

CHASIS         

Liquido de refuerzo del 

embrague 

I I I C 

Aceite hidráulico de 

dirección  

C - - C 

Puntos de llenado de grasa E E E E 

Filtro secador de aire - I I C 
 

Fuente: Elaboración propia 

 

Leyenda:  

Colores Descripción 

 

 

 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 más actividades 

que permitirán que exista un mejor control y mantenimiento de los vehículos, donde 

ello permitirá identificar si los vehículos se inspeccionarán, limpiar (L), reparará (R, 

ejecutará (E), nivelar (N) y cambiará (C).  
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2. Ejecución  

2.1 Organigrama: Para tener una buena gestión del mantenimiento, es 

necesario implementar un área encargada de ver los mantenimientos, así 

se tendría un mejor control sobre los vehículos y las fallas que estos 

presentan.  

 

  

 

 

 

 

 
 

 
 
 
 
 

Figura 10: Propuesta de organigrama del área de mantenimiento 
Fuente: Elaboración propia  
 

Dicho organigrama tuvo como finalidad poder establecer las funciones del 

personal que este dentro del área y se pueda identificar quien será el jefe 

que podrá servir de apoyo para la solución de cualquier problema  

 

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

a los trabajadores.  

Tabla 12: Cronograma de capacitación  
 

  SISTEMAS A TRATAR FECHA 

FALLAS A 

TRATAR 

Sistema 

Eléctrico 

Sistema 

de 

Motor 

Sistema de 

Suspensión 

Sistemas 

de 

Transmisión 

Falla de arranque X       01/08/23 - 

08/08/23 Falla de luces X       

Falla de Batería X       

Supervisor 

Jefe De Taller Planner 

Mecánico 1 Mecánico 2 Mecánico 3 Mecánico 4 

GERENTE GENERAL 
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Perdida de fuerza   X     09/08/23 - 

16/08/23 Fuga de 

Combustible 

  X     

Falla de 

amortiguadores 

    X   16/08/23 - 

23/08/23 

Falla en la caja de 

Transmisión 

      X 23/08/23 - 

31/08/23 

Fallas de 

embrague  

      X 

Fuente: Elaboración propia 

 

Estos temas tratados en las capacitaciones serán asumidos por el dueño de 

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

al momento de realizar el mantenimiento y brindar un servicio.  

  

 El costo de la capacitación por sistema  

 

Tabla 13: Costo de las capacitaciones 
   

SISTEMAS  CANTIDAD DE 

TRABAJADORES 

COSTO 

UNITARIO 

COSTO 

TOTAL 

Sistema Eléctrico 4 S/. 1200.00 S/. 4800 

Sistema de Motor 3 S/. 800 S/. 2400 

Sistema de Suspensión 3 S/. 750 S/. 2250 

Sistemas de Transmisión 2 S/. 560 S/. 1120 

TOTAL S/. 10570 

Fuente: Elaboración 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 capacitación, continuamente se estableció los costos de 

capacitación por persona para finalmente obtener el costo total que a 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 
 

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

 
3. Control  

Para poder contar una buena organización en cuanto a los equipos que se 

utilizan para llevar a cabo los mantenimientos, se recurrió 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.  

 

Inicio 

Recepción 
de la unidad 

Diagnostico 

Cotización 

Salida 

Reparación 

de la 
unidad 

Pago de 
revisión 

Entrega 
de 

unidad 

Pago 

Captura 
de datos 

NO 
SI 
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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 hidráulicas - tipo botella y 

tipo lagarto 

4 S/ 150.00 S/ 600.00 

Tecles  2 S/ 350.00 S/ 700.00 

Pluma hidráulica  1 S/ 2,500.00 S/ 2,500.00 

Equipo de diagnostico 1 S/ 

10,000.00 

S/ 10,000.00 

Maleta portátil de herramientas 3 S/ 3,000.00 S/ 9,000.00 

Pistolas neumáticas 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 hidráulicos 1 S/ 230.00 S/ 230.00 

Torquímetros 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 

Líneas 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 

Multímetro 1 S/ 900.00 S/ 900.00 

Prensa hidráulica  1 S/ 4,000.00 S/ 4,000.00 

COSTO TOTAL  S/ 41,360.00 

Fuente: Elaboración propia  

  

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

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

equipos y el costo total, el cual fue por el monto de 41,360.00 soles.  

 

 

 

 

 

 



35 
 

3.1 Programa de mantenimiento para los equipos  

Se procedió 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 hidráulicas - tipo botella y tipo lagarto Semestral 

Tecles  Semestral 

Pluma hidráulica  Trimestral 

Equipo de diagnostico Semestral 

Maleta portátil de herramientas Trimestral 

Pistolas neumáticas 1/2, 3/4 Trimestral 

Bomba de llenado de aceite Semestral 

Llaves para cilindros hidráulicos Semestral 

Torquímetros Semestral 

Dados de impacto Semestral 

Compresor de aire Semestral 

Amoladora Trimestral 

Líneas de aire Semestral 

Taladro Trimestral 

Tornillo de banco  Semestral 

Multímetro Trimestral 

Prensa hidráulica  Trimestral 

 

Fuente: Elaboración propia  
 

Una vez determinadas cada que tiempo se realizaran las inspecciones se 

determinaron cintas de diferentes colores, las cuales permitirán que se puedan 

identificar cuáles son los equipos o herramientas que están ocasionando un 

peligro y que de acuerdo al color su inspección será automática.  
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Tabla 16: Control de colocación 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: Elaboración propia  

 

En la tabla 16, se consideraron los tiempos con los que se van a realizar la 

inspección el cual se determinó que sean de manera trimestral, puesto que ello 

servirá para que se realice una inspección a los equipos y se les coloque la 

cinta de acuerdo a los inconvenientes que presenten y como el visto bueno de 

que dichos equipos están correctos para ser utilizados, se obtuvo un costo de 

24 soles, para la cantidad de 6 unidades.  

 

3.2 Aplicación de fichas de registro  

Se utilizó las fichas de registro para llevar un mejor control de todos los 

vehículos que ingresan a recibir el servicio de mantenimiento y el detalle de los 

problemas con los que ingresaron. 



37 
 

Tabla 17: Registro de vehículos post test 
 

N° de 
OT 

Fecha 
Ingreso 

Fecha de 
salida 

Cumplimiento 
de Mntto 

Años de 
experienci

a del 
conductor 

Descripción 
del trabajo 

SISTEMA Maquina 
(VIN) 

Veces Numero 
Placa 

kilometraje  
Observaci

ones 

00536 23/05/2023 24/05/2023 Si Si Fuga de aire Mantenimiento 
A 

KY046386 2 BFM-
833 

KM:  9477 Inspección 
después 
de 15 días 

00537 23/05/2023 23/05/2023 Si No Cambio de 
bujías  

Mantenimiento 
C 

MR017914 1 BLO-
948 

KM: 11685 Inspección 
después 
de 2 
meses 

00538 24/05/2023 25/05/2023 Si Si Falla de caja 
de 
transmisión 

Mantenimiento 
C 

MT068085 4 BDV-
871 

KM: 45621 Inspección 
después 
de 3 
meses 

00539 24/05/2023 24/05/2023 Si Si Escaneo de 
motor 

Mantenimiento 
B 

NT500147 3 AYG868 KM: 10083 Inspección 
después 
de 20 días  

00540 5/06/2023 6/06/2023 Si No Problema de 
radiador 

Mantenimiento 
A 

MT500111 2 AZG-
918 

KM: 9536 Inspección 
después 
de 4 
meses 

00541 5/06/2023 5/06/2023 Si Si Problema de 
vibración 

Mantenimiento 
B 

MT500107 2 F2Z-907 KM: 10075 Inspección 
después 
de 1 mes 

00542 7/06/2023 7/06/2023 Si No Reparación 
de 
aceleración  

Mantenimiento 
C 

HE002045 3 ACN-
779 

KM: 16845 Inspección 
después 
de 15 días  

 

Fuente: Elaboración propia  
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Leyenda  

 Indicadores propuestos  

 

En la siguiente tabla los detalles que se tomaron en cuenta al momento que ingresa un 

vehículo a recibir el servicio de mantenimiento también se deja un registro del problema 

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

 

Objetivo específico 5: Simular la disminución de los ingresos por servicios 

correctivos de los vehículos de la concesionaria posterior a la 

implementación del nuevo plan de mantenimiento preventivo 
 

Para realizar la simulación de la disminución de los ingresos se determinó evaluar 

el antes y después para poder analizar cuánto es la reducción de la cantidad de los 

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

 

ANTES 
 

Tabla 18: Ingresos por mantenimiento correctivo y sus actividades 
correspondientes 

 

KILOMETRAJE  INGRESO POR 

MANTENIMIENTO 

CORRECTIVO 

ACTIVIDADES 

5000 70 Escaneo de Motor  

Cambio de Baterías 

Inspección de Arranque 

Inspección de luces  

30000 57 Desmontaje de radiador 

Perdida de Fuerza 

Inspección de retardador 

Inspección de fuga de agua 

70000 60 Falla en amortiguadores 

Problema de vibración 

Cambio de pernos 

Perdida de Fuerza 

150000 80 Cambio de Baterías 

Inspección de Arranque 

Cambio de pernos 

Perdida de Fuerza 

TOTAL 267 
 

Fuente: Elaboración propia 
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Como se puede observar en la tabla 18 se consideró los 4 kilometrajes y en base 

a ello se establecieron las cantidades totales de los vehículos que ingresaron por 

mantenimiento correctivo, teniendo un total de 267 vehículos, donde se pudo ver 

que el mayor número 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.  

DESPUÉS 

Tabla 19: Ingresos por mantenimiento correctivo y sus actividades 
correspondientes 

KILOMETRAJE  INGRESO POR 

MANTENIMIENTO 

CORRECTIVO  

ACTIVIDADES  

5000 30 Escaneo de Motor  

Cambio de Baterías 

30000 20 Perdida de Fuerza 

Inspección de fuga de agua 

70000 35 Falla en amortiguadores 

Problema de vibración 

150000 45 Inspección de Arranque 

Perdida de Fuerza 

TOTAL 130 
 

Fuente: elaboración propia  
 

Como se muestra en la tabla 19 que la cantidad de los ingresos por mantenimiento 

correctivo disminuyó a 130 vehículos, obteniendo así que el mayor número 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: Elaboración 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 reducción fue de un 29%, para 30000 fue de 27%, para 70000 

fue de 18% y para 150000 fue de 26%, finalmente la reducción total fue de un 

51%.  

 
  

Figura 12: Antes y después de la simulación de los ingresos  
Fuente: Elaboración propia  

 
 

En la siguiente gráfica se observa el ingreso de vehículos que ingresaban antes 

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

 

Objetivo específico 6: Analizar a través de un análisis de varianza la 

diferencia entre los ingresos por servicios correctivos antes y después de la 

implementación del plan de mantenimiento preventivo. 

Se realizó el análisis 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: Análisis de Varianza para Ingresos Por Mant. Correctivo - Suma de 
Cuadrados Tipo III 
 

Fuente Suma de 

Cuadrados 

Gl Cuadrado 

Medio 

Razón-

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

 

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

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

preventivo sobre el ingreso por servicios de mantenimiento correctivo.  

 

Tabla 22: Análisis de Varianza para INGRESOS POR MANT. CORRECTIVO - 
Suma de Cuadrados Tipo III 
 

Fuente Suma de 

Cuadrados 

Gl Cuadrado 

Medio 

Razó

n-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 
Fuente: Statgraphic Centurión. 

 
Se realizó el análisis 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.  



42 
 

 

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

 

En la figura 14, se observa la gráfica del pre y post test donde se determina que 

si existe una reducción debido a la influencia que tiene kilometraje sobre el ingreso 

por servicios de mantenimiento correctivo.  
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V. DISCUSIÓN 

Para analizar los ingresos por servicios correctivos se recurrió a la data histórica 

de un periodo de 2 años comprendido entre el año 2021-2022, los cuales fueron 

registrados en una ficha de registro, por lo que Hernández y otros (2021) afirmó 

que para realizar dicho análisis a la data histórica es necesario un tiempo de 6 

meses, así también consideró muy importante utilizar técnicas como el análisis 

documental para plasmarlo en una ficha de registro, aseverando que los 

instrumentos que se utilizaron en la presente investigación fueron utilizados en 

el estudio de dicho autor, así mismo Belcher (2020) consideró que para recabar 

la información el tiempo necesario para evaluar la data histórica bastó con un 

tiempo de 12 meses ya que en ese lapso se pudo determinar la tendencia de 

los problemas que se presentaron, así mismo estableció realizar una entrevista 

al dueño de la empresa y una encuesta a todos los trabajadores para poder 

tener información más a detalle, técnica que no se consideró en la presente 

investigación debido a que lo más importante que una entrevista fue revisar la 

data histórica, por otro lado Figueroa (2020) estuvo de acuerdo con todo lo 

mencionado ya que el corroboró mediante su investigación que utilizó hojas 

informativas que le permitieron mantener un orden en cuanto al histórico de 

mantenimientos por un periodo de 6 meses que sirvió para analizar la cantidad 

de los vehículos que recibieron el servicio, Finalmente Rodríguez ( 2022) 

respalda todo lo mencionado por diferentes autores puesto que indicó que es 

muy importante que antes de iniciar con las soluciones a las diferentes 

problemáticas que se dan en las empresas, es necesario realizar un análisis de 

toda la data que tenga la organización 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 consideró una 

data histórica de 2 años, toda la información obtenida fue plasmada en una 

ficha de registro, para lo cual Rodríguez (2022) consideró que ello no era lo 

más importante puesto que también es primordial realizar la encuesta y 

entrevista ya que así se pudo recabar más información a detalle de lo que se 

necesitó para su investigación, por otro lado, Valera y Robles (2019) discrepa 
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con las técnicas utilizadas debido a que el considero que la observación directa 

permite tener datos más exactos de todos los vehículos que ingresan para 

recibir su debido mantenimiento, finalmente Ibérico y Figueroa (2020) coincide 

con la presente investigación debido a que el también en su estudio centro su 

investigación en el histórico documental por un periodo de 3 meses, pero 

determino que ello vaya de la mano con la observación directa, para la 

evaluación del servicio que se brinda puesto que todo se registró en una guía 

de observación, donde colocó los datos más relevantes que permitieron brindar 

soluciones debido a la mala organización y control con los que contaba la 

empresa en estudio.  

 

Para identificar las causas principales en la presente investigación se recurrió 

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 según las causas más 

recurrentes para luego analizarlas mediante la matriz AMFE y así establecer 

cuáles fueron sus modos de fallo y las recomendaciones que se pueden dar en 

base a la causa que lo originó, por lo que Belcher afirmo que para analizar las 

causas principales solo fue necesario utilizar la matriz AMFE que con ello 

podría proponer las mejoras para el plan de mantenimiento y las estrategias 

correctas que se deberían emplear, coincidiendo así con la presente 

investigación ya que a partir de los datos obtenidos de dicha matriz sirvieron 

como base para determinar los nuevos factores para la implementación del plan 

de mantenimiento, a lo que Rodríguez (2022) rechazó las herramientas 

utilizadas puesto que el consideró que para mejorar el rendimiento del servicio 

de mantenimiento es fundamental recurrir a la metodología de las 5s y al VSM 

ya que al lograr mejorar el orden y organización de la concesionaria iba a 

mejorar el servicio de post venta, ello fue respaldado por Valera y 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 diseño del plan de mantenimiento preventivo se precisó que estuviera 

comprendido en 3 fases, la primera fue la planificación, la cual se centró en los 
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objetivos, metas, el análisis de los sistemas del mantenimiento preventivo y la 

propuesta del plan de mantenimiento, la segunda fue la ejecución se centró en 

la estructura del organigrama, cronograma y su costo de capacitaciones, 

diagrama de flujo de cómo debe ser el servicio y por último la tercera fase el 

control que se centró en la lista de equipos que se van a utilizar, el 

mantenimiento de ellos y su inspección mediante cintas de colores, dicho 

procedimiento fue respaldado por Figueroa (2020) debido a que utilizó las mis 

fases de planificación, ejecución y control para poder organizar su plan y así 

poder determinar cuáles serán las actividades que se van a plantear para un 

adecuado uso del plan de mantenimiento, por lo que Hernández y otros (2021) 

no estuvo de acuerdo debido a que indicó que no solo basta con esas tres 

etapas para la organización si no es de vital importancia realizar la medición de 

los indicadores mediante fórmulas y porcentajes para determinar si la aplicación 

de herramientas aumento o disminuyo el problema, por ello Hernández utilizó 

la disponibilidad y fiabilidad para medir los factores más recurrentes.  

 

Para simular la disminución de los ingresos por servicios correctivo de los 

vehículos se tomó 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 realizó un después el cual se centró en los 

rangos de kilometrajes el nuevas cantidades de vehículos que ingresan por 

mantenimiento en cada rango y se eliminó las actividades que ya no se 

deberían 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 simulación ya que lo más importante es hacer un pre y un post 

estudio después de la aplicación de las herramientas para que se pueda a partir 

de ahí realizar una evaluación sobre la reducción de ingresos de vehículos 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 

así que lo aplicado en la presente investigación no fue respaldo por el autor en 

mención, por otro lado, Hernández y otros (2021) rechaza lo mencionado, 

puesto que señala que no solo le serviría como sustento una simulación, debido 

a que el recurrió al software ERP, ya que consideró que los datos arrojados 
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fueron más exactos y los cuales le fueron de gran utilidad al momento de 

realizar un análisis o una evaluación sobre la viabilidad de su investigación y 

que tan factible seria para la empresa en estudio.  

 

Para evaluar el análisis de la varianza de la diferencia de los ingresos por 

servicios correctivos antes y después se recurrió 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 Rodríguez (2022) 

ya que el utilizó la escala de Likert y la prueba de P de Pearson debido a que 

son las más confiables para evaluar la correlación de ambas variables a lo que 

le arrojo el valor de P igual 1 siendo positiva la correlación, por otro lado Valera 

y Robles (2019) que refirió que muy aparte de las pruebas o escalas que usaron 

los nombrados autores, para él es primordial determinar qué tan viable puede 

ser la investigación y para ello tomo en cuenta la evaluación de la VAN con S/. 

81,255.78 y la TIR de 98.13%, por último, determinar la relación de C/B que 

arrojo un puntaje de 1.31.  
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VI. CONCLUSIONES 
 

1. Se analizo una data histórica para los servicios por mantenimiento 

correctivos por un periodo de 2 años correspondientes al año 2021 – 2022, 

para lo cual se obtuvo un total de 267 ingresos de vehículos, se determinaron 

los 8 sistemas que comprenden dicho mantenimiento los cuales fueron :  

Sistema eléctrico, sistema de motor, sistema de transmisión, sistema de 

suspensión, sistema general, sistema de aire, sistema de frenos y sistema 

hidráulico, donde se determinaron que los 4 sistemas más recurrentes con 

los que se va a realiza la evaluación fueron: sistema eléctrico, sistema de 

motor, sistema de transmisión y sistema de suspensión.  

2. Se analizo una data histórica para los servicios por mantenimiento preventivo 

en un periodo de 2 años correspondientes al año 2021-2022, para lo cual se 

obtuvo ingresos con un total de 264 vehículos, donde el análisis se centró 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 

vehículos cumplieron con los rangos establecidos.  

3. Para determinar las causas de ingreso se recurrió al diagrama de Ishikawa 

para analizar las causas y a la matriz vester para representarlas y encontrar 

las más críticas, ello fue plasmado en la matriz AMFE, donde se encontraron 

6 fallas las cuales se denominaron como las más relevantes puesto que 

estuvieron dentro del rango de 48 a 64 considerándose las más críticas.  

4. El diseño del plan de mantenimiento estuvo comprendido entre 3 fases que 

fueron: planificación, ejecución 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.  

5. Para la simulación se obtuvo inicialmente una cantidad de vehículos que 

ingresaron por mantenimientos correctivos de 267 y después de la propuesta 

la cantidad total de 130, indicando así que la reducción representa a un 51%. 
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6. Para el análisis de la varianza se aplicó el software estadístico llamado 

STATGRAPHIC CENTURIÓN puesto que mediante ello se obtuvo que si 

existe una reducción debido a la influencia que tiene el plan de 

mantenimiento preventivo sobre el ingreso por servicios de mantenimiento 

correctivo. 

 

VII. RECOMENDACIONES 

 

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

el servicio de mantenimiento para corroborar que se está realizando de la 

manera correcta.  

2. Realizar un rediseño de la planta donde se realiza el mantenimiento a los 

vehículos que ingresan por cualquier tipo de falla.  

3. Implementar un plan de mantenimiento de forma anual.  

4. Mejorar las fichas de registro trimestralmente que permitan mejorar el control 

de los vehículos que ingresen por cualquier tipo de mantenimiento.  
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ANEXOS 
MATRIZ DE OPERACIONALIZACION 

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION 

OPERACIONAL 

DIMENSIONES INDICADORES ESCALA 

 

 

 

 

 

Variable 1: 

Plan de 

mantenimiento 

preventivo post 

venta 

 

 

 

El plan de mantenimiento 

programado está relacionado al 

conjunto de actividades que se 

desarrollan para atender una 

instalación o equipo. Dicho plan 

cuenta con las actividades más 

importantes que contribuyen en la 

prevención 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 

averías. Vargas (2016) 

 

 

 

Se dará en relación al 

diagnóstico y la 

reestructuración de las 

situaciones críticas que se 

presentan para luego 

realizar un plan de 

mantenimiento preventivo.  

 

 

Planificación 

 

 

 

 

 

 

 

Ejecución 

 

 

 

 

 

 

 

Control 

 

Objetivo  

Metas  

Análisis de factores de 

mantenimiento  

Establecimiento de plan  

 

 

 

Organigrama  

Cronograma  

Diagrama de flujo 

 

 

Lista de equipos 

Programa de 

mantenimiento  

Identificación de 

colocación de cintas  

Registro de vehículos  

Proyección de mejora  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Razón 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Variable 2 

Ingresos por 

Servicios por 

mantenimiento 

correctivo 

 

 

 

 

Se centra en la corrección 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. Marqués (2018). 

 

 

 

 

 

 

 

Para medir la variable se 

realizará a través del 

análisis de datos, de las 

paradas imprevistas y de la 

disponibilidad de los 

equipos. 

 

 

Mantenimiento 

preventivo 

 

 

 

 

Mantenimiento 

correctivo 

 

 

 

Análisis de 

fallas  

 

Cantidad de 

mantenimientos 

atendidos 

 

 

 

 

Cantidad de 

mantenimientos 

atendidos 

 

 

Matriz AMFE 

 

 

 

 

 

 

 

 

Razón 

 

 



 
 

INSTRUMENTO 01 – Check List 

CHECK LIST DE PLANIFICACION 

 
           

RESPONSABLE DE LA INSPECCION: FECHA:  

 
                 

PLANIFICACION SI NO OBSERVACION  

Se tienen objetivos planteados y claros        

Se plantean metas claras        

Se cuenta con una programación de 
actividades 

       

Se cumple la programación de actividades        

Se cuenta con un cronograma de 
actividades 

       

El cronograma se encuentra debidamente 
estructurado 

       

El personal está al tanto del cronograma de 
actividades  

       

Se pone en práctica 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 
vehículos 

       

Se cuenta con una persona capacitada para 
supervisar los vehículos 

       

 

 



 
 

INSTRUMENTO 02: Ficha de Registro 
 

N° de 
OT 

Fecha 
Ingreso 

Fecha de 
salida 

Cumplimiento 
de Mntto 

Conductor 
Capacitado 

Descripción 
del trabajo 

SISTEMA Maquina 
(VIN) 

Veces Numero 
Placa 

kilometraje  
Observaci

ones             

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

 

Fuente: Elaboración propia



 
 

VALIDACION DE EXPERTOS 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ANALISIS DE VARIANZA  

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

Factores:  

        PERIODO 

        KILOMETRAJES 

 

Número de casos completos: 8 

 

El StatAdvisor 

Este procedimiento ejecuta un análisis de varianza de varios factores para INGRESOS POR MANT. 

CORRECTIVO.  Realiza varias pruebas y gráficas para determinar que factores tienen un efecto 

estadísticamente significativo sobre INGRESOS POR MANT. CORRECTIVO.  También evalúa la significancia 

de las interacciones entre los factores, si es que hay suficientes datos.  Las pruebas-F en la tabla ANOVA le 

permitirán identificar los factores significativos.  Para cada factor significativo, las Pruebas de Rangos Múltiples 

le dirán cuales medias son significativamente diferentes de otras.  La Gráfica de Medias y la Gráfica de 

Interacciones le ayudarán a interpretar los efectos significativos.  Las Gráficas de Residuos le ayudarán a juzgar 

si los datos han violado los supuestos subyacentes al análisis de varianza. 

 
Análisis de Varianza para INGRESOS POR MANT. CORRECTIVO - Suma de Cuadrados Tipo III 

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razón-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 III (por omisión), la 

contribución de cada factor se mide eliminando los efectos de los demás factores.  Los valores-P prueban la 

significancia estadística de cada uno de los factores.  Puesto que 2 valores-P son menores que 0.05, estos 

factores tienen un efecto estadísticamente significativo sobre INGRESOS POR MANT. CORRECTIVO con un 

95.0% de nivel de confianza.   

 

 
 

 



 
 

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

Factores:  

        KILOMETRAJE 

        PERIODO 

 

Número de casos completos: 8 

 

El StatAdvisor 

Este procedimiento ejecuta un análisis de varianza de varios factores para INGRESOS POR MANT. 

CORRECTIVO.  Realiza varias pruebas y gráficas para determinar que factores tienen un efecto 

estadísticamente significativo sobre INGRESOS POR MANT. CORRECTIVO.  También evalúa la significancia 

de las interacciones entre los factores, si es que hay suficientes datos.  Las pruebas-F en la tabla ANOVA le 

permitirán identificar los factores significativos.  Para cada factor significativo, las Pruebas de Rangos Múltiples 

le dirán cuales medias son significativamente diferentes de otras.  La Gráfica de Medias y la Gráfica de 

Interacciones le ayudarán a interpretar los efectos significativos.  Las Gráficas de Residuos le ayudarán a juzgar 

si los datos han violado los supuestos subyacentes al análisis de varianza. 

 
Análisis de Varianza para INGRESOS POR MANT. CORRECTIVO - Suma de Cuadrados Tipo III 

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razón-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 III (por omisión), la 

contribución de cada factor se mide eliminando los efectos de los demás factores.  Los valores-P prueban la 

significancia estadística de cada uno de los factores.  Puesto que 2 valores-P son menores que 0.05, estos 

factores tienen un efecto estadísticamente significativo sobre INGRESOS POR MANT. CORRECTIVO con un 

95.0% de nivel de confianza.   

 

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

 

Método: 95.0 porcentaje LSD 

KILOMETRAJES Casos Media LS Sigma LS 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 +/- Límites 

5000 - 30000  11.5 14.6272 

5000 - 70000  2.5 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 comparación multiple para determinar cuáles 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 estadísticamente significativas con un nivel del 95.0% de confianza.  En la parte superior de la 

página, se han identificado 2 grupos homogéneos según la alineación de las X's en columnas.  No existen 

diferencias estadísticamente 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 mínima 

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.   

 

 
 

 

 

 

 

 

 




