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Resumen

En los ultimos afos, la industria automotriz ha incorporado tecnologias telematicas e
Internet de las Cosas (loT) que permiten la captura y transmision de datos vehiculares en
tiempo real. Sin embargo, su impacto cuantificable en la eficiencia postventa en el contexto
ecuatoriano ha sido poco documentado. El presente estudio analizé la relacion entre la
integracion telematica y la eficiencia operativa en talleres automotrices, considerando tanto
indicadores técnicos como variables de satisfaccion y retencion.

Se empled un enfoque mixto con diseno cuasi-experimental comparativo de cohortes
paralelas. La muestra final estuvo compuesta por 120 vehiculos emparejados (60 con
telematica activa y 60 sin telematica), seleccionados tras aplicar criterios de exclusion y
control por covariables operativas. Los datos fueron procesados mediante SPSS utilizando
estadistica descriptiva y analisis correlacional.

Los resultados evidenciaron asociaciones estadisticamente significativas entre la
integracion telematica y el mantenimiento predictivo (r = 0.370; p < 0.001), la retencion al taller
a 90 dias (r=0.219; p = 0.016) y la reduccion del tiempo de ciclo total de servicio (r = -0.735;
p < 0.001). No se encontré relacion significativa entre telematica y NPS (p > 0.05). Los
hallazgos indican que la telematica impacta principalmente en la eficiencia técnica del proceso
postventa, reduciendo tiempos operativos y favoreciendo intervenciones anticipadas, mas
que en la percepcion directa de satisfaccion del cliente.

Palabras clave: Telemetria, Posventa, Eficiencia, Satisfaccion al cliente,

Mantenimiento predictivo



Abstract
In recent years, the automotive industry has incorporated telematics and Internet of Things
(loT) technologies that enable the capture and transmission of vehicle data in real time.
However, their quantifiable impact on after-sales efficiency in the Ecuadorian context has been
poorly documented. This study analyzed the relationship between telematics integration and
operational efficiency in automotive workshops, considering both technical indicators and
satisfaction and retention variables.
A mixed approach with a quasi-experimental comparative design of parallel cohorts was used.
The final sample consisted of 120 matched vehicles (60 with active telematics and 60 without
telematics), selected after applying exclusion criteria and controlling for operational covariates.
The data were processed using SPSS with descriptive statistics and correlational analysis.
The results showed statistically significant associations between telematics integration and
predictive maintenance (r = 0.370; p < 0.001), 90-day workshop retention (r = 0.219; p =
0.016), and reduction in total service cycle time (r = -0.735; p < 0.001). No significant
relationship was found between telematics and NPS (p > 0.05). The findings indicate that
telematics mainly impacts the technical efficiency of the after-sales process, reducing
operating times and favoring early interventions, rather than the direct perception of customer
satisfaction.

Keywords: Telemetry, After-sales, Efficiency, Customer satisfaction, Predictive maintenance



1. Introduccién
Durante los ultimos afios la industria automotriz ha buscado herramientas para conseguir la
informacion de los vehiculos y los usuarios. Aqui es donde aparece la telematica. Segun
Singh et al., (2022) la telematica consiste en la transmision de informacion hacia y desde un
vehiculo usando las redes de telecomunicacion. En los afios 80 se lo introdujo como un
sistema de posicionamiento (GPS), sin embargo, la telematica actualmente ha evolucionado
mucho mas alla de esta aplicacion. (Singh et al., 2022). Ya que hoy en dia se puede tener
toda la informacion del OBD Il (Diagndstico a Bordo) tales como lo son el kilometraje,
ubicacion y parametros de la ECU (Engine Control Unit) en tiempo real (excluyendo las zonas
donde no hay cobertura) y esta informaciéon puede ser usados por los concesionarios,
aseguradoras, agencias de transito, entre otras.
Esta evolucién tecnologica ha dejado de limitarse al rastreo GPS para convertirse en un
componente clave en la gestidon operativa, el mantenimiento predictivo y la relacion postventa
entre concesionario y cliente.
La importancia de este estudio radica en que la postventa representa uno de los principales
generadores de rentabilidad y fidelizacién dentro del negocio automotriz. En un entorno
altamente competitivo, la eficiencia operativa, la disponibilidad de repuestos, la reducciéon de
tiempos de inactividad y la satisfaccion del cliente son factores determinantes para la
sostenibilidad del concesionario. La integraciéon de sistemas telematicos permite transformar
datos técnicos en acciones concretas, tales como programacién automatica de
mantenimientos, alertas preventivas, planificacion de inventarios y comunicacion proactiva
con el cliente. Este enfoque contribuye a migrar de un modelo reactivo, basado en fallas, a
un modelo predictivo fundamentado en informacién en tiempo real.
Sin embargo, en el contexto latinoamericano y particularmente en Ecuador, el uso de la
telematica se ha concentrado principalmente en la gestion de flotas y el control logistico, con
limitada integracién estructural en los procesos postventa de concesionarios. En muchos
casos, los datos generados por los vehiculos no se articulan con los sistemas internos de

servicio, repuestos y atencion al cliente, lo que genera ineficiencias, tiempos de respuesta



prolongados y oportunidades desaprovechadas para mejorar la experiencia del usuario. Esta
desconexion evidencia una brecha entre la disponibilidad tecnolégica y su aplicacion
estratégica en la gestion postventa.

La justificacién del problema se fundamenta en la necesidad de demostrar, con evidencia
operativa, si la integracion telematica produce mejoras medibles en indicadores clave como
la satisfaccion del cliente (NPS), la retencion al taller, el cumplimiento del mantenimiento
preventivo y la implementacion de mantenimientos predictivos. Evaluar esta relacién permite
sustentar decisiones de inversion tecnoldgica y establecer lineamientos para una gestion
postventa mas eficiente, rentable y centrada en el cliente.

En este marco, el objetivo general del estudio es analizar la influencia de la integracion de
sistemas telematicos en la eficiencia operativa y en la experiencia del cliente dentro de los
procesos de postventa de un concesionario automotriz en Ecuador.

De este objetivo general se derivan los siguientes objetivos especificos:

1. Comparar el nivel de satisfaccion del cliente (NPS) entre usuarios con vehiculos
equipados con telematica y usuarios sin esta tecnologia.

2. Evaluar la incidencia de la telematica en la retencion al taller y en el cumplimiento del
mantenimiento preventivo.

3. Determinar el impacto de los datos telematicos en la implementacion de
mantenimientos predictivos y en la optimizacion de los tiempos de servicio.

4. Analizar la percepcion del personal de postventa respecto a la coordinacion interna,
disponibilidad de repuestos y eficiencia operativa asociada al uso de sistemas
telematicos.

Con ello, el estudio busca aportar evidencia empirica sobre el valor estratégico de la
telematica como herramienta de gestion postventa, contribuyendo al fortalecimiento
competitivo del sector automotriz en el mercado ecuatoriano.

Segun Silva et al., (2013) la recoleccién de esta informacion permite a las empresas visualizar
la informacion en tiempo real, monitoreo de seguridad, planes preventivos, reportes

estadisticos, etc. Al obtener esta informacion varios sectores de la industria automotriz se



benefician. Tal y como menciona Rubio (2015) para una compafia de seguro la telematica
es un gran atractivo, ya que tienen la posibilidad de reconstruir accidentes y asi buscar reducir
tiempos de resolucion y combatir el fraude. O como indica Pérez (2001), que el uso correcto
en el transporte urbano puede reducir desplazamientos, mejorar los servicios que se
presentan al cliente (seguridad, confort). Asi pues, con todos los datos telematicos se
optimizan rutas y se evaluan impactos en la ciudad, y eso también ayuda a la posventa (Miler
et al., 2020).

Alrededor del mundo se ha evidenciado la aplicacién de sistemas telematicos en el sector
automotriz. En Europa, estas tecnologias se han considerado una medida estratégica para
optimizar la movilidad, mejorar la eficiencia operativa de los concesionarios y fortalecer la
gestion postventa (Mordor Intelligence, 2024). En cambio, en Latinoamérica el
aprovechamiento de la informacion telematica aun es limitado en el ambito de la postventa,
enfocandose principalmente en la gestion de flotas y el control logistico (Inter-American
Development Bank, 2023; 360Zolo, 2024).

Por ejemplo, en Chile, la empresa Jooycar ha orientado su modelo hacia el sector asegurador
mediante soluciones de seguros basados en el uso (usage-based insurance), en alianza con
Octo Telematics (Jooycar, 2023). En el resto de la region, el uso de la telematica se direcciona
predominantemente hacia la supervision de flotas comerciales y la logistica vehicular, con
menor participacién en la integracion con los servicios postventa de los concesionarios
(PTOLEMUS Consulting Group, 2023; Triton Market Research, 2024).

En Ecuador Avila et al., (2013) realiza la propuesta de implementar un sistema telematico
para los talleres. Sin embargo, al ser una propuesta no se ha visto reflejada en ninguna
empresa automotriz. Y se sigue usando solo para la gestion de flotas.

En muchos concesionarios del pais, los datos obtenidos por la telematica no se conectan
directamente a la postventa, y quedan unicamente como un accesorio extra del vehiculo. Esto
ha hecho que se convierta en una necesidad el integrar esta herramienta dentro de los

procesos postventa (Sterk et al., 2024). Por ello, ciertas empresas han puesto la prioridad de



obtener esta informacion para tener acciones concretas, y evitar la falta de comunicacion,
retrasos y desconexion entre areas (Khamwan & Joo, 2021).

En el contexto automotriz actual, la eficiencia operativa en postventa se ha convertido en un
factor clave para la competitividad (Tenbrink et al., 2021). La implementacion de una
herramienta telematica es un factor crucial para mejorar la eficiencia dentro de los talleres, ya
que al tener toda la informacion del vehiculo en la palma de la mano la gestién interna de la
postventa deberia mejorar. El principal factor para revisar es como esto mejora la experiencia
del cliente en el servicio. Después analizar como influye esto internamente y si la gestién de
abastecimiento, repuestos y servicio se ha visto mejorada con la implementacién.

La importancia de la implementacién es que con la telematica se van a disminuir costos y
mejorar la disponibilidad de las unidades, lo cual significa mas ingresos y menos molestias
para el cliente y taller (Miler et al., 2020). Generando una fidelizacion de clientes por parte

del concesionario, y un acompafnamiento constante al cliente.



2. Marco Teérico
1.1  Telematica

Segun Murillo “La telemetria también conocida como telemedicién y control es una
tecnologia que permite la medicion remota de magnitudes fisicas, de manera manual o
automatica. Esta técnica utiliza comunmente transmisién inalambrica” (p. 12).

1.1.1 Telematica Automotriz

La telemetria automotriz se considera como el conjunto de las tecnologias de la
informacion y la comunicacion (TIC) con el sistema de transporte, logrando la
transmisién,recepcion y analisis de datos en vivo entre el vehiculo (Geotab, 2023).

Tanto el fabricante y los centros de servicio receptan datos como el rendimiento del
vehiculo(como velocidad, consumo de combustible, RPM, temperatura, presion de
neumaticos y estado del motor) y el comportamiento (como aceleraciones/frenadas bruscas
y exceso de velocidad también puede registrar la ubicacion GPS del vehiculo y el estado de
la carga de su bateria (Geotab,2023).

La telematica ha crecido de manera desmedida gracias a los avances en conectividad,
sensores y plataformas lot (internet of the things,lot) , lo que ha permitido el desarrollo de
vehiculos cada vez mas inteligentes y conectados (lturan, 2021).

En la actualidad, la telemetria constituye un componente esencial del ecosistema
automotriz moderno, tanto en la fase de sistemas como en las operaciones de posventa
(Kyndryl, 2024).

1.2 Funciones del sistema telematico

Un sistema telematico automotriz constituye una arquitectura tecnolégica integrada
por una Unidad de Control Telematico (TCU), interfaces de adquisicion de datos vehiculares
(OBD-Il y/o acceso al bus CAN), médulos de posicionamiento satelital (GNSS), conectividad
movil y una infraestructura de procesamiento en la nube. Su funcién esencial es capturar
variables operativas del vehiculo, estructurarlas en paquetes de datos estandarizados,
transmitirlas mediante redes de telecomunicacién y transformarlas en informacién analitica

para la gestion técnica y administrativa de la postventa (Vivanco, 2021).



Desde el punto de vista funcional, el sistema telematico ejecuta un ciclo continuo
compuesto por adquisicidn, normalizacion, almacenamiento temporal, transmision y analisis.
En la fase de adquisicion, la TCU obtiene parametros provenientes de la ECU a través del
puerto OBD-Il o del bus CAN, incluyendo PIDs (Parameter IDs) y cédigos de diagndstico
(DTC). En vehiculos comerciales o de carga, puede acceder a protocolos como J1939, lo que
amplia la cobertura de variables relacionadas con motor, transmision, frenos y sistemas
auxiliares. Posteriormente, los datos son normalizados en unidades estandarizadas vy
estructurados para su envio hacia la plataforma remota (Arroyo, 2022).

La transmisién se realiza mediante redes celulares (3G, 4G, LTE o tecnologias loT de
baja potencia como LTE-M y NB-loT), utilizando protocolos seguros que garantizan integridad
y trazabilidad. En escenarios sin cobertura, la TCU almacena temporalmente la informacion
en memoria interna y la envia cuando se restablece la conexion, evitando pérdida de eventos
criticos. Este mecanismo resulta determinante para mantener continuidad histérica en el
analisis postventa (Cardos, 2021).

La informacion generada por el sistema telematico puede clasificarse en cuatro
dominios técnicos. El primero corresponde a datos mecanicos y eléctricos, tales como
revoluciones por minuto, temperatura de refrigerante, presion de aceite, voltaje de bateria,
carga del motor, consumo estimado de combustible, cdédigos DTC y registros de “freeze
frame” (Buscemi et al., 2021). El segundo dominio incluye datos operativos como kilometraje
acumulado, horas motor, ciclos de uso, patrén de carga y severidad de operacién. El tercero
abarca variables de comportamiento de conduccion, entre ellas aceleraciones bruscas,
frenadas abruptas, exceso de velocidad y tiempos prolongados en ralenti, factores que
inciden directamente en el desgaste de componentes. El cuarto dominio corresponde a
informacion geoespacial y energética, incluyendo ubicacion GPS, rutas recorridas, tiempos
de parada y estado de bateria en vehiculos electrificados (Boland et al., 2021).

A partir de estos datos primarios, la plataforma telematica genera eventos
estructurados y alertas operativas. Mediante reglas configurables o modelos analiticos, el

sistema puede identificar condiciones anémalas, estimar riesgo de falla, proyectar intervalos



de mantenimiento y clasificar criticidad de eventos. Esta transformacion de datos en
informacion accionable es el elemento que conecta la telemetria con la gestidon postventa, ya
que permite anticipar intervenciones, programar citas preventivas, preparar repuestos vy
optimizar la asignacion de recursos técnicos (Jichici et al., 2022).

Adicionalmente, la integracion del sistema telematico con plataformas empresariales
como ERP o sistemas de 6rdenes de trabajo posibilita la automatizacion de flujos operativos.
Un evento detectado por la telematica puede generar una notificaciéon interna, sugerir la
creacion de una orden de servicio, activar la verificacion de inventario y registrar la
trazabilidad de la intervencion realizada. Esta interconexion reduce tiempos de diagnéstico,
minimiza errores de informacion y mejora la coordinacion entre taller, repuestos y asesoria
de servicio (Wen et al., 2020).

Desde la perspectiva de seguridad y gobernanza de datos, los sistemas telematicos
modernos incorporan mecanismos de autenticacion, cifrado en transito y control de accesos
por roles. La gestidon segura de datos es esencial, ya que la informacién incluye variables
técnicas sensibles y datos de ubicacion del vehiculo. La correcta administracion de estos
elementos garantiza cumplimiento normativo y preserva la confianza del cliente (Bozdal et al.,
2020).

1.3 Eficiencia de postventa

La eficiencia de postventa se define como la capacidad sistémica del area de servicio
automotriz para transformar recursos técnicos, humanos y logisticos en resultados de servicio
medibles, maximizando productividad y calidad mientras minimiza tiempos improductivos,
costos operativos y retrabajos. Se trata de un constructo multidimensional que integra
desemperio operativo, efectividad técnica y satisfaccion del cliente (Rodriguez, 2022).

Desde una perspectiva de procesos, la postventa comprende una secuencia
estructurada que incluye recepcién del vehiculo, diagnéstico, planificacion de intervencion,
abastecimiento de repuestos, ejecucion técnica, control de calidad y entrega final. La
eficiencia depende de la sincronizacion entre estas etapas y de la reduccion de variabilidad

en cada una de ellas. La falta de informacién oportuna sobre el estado real del vehiculo
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genera incertidumbre diagndstica, demoras en la preparacién de repuestos y reprocesos,
afectando negativamente la productividad global del sistema (Delgado et al., 2025).

Operacionalmente, la eficiencia postventa se expresa mediante indicadores
cuantificables que permiten evaluar desempefio y comparabilidad entre grupos. En el
presente estudio, la variable dependiente se representa mediante cuatro indicadores
principales: nivel de satisfaccion del cliente medido a través del NPS, tasa de retorno o
retencion al taller, cumplimiento del mantenimiento preventivo y volumen de mantenimientos
predictivos ejecutados. Estos indicadores reflejan tanto el resultado percibido por el cliente
como la disciplina operativa interna del concesionario (Flores-Plascencia et al., 2025).

La dimension temporal de la eficiencia se vincula con la reduccion del tiempo total de
ciclo de servicio, incluyendo diagndstico, espera de repuestos y reparacion efectiva. La
dimension logistica se relaciona con la disponibilidad y rotacion de inventario, exactitud en la
prevision de demanda y disminucion de quiebres de stock. La dimension técnica evalua la
efectividad de la reparacion y la reduccidon de reingresos no planificados. La dimension
preventiva y predictiva mide la capacidad del sistema para anticipar intervenciones antes de
que ocurran fallas severas. Finalmente, la dimension relacional integra la percepcién del
cliente respecto a transparencia, confianza y valor del servicio recibido (Torres, 2025).

En este estudio, la eficiencia postventa es considerada variable dependiente porque
su comportamiento se analiza en funcién de la integracion de sistemas telematicos. Se parte
del supuesto técnico de que el acceso a datos vehiculares en tiempo real reduce
incertidumbre operativa, mejora la planificacion de recursos y fortalece la coordinacion entre
areas. Esta mejora sistémica deberia traducirse en incrementos medibles en satisfaccion,
retencion y cumplimiento preventivo, asi como en mayor proporcién de intervenciones
predictivas frente a correctivas.

Por tanto, la eficiencia postventa no se limita a la rapidez del servicio, sino que integra
desempefio técnico, coordinacion logistica y calidad percibida. Su evaluacién requiere la

utilizacion de indicadores clave de desempefio alineados a objetivos estratégicos del
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concesionario, permitiendo determinar si la incorporacién de tecnologias telematicas genera

un impacto estructural en la competitividad y sostenibilidad del negocio automotriz.

1.4 10T (Internet de las cosas)

Internet de las cosas (IOT) se define como una red de conjuntos de dispositivos fisicos
conectados a internet que recopilan, procesan y transmiten datos en vivo, con el unico
objetivo de poder optimizar procesos, reducir fallos y mejorar la toma de decisiones. (Wang

et al., 2023).

1.5 loT en los sistemas telematicos

La integracion del internet de las cosas (lot) con el sistema telematico genera un
cambio siendo uno de los mas importantes dentro de la gestion postventa automotriz
moderna. (Wang et al., 2023).

En el contexto automotriz los dispositivos 10T incluyen sensores, unidades de control
electronico (ECU) y unidades telematicas (TCU) (Matellio, 2023). En la posventa
automotriz genera mejoras significativas en la eficiencia de procesos, por ejemplo permite
que los centros de servicio reciban alertas de manera automatica sobre el estado del vehiculo,
programar citas preventivas y optimizar el inventario de repuestos en funcion de las
predicciones de mantenimiento (Torres & Rios, 2022).

1.6 Big Data

El Big data se refiere a la recopilacion de volumenes masivos de informacién que no
pueden ser trabajados por sistemas tradicionales (Mayer-Schénberger & Cukier, 2013).

Cuando la big data y la telemetria se unen, los concesionarios, talleres pueden
analizar el comportamiento del vehiculo y del conductor, logrando anticipar fallas y elaborar

servicios personalizados en el area de posventa.
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1.7 APLICACION DE LA BIG DATA EN LA POSTVENTA
1.7.1 Mantenimiento predictivo:

Gracias a esa union se pueden anticipar fallos mediante alertas generadas por
algoritmos que interpretan datos del vehiculo (Jiménez & Ramos, 2022).

1.7.2 Gestion de Garantias:

Se analiza patrones de fallo para lograr mejorar la trazabilidad de reparaciones y
poder reducir costos por reclamos o quejas (Fernandez et al., 2019)

1.7.3 Experiencia al cliente:

Se puede lograr que el cliente tenga recordatorios automaticos de cuando realizar su
mantenimiento o recomendaciones del uso de su vehiculo (Lopez & Cabrera, 2021).

1.7.4 Optimizacion de Inventario:

El analisis predictivo ayuda a prever la demanda de repuestos y lograr reducir tiempos
de espera al cliente (Delgado, 2020).

1.8 OBD

El sistema OBD (On-Board Diagnostics) es uno de los pilares fundamentales para la
digitalizacion del mantenimiento automotriz y la eficiencia en los servicios posventa. La
funcion principal es la de permitir la lectura de datos en vivo y cédigos de diagnostico
generados por la (ECU), teniendo asi los fallos del vehiculo y poder tener la supervision del
estado del vehiculo.(Michailidis et al., 2025).

Gracias a la estandarizacién del puerto OBD implementado desde 1996 en la mayoria
de vehiculos, estos sistemas telematicos pueden acceder a informacion critica (Preprints.org,
2025).

1.9 Mantenimiento Predictivo

Mantenimiento basado en la condicion y comprension de los equipos, reemplazando
piezas solamente cuando las condiciones operativas no sean las idoneas, logrando asi
eliminar agendamientos de inspeccion innecesarios y tomando acciones antes de que suceda

el defecto (Cordova, 2025).
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1.10Calidad del Servicio

La calidad es el nivel de ilusién, deseos y solicitudes que un servicio cumple con sus
clientes. Por ende, el valor de calidad obedecera a entender las necesidades, de igual manera
la inteligencia con que la empresa lleve el proceso (Morocho et al., 2017).
1.11KPI'S

Indicadores claves de desempefio son herramientas usadas por empresas y
gerencias para determinar si un proyecto esta alineado a sus objetivos, y asi posteriormente

socializar y tomar las decisiones adecuadas (Buitrago & Pardo, 2021).

1.12 NPS

El indice de satisfaccion del cliente (NPS), ordena a los clientes en tres rangos,
promotores, detractores y neutros. Por medio de NPS, la postventa puede identificar donde
mejorar y tomar acciones estratégicas que potencien la experiencia con los usuarios y asi

aumentar la retencion de clientes (Bautista & Galindo, 2023).

Generalmente la pregunta es “Con qué probabilidad recomendarias el servicio a un
amigo y se coloca una escala de 0 a 10?” el resultado se divide en Promotores (9-10), pasivos
(7-8) y detractores (0-6) y se calcula con la siguiente formula: (Gonzalez et al., 2025).

NPS: %Promotores — %Detractores
1.11 Retencién
Es una herramienta que sirve para medir el retorno de los clientes en la postventa

automotriz y se calcula de la siguiente manera:

Unidades atendidas

Retencion:
etencton Unidades vendidas » UIO(unidades en operacioén)
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3. Materiales y métodos

El estudio se desarrollé bajo un enfoque mixto con predominio cuantitativo, integrando
analisis estadistico de indicadores operativos con informaciéon cualitativa proveniente de
entrevistas al personal de postventa. El objetivo fue evaluar la relacion entre la integracion
telematica y la eficiencia de los procesos postventa en condiciones reales de operacion,
combinando evidencia técnica extraida de sistemas digitales con la interpretacion operativa
de los actores involucrados.

3.1 TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION

Se adoptd un disefo cuasi-experimental comparativo de cohortes paralelas no
equivalentes, bajo un enfoque mixto convergente. Se analizaron dos grupos definidos por
condicion tecnologica:

Clientes con telematica activa (Grupo A), con dispositivo operativo y transmision
regular de datos durante al menos seis meses previos al periodo de analisis.

Clientes sin telematica (Grupo B), sin dispositivo o0 sin uso activo de transmision de
datos en el mismo periodo.

No existid manipulacion experimental de variables; se trabajo sobre datos
observacionales en contexto operativo real. Para mejorar la validez interna y reducir sesgos
de seleccion, se aplicé emparejamiento 1:1 por covariables operativas registradas en SAP y
sistemas telematicos, especificamente antigiedad del vehiculo, kilometraje base, tipo de
operacion (urbano, ruta o severo) y sucursal. El emparejamiento se realizé antes del analisis
estadistico, asegurando comparabilidad estructural entre cohortes.

El disefio cuasi-experimental permitid evaluar asociaciones significativas entre la
integracion telematica (variable independiente) y los indicadores de eficiencia postventa
(variables dependientes), sin alterar la dinamica natural del entorno organizacional.

3.2 POBLACION Y MUESTRA

La poblacion estuvo constituida por vehiculos comerciales y de carga liviana atendidos

en el area de postventa durante el periodo mayo—octubre de 2025, independientemente de

contar o no con sistema telematico activo.
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Inicialmente se identificaron 200 vehiculos elegibles (100 con telematica y 100 sin
telematica). Tras aplicar criterios de exclusion, historial menor a seis meses, registros
incompletos en SAP o inconsistencias en datos operativos, se dispuso de 160 casos validos.
Posteriormente se ejecutdé emparejamiento 1:1 por covariables, resultando una muestra final
analizada de 120 casos, distribuidos en:

60 vehiculos con telematica activa

60 vehiculos sin telematica

La seleccion fue no probabilistica por conveniencia, condicionada a disponibilidad de
datos completos y consistentes en los sistemas corporativos. La unidad de analisis fue el
vehiculo asociado a su evento de servicio en el periodo estudiado.

3.3 VARIABLES, TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.1. Variables principales:

Variable independiente

Integracion telematica, definida como condicion binaria (1 = con telematica activa; 0 =
sin telematica).

Variables dependientes

Satisfaccion del cliente, medida mediante NPS (escala 0-10 transformada a indice
porcentual).

Retencién a 90 dias, definida como retorno al taller dentro del horizonte posterior al
servicio.

Mantenimiento predictivo, identificado como intervencion originada por alerta o
condicién telematica previa.

Retrabajo a 30 dias, definido como reingreso por la misma causa dentro de 30 dias
posteriores al cierre de orden.

Tiempo de ciclo total, medido en horas desde apertura hasta cierre de orden de
trabajo.

Estas variables corresponden directamente a las que fueron procesadas en SPSS y

sobre las cuales se calcularon estadisticas descriptivas y correlaciones.
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3.3.2. Instrumentos utilizados:

Los datos cuantitativos provinieron de:

Plataforma Teojama Connect, para registros telematicos (alertas, kilometraje real,
eventos ECU y parametros operativos).

Sistema SAP, para 6rdenes de trabajo, tiempos de apertura y cierre, facturacion,
clasificacion de intervencion y registros de reingreso.

El componente cualitativo se obtuvo mediante entrevistas semiestructuradas a jefes
de taller, asesores de servicio y responsables de repuestos, orientadas a identificar
percepciones sobre impacto operativo de la telematica en diagnéstico, coordinacion logistica
y tiempos de respuesta.

La triangulacién entre datos telematicos, registros administrativos y percepcion del
personal permitio fortalecer la consistencia interpretativa de los hallazgos cuantitativos.

3.4 PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

Los datos cuantitativos fueron procesados mediante SPSS versién XX, empleando
analisis descriptivo y correlacional para evaluar la relacién entre la integracién telematica y
los indicadores de eficiencia postventa. Se trabajé con una muestra final de 120 casos
emparejados (60 con telematica y 60 sin telematica).

Previamente al analisis, se verificé la correcta codificacion de variables: la integracion
telematica fue codificada como variable binaria (1 = con telematica, 0 = sin telematica); NPS
y Tiempo_ciclo_total se trataron como variables de escala; Retencion_90d,
Mantenimiento_predictivo y Retrabajo_30d fueron variables dicotémicas (0/1).

Se realizaron:

o Estadisticos descriptivos (media, desviacién estandar).
e Correlaciones de Pearson (punto-biserial cuando aplica).
e Correlaciones de Spearman para contraste no paramétrico.
o Nivel de significancia bilateral con a = 0.05.
Tabla 1

Estadisticos descriptivos de las variables (n = 120)
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Variable Media Desv. estandar
Grupo 0.5 0.502

NPS 8.89 1.413
Retencion_90d 0.58 0.496
Mantenimiento_predictivo 0.43 0.498
Retrabajo_30d 0.18 0.382
Tiempo_ciclo_total (horas) 22.66 5.28

Con base enla Tabla 1y Tabla 2, los estadisticos descriptivos evidencian una muestra
balanceada y adecuada para el analisis comparativo, dado que la variable Grupo presenta
una media de 0.50 y una desviacion estandar de 0.502, lo cual confirma una distribucion
practicamente equivalente entre casos con telematica y sin telematica. En términos
generales, los indicadores muestran variabilidad suficiente para analisis correlacional,
destacando que el NPS promedio fue 8.89 (DE = 1.413), la retencion a 90 dias fue 0.58 (DE
= 0.496) y el mantenimiento predictivo alcanzé 0.43 (DE = 0.498). Adicionalmente, el tiempo
de ciclo total presenté una media de 22.66 horas (DE = 5.28), evidenciando dispersion
operativa relevante que permite identificar diferencias asociadas a practicas de gestiéon y
disponibilidad de informacion.

Estos valores confirman una distribucion equilibrada entre grupos y variabilidad
suficiente para analisis correlacional.

4. Analisis de resultados y discusion

El analisis correlacional permitié evaluar la relacion directa entre la integracion
telematica y los indicadores de eficiencia postventa.

El analisis correlacional permitid evaluar la relacion directa entre la integracion
telematica y los indicadores de eficiencia postventa.

A continuacion, se muestran estos resultados:

Tabla 2

Estadisticos descriptivos
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Desv.

Media Desviacion N

Grupo .50 .502 120
NPS 8.89 1.413 120
Retencion_90d .58 496 120
Mantenimiento_predictiv .43 498 120
o

Retrabajo_30d 18 .382 120
Tiempo_ciclo_total 22.6602 5.28003 120

Tras el procesamiento en SPSS, los estadisticos descriptivos (Tabla 2) evidencian
una estructura muestral balanceada, ya que la media de la variable Grupo es 0.50 con
desviacion estandar 0.502, lo que confirma una distribuciéon equivalente entre casos con
telematica y sin telematica (n = 60 por condicion). A nivel global, el NPS presenta una media
de 8.89 con desviacion estandar de 1.413, reflejando variabilidad suficiente para evaluar
asociaciones con variables operativas. De igual forma, Retencion_90d muestra una media de
0.58, indicando que, en conjunto, el 58% de los vehiculos registré retorno dentro del horizonte
analizado, mientras que Mantenimiento_predictivo presenta una media de 0.43, equivalente
a 43% de casos con intervencion predictiva. La variable Retrabajo_30d exhibe una media de
0.18, lo que representa una incidencia relativamente baja de reingresos por la misma causa,
y el Tiempo_ciclo_total promedia 22.66 horas con desviacion estandar de 5.28, confirmando

dispersion suficiente para analizar eficiencia técnica.

Tabla 3
Correlaciones
Retencion Mantenimiento Retrabajo
Grupo NPS 90d predictivo 30d Tiempo_ciclo_total
Grupo Correlacion de 1 A13.219° .370” -.154 -.735"
Pearson
Sig. (bilateral) 221 .016 .000 .094 .000

N 120 120 120 120 120 120
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NPS Correlacion de 113 1 .078 -.160 .020 -.093
Pearson
Sig. (bilateral) .221 .400 .081 .829 311
N 120 120 120 120 120 120
Retenci Correlacion de 219" .078 1 .208" -.092 -.146
on_90d Pearson
Sig. (bilateral) .016 .400 .023 .317 112
N 120 120 120 120 120 120
Manteni Correlacion de 370" -.160 .208 1 -.049 =279
miento_ Pearson
predictiv Sig. (bilateral) .000 .081 .023 597 .002
o N 120 120 120 120 120 120
Retrabaj Correlacion de -154 020 -.092 -.049 1 .091
0_30d Pearson
Sig. (bilateral) .094 .829 .317 597 .324
N 120 120 120 120 120 120
Tiempo_ Correlacion de -735" -.093 -.146 -.279” .091 1
ciclo_tot Pearson
al Sig. (bilateral) .000 311 112 .002 .324
N 120 120 120 120 120 120

*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).
**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

El analisis de correlaciones de Pearson (Tabla 3) permiti6 estimar asociaciones
lineales entre la integracion telematica y los indicadores de eficiencia postventa, considerando
que la variable Grupo es dicotémica (0/1), por lo que la correlacion con variables continuas
se interpreta como correlacién punto-biserial. Los resultados muestran una asociacion
positiva y significativa entre Grupo y Retencion_90d (r = 0.219; p = 0.016), lo que sugiere que
la presencia de telematica se relaciona con mayor probabilidad de retorno del cliente al taller
dentro del periodo. Asimismo, se observa una asociacion positiva moderada y altamente
significativa entre Grupo y Mantenimiento_predictivo (r = 0.370; p < 0.001), evidenciando que
los vehiculos con telematica tienden a registrar mayor frecuencia de intervenciones
anticipadas originadas por alertas o condiciones detectadas previamente. En contraste, la
relacion entre Grupo y Retrabajo_30d presenta un coeficiente negativo (r = -0.154) pero no
significativo (p = 0.094), lo que indica que, aunque la direccion sugiere menor retrabajo en
presencia de telematica, la evidencia estadistica no es suficiente para concluir un efecto
consistente en la muestra analizada. De forma destacada, Grupo se asocia de manera
negativa fuerte y altamente significativa con Tiempo_ciclo_total (r =-0.735; p < 0.001), lo que
constituye la evidencia cuantitativa mas robusta del estudio respecto a eficiencia operativa:

la telematica se vincula con la reduccién del tiempo total de ciclo de la orden de trabajo,
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consistente con escenarios donde existe prediagndstico, coordinacion anticipada y menor
tiempo improductivo.

En cuanto al vinculo entre telematica y satisfaccion medida por NPS, la correlacion de
Pearson entre Grupo y NPS es positiva pero de magnitud baja (r = 0.113) y no significativa (p
=0.221). Esto significa que, bajo el modelo correlacional aplicado, no se dispone de evidencia
estadistica suficiente para afirmar que la presencia de telematica explique de forma directa la
variacion del NPS en esta muestra. En términos técnicos, el incremento descriptivo de
satisfaccion puede existir a nivel de comparacion de grupos, pero no se sostiene como
relacion lineal significativa cuando se analiza caso a caso con el método correlacional
empleado, lo que sugiere posible influencia de variables adicionales no modeladas, o una
relacion indirecta mediada por otras dimensiones del servicio.

Tabla 4
Correlaciones no paramétricas

Grupo NPS Retencion_90d Mantenimiento_predictivo Retrabajo_30d Tiempo_ciclo_total

Rho de Grupo Coeficiente de 1.000 .041 219 .370” -.154 -749”
Spearm correlacion
an Sig. (bilateral) . .659 .016 .000 .094 .000
N 120 120 120 120 120 120
NPS Coeficiente de .041 1.000 .029 -.187 -.023 -.052
correlacion
Sig. (bilateral) .659 . .753 .041 .800 573
N 120 120 120 120 120 120
Retencio Coeficiente de 219 .029 1.000 .208° -.092 -132

n_90d correlaciéon

Sig. (bilateral) .016 .753 . .023 317 .150
N 120 120 120 120 120 120
Manteni Coeficiente de .370" -187"  .208" 1.000 -.049 -273"

miento_ correlacion

predictiv Sig. (bilateral) .000 .041 .023 . .597 .003
© N 120 120 120 120 120 120
Retrabaj Coeficiente de -.154 -.023 -.092 -.049 1.000 .079

0_30d correlacion
Sig. (bilateral) .094 .800 317 .597 . .394

N 120 120 120 120 120 120
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Tiempo_ Coeficiente de -.749” -052  -132 -273" .079 1.000
ciclo_tot correlacion
al Sig. (bilateral) .000 .573 .150 .003 .394

N 120 120 120 120 120 120

*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

**_ La correlacién es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Las correlaciones no paramétricas de Spearman (Tabla 4) se utilizaron como
contraste robusto ante la naturaleza dicotomica de varias variables y la posible no normalidad
de algunas distribuciones. Los resultados de Spearman confirman la consistencia de los
hallazgos principales: la relaciéon entre Grupo y Retencion_90d se mantiene significativa (p =
0.219; p = 0.016), la asociacion entre Grupo y Mantenimiento_predictivo permanece positiva
y significativa (p = 0.370; p < 0.001) y la relacion inversa entre Grupo y Tiempo_ciclo_total
continua siendo fuerte y altamente significativa (p =-0.749; p < 0.001). La estabilidad de estos
coeficientes entre Pearson y Spearman refuerza la confiabilidad del patréon observado,
mostrando que la telematica se asocia principalmente con mejoras medibles en eficiencia
técnica y proactividad del mantenimiento, mientras que el efecto sobre satisfaccion (NPS) y
retrabajo no alcanza significancia estadistica en el andlisis correlacional.

4.1 RELACION ENTRE TELEMATICA Y NPS

r de Pearson = 0.113 p = 0.221

La correlaciéon no resultd estadisticamente significativa (p > 0.05). Aunque el grupo
con telematica presenté mayor NPS promedio en el analisis descriptivo, estadisticamente no
se puede afirmar que dicha diferencia esté directamente asociada a la integracion telematica
en esta muestra.

Esto implica que el incremento observado en NPS no puede atribuirse exclusivamente
a la telematica desde el punto de vista inferencial, sino que puede estar influenciado por otras
variables operativas o contextuales.

4.2 RELACION ENTRE TELEMATICA Y RETENCION A 90 DIiAS

r de Pearson = 0.219 p = 0.016
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Se observa una correlacién positiva baja pero significativa entre telematica y
retencion. Esto indica que los vehiculos con telematica presentan mayor probabilidad de
retornar al taller dentro del periodo evaluado.

Desde el punto de vista operativo, esta relacién es coherente con la existencia de
recordatorios automatizados y alertas preventivas que fomentan el cumplimiento de
mantenimientos programados.

4.3 RELACION ENTRE TELEMATICA Y MANTENIMIENTO PREDICTIVO

r de Pearson = 0.370 p = 0.000

Existe una correlacion positiva moderada y altamente significativa entre telematica y
ejecucion de mantenimientos predictivos.

Este resultado respalda de forma solida que la integracion telematica incrementa la
proporcion de intervenciones anticipadas, desplazando el modelo correctivo hacia uno
predictivo.

Este es uno de los hallazgos mas consistentes del estudio.

4.4 RELACION ENTRE TELEMATICA Y RETRABAJO

r de Pearson = -0.154 p = 0.094

La relacion es negativa (direccion esperada), pero no alcanza significancia estadistica.
Aunque descriptivamente el grupo con telematica presenta menor retrabajo, estadisticamente
no se puede afirmar que la diferencia sea concluyente en esta muestra.

4.5 RELACION ENTRE TELEMATICA Y TIEMPO DE CICLO TOTAL

r de Pearson = -0.735 p = 0.000

Este es el resultado mas relevante del estudio.

Existe una correlacion negativa fuerte y altamente significativa entre telematica y
tiempo de ciclo total. Esto indica que la integracién telematica se asocia con una reduccion
sustancial del tiempo total de intervencién.

En términos operativos, la telematica contribuye a:
e Prediagndstico remoto.

e Preparacion anticipada de repuestos.



e Mejor planificacién de recursos.

e Reduccion de tiempos muertos.
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Este hallazgo si permite afirmar con sustento estadistico que la telematica mejora la

eficiencia técnica del taller.

Tabla 5

Matriz resumen de correlaciones

Relacion r (Pearson) p Interpretacion
Telematica — NPS 0.113 0.221 No significativa
Telematica — 0.219 0.016 Baja, significativa
Retencion

Telematica — 0.37 0 Moderada,
Mantenimiento significativa
predictivo

Telematica — -0.154 0.094 No significativa
Retrabajo

Telematica — Tiempo -0.735 0 Fuerte, significativa

ciclo
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Conclusiones

El analisis estadistico realizado sobre 120 casos emparejados evidencio que la integracion
telematica presenta una relacion significativa con variables operativas clave de la eficiencia
postventa, particularmente con el mantenimiento predictivo (r = 0.370; p < 0.001), la retencion
al taller a 90 dias (r = 0.219; p = 0.016) y, de manera especialmente robusta, con la reduccion
del tiempo de ciclo total de las 6rdenes de trabajo (r = -0.735; p < 0.001). Estos resultados
permiten afirmar que la telematica incide de forma directa en la eficiencia técnica del servicio,
reduciendo tiempos operativos y favoreciendo intervenciones anticipadas.

En contraste, la relaciéon entre telematica y satisfaccion del cliente medida a través del NPS
no alcanzo significancia estadistica (r = 0.113; p = 0.221). Aunque descriptivamente el grupo
con telematica mostré6 mayores valores promedio de satisfaccion, el andlisis correlacional
indica que no puede atribuirse dicha diferencia exclusivamente a la integracion telematica
dentro de esta muestra. De igual forma, la reduccion de retrabajo presenté direccién negativa
esperada, pero sin significancia estadistica (p > 0.05), por lo que su efecto debe interpretarse
con cautela.

Los hallazgos demuestran que el impacto principal de la telematica no se concentra en
variables perceptuales, sino en variables estructurales del proceso postventa. La disminucién
significativa del tiempo de ciclo total sugiere mejoras en diagnéstico, coordinacion logistica y
preparacion anticipada de repuestos. Asimismo, el incremento significativo en mantenimiento
predictivo evidencia una transicién operativa desde un modelo correctivo hacia uno preventivo
basado en datos.

Se concluye que la integracion telematica constituye un factor determinante en la optimizacion
técnica del taller, al mejorar la planificacion, reducir tiempos improductivos y fortalecer la
gestion anticipada de intervenciones. No obstante, la influencia directa sobre la satisfaccion
del cliente requiere estudios adicionales que incorporen variables mediadoras como calidad

de atencion, comunicacion y experiencia de servicio.
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Recomendaciones
En relacion con la conclusion que evidencia una asociacion significativa entre la telematica y
la reduccién del tiempo de ciclo total, se recomienda desarrollar estudios longitudinales que
permitan evaluar el impacto de la telematica en horizontes temporales superiores a un afo,
incorporando analisis de productividad técnica individual por mecanico y tiempos
desagregados por fase del proceso (diagndstico, espera de repuestos y reparacion). Esto
permitiria determinar con mayor precisién qué etapa del flujo operativo es mas influenciada
por la integracién telematica.
Respecto al hallazgo que confirma una relacion significativa entre telematica y mantenimiento
predictivo, se sugiere profundizar en modelos predictivos basados en inteligencia artificial o
machine learning que utilicen datos historicos telematicos para estimar probabilidad de falla
por componente. Investigaciones futuras podrian comparar la efectividad de distintos
algoritmos predictivos y su impacto econémico en la reduccion de costos correctivos.
Dado que la telematica mostré una relaciéon significativa con la retencion a 90 dias, se
recomienda realizar estudios que integren variables conductuales del cliente, tales como
frecuencia de contacto, tipo de comunicacion digital utilizada y percepcion de
acompafamiento técnico, con el fin de determinar si la retencion esta mediada por estrategias
de comunicacion basadas en datos telematicos.
En cuanto a la ausencia de relacion significativa entre telematica y NPS, se sugiere ampliar
el modelo de analisis incorporando variables mediadoras como calidad de atencion del
asesor, tiempos de entrega percibidos, transparencia en la informacion y experiencia digital

del cliente.
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