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Abstract— This article proposes to optimize the planning
process of the maintenance service of a company dedicated to the
commercialization of analytical instruments using an E-
maintenance strategy. The diagnosis was made using Power BI
software, centralizing the information on work times in recent
years, including the year 2020, an atypical year due to Covid-19.
The efficiency of each collaborator and the direct work time
indicator obtained were analyzed, allowing better decisions to be
made in the work planning process. Power BI was chosen as the E-
maintenance tool since it allows all the files and information
generated by the after-sales staff to be in a centralized location.
Likewise, the impact of the maintenance planning and
programming process was analyzed, obtaining as a diagnosis that
the personnel are dedicated 37.6% to direct work and 62.4% to
non-direct work, which represents an efficiency of the man-hour
cost of the 35%. Regarding the research methodology, it is of an
application-experimental level. Achieving as estimated results in
the proposal to improve the planning process; direct work time
increased by 51% and non-direct work time decreased by 49%,
which represents a man-hour cost efficiency of 49%. The case
study concludes with the improvement of the planning process and
therefore of staff productivity by 36%.
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Resumen— Este articulo propone optimizar el proceso de
planificacion del servicio de mantenimiento de una empresa
dedicada a la comercializacion de instrumentos analiticos
utilizando estrategia de E-maintenance. El diagndstico se realizo
mediante el uso del software Power BI, centralizando la
informacion de los tiempos de trabajo de los ultimos afios,
incluyendo el aiio 2020, afio atipico debido al Covid-19. Se analizo
la eficiencia de cada colaborador y el indicador de tiempo de
trabajo directo obtenido, permitiendo tomar mejores decisiones en
el proceso de planificacion de los trabajos que impactan en la
satisfaccion del cliente. El Power BI se eligio herramienta del E-
maintenance ya que permite tener todos los archivos e informacion
generada por el personal de post venta en una ubicacion
centralizada. Asi mismo se analizé el Impacto del proceso de
planificacion y programacion del mantenimiento, obteniendo como
diagnostico que el personal se dedica en un 37.6% a trabajo directo
y un 62.4% de trabajo no directo, lo cual representa una eficiencia
del costo de hora hombre del 35%. Respecto a la metodologia de
investigacion es de nivel aplicativo — experimental. Logrando como
resultados estimados en la propuesta de mejora del proceso de
planificacion; el tiempo de trabajo directo aumento a un 51% y el
tiempo de trabajo no directo decrecio a un 49%, lo cual representa
una eficiencia del costo de hora/hombre del 49%. El caso de

estudio concluye con la mejora del proceso de planificacion y por
consiguiente de la productividad de personal en un 36%.

Palabras Claves: Planificacion del Mantenimiento, E-
maintenance, Power BI, Anadlisis de datos.

I. INTRODUCCION

El E-maintenance o también llamado mantenimiento
electrénico, es un término emergente que generalmente se
define como un concepto de administracién del mantenimiento
mediante el cual los activos se supervisan y gestionan a través
de plataformas virtuales [1]. ElI mantenimiento electrénico
juega un papel clave especialmente en aquellos casos en los
que es esencial entregar informacion diferente a varias partes
interesadas [2]. Esta filosofia permite el cumplimiento del
objetivo global de mantenimiento en funcion de una
colaboracion permanente y sincronizacion obligatoria del
conocimiento entre todos los actores y sistemas involucrados
en el proceso de mantenimiento a lo largo de las diversas fases
del ciclo de vida del producto.

Un concepto més amplio afirma que el mantenimiento
electrénico proporciona un nuevo contexto de trabajo que
extiende el mantenimiento del servicio a una organizacion
impulsada por el conocimiento, donde la informacion fluye
integrando diversos procesos, proveedores de conocimiento
(técnico de servicios, constructores de maquinaria, ingenieros,
y operadores en el campo) y sistemas expertos de apoyo a la
decision. Esto incluye el concepto de sistemas de
mantenimiento inteligente [3].

Durante la Ultima década, nuevas tecnologias han
acelerado el desarrollo del E-maintenance, un ejemplo clave
de esta nueva tecnologia son los dispositivos inteligentes que
brindan funcionalidades que respaldan al operador en el
campo con nuevas capacidades de adquisicion, procesamiento,
transmision y conexidn de datos en tiempo real a aplicaciones
en un entorno en red hecho de transductores y actuadores [4].

Por otro lado, se atribuye el surgimiento del
mantenimiento electronico a dos factores principales que son:
las tecnologias electrdnicas, que permiten la optimizacion del
flujo de trabajo relacionado con el mantenimiento, la
integracion del rendimiento empresarial, el tratamiento, la
integracion y la colaboracion con los deméas servicios de la
empresa [5].
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Sin embargo, el establecimiento del E-maintenance
también enfrenta algunos desafios debido a la gran escala, el
gran volumen y la gran diversidad y complejidad de las
instalaciones y equipos de infraestructura. Para empezar, un
sistema de mantenimiento electrénico involucra una variedad
de problemas de integracion de datos, informacion y
conocimiento entre plataformas [6].

La condicion actual de la industria enfrenta muchos
desafios para optimizar las operaciones y el mantenimiento
debido al desarrollo de la tecnologia, la competitividad global,
los requisitos ambientales y de seguridad. EI mantenimiento no
es solo garantizar la salud de los equipos en una instalacion,
sino que también juega un papel crucial en el logro de las
metas y objetivos de la organizacién con un costo de
mantenimiento 6ptimo y una produccion maxima [7].

El E-maintenance, se ha discutido en muchas
publicaciones relacionadas con el mantenimiento con
diferentes perspectivas, refiriéndose béasicamente a la
integracion de las tecnologias de la informacion y la
comunicacién dentro de la estrategia o plan de mantenimiento
[8]. Casos complejos abordaron el desarrollo de esta
metodologia en proyectos importantes otorgando resultados
transcendentales.

Turki y Rezg en su articulo, estudié el caso de una
empresa de cadena de suministro que garantiza el servicio de
mantenimiento electrénico durante el periodo de garantia [9].
Por otro lado, Chebell-Morello, propuso una plataforma
distribuida cooperativa de e-mantenimiento, que incluye
sistemas de adquisicion de datos, control, gestion de
mantenimiento, asistencia al diagndstico, gestion de
documentacion para asegurar el diagnéstico y prondstico del
sistema de bombeo del sistema fotovoltaico y asi asegurar su
confiabilidad [10].

En este sentido, sin embargo, es importante sefialar que
publicaciones recientes estdn proponiendo extensiones que
vale la pena considerar para enriquecer no solo las
funcionalidades de la plataforma como un sistema de
mantenimiento, sino también sus operaciones con otros
sistemas, como el Sistema de Gestion de Mantenimiento
Computarizado (CMMS) y el Mantenimiento Centrado en la
Confiabilidad (RCM) [11].

El mantenimiento electrénico avanzard ain méas, a un
mayor valor con el desarrollo de sistemas ciber fisicos, que se
definen como "sistemas inteligentes que abarcan componentes
informéaticos (es decir, hardware y software) y fisicos,
perfectamente integrados e interactuando estrechamente para
detectar el estado cambiante del mundo real” [12].

A. Andlisis del proceso de Planificacion

El servicio al cliente incluye tareas como mantenimiento,
revision, reparacion, capacitaciones, pruebas, instrucciones e
instalacion [13]. La clasificacion de las estrategias de
mantenimiento basadas en el tiempo de las actividades de
mantenimiento y las fallas incluyen el mantenimiento

correctivo, el mantenimiento preventivo y el mantenimiento de
disefio [14]. El concepto generalizado de E-maintenance se
refiere a la integracion de las tecnologias de la informacion y
la comunicacién para satisfacer las necesidades de apoyo a las
estrategias y planes de mantenimiento.

La combinacion de mdltiples actividades aplicadas al
mantenimiento planificado son la base de entrada de las
plataformas de E-mantenimiento, las cuales son vistas como un
soporte para mejorar la ejecucion proactiva del proceso de
decision [15].

El mantenimiento planificado incluye todas las
actividades necesarias para mantener un activo en condiciones
operativas maximas, las actividades se llevan a cabo
generalmente de acuerdo con una determinada estrategia de
planificacion y programacion de mantenimiento [16]. El
mantenimiento se ha convertido en un contribuyente
significativo para lograr los objetivos estratégicos de las
organizaciones en los mercados competitivos de hoy [17].

Las tecnologias de la informacion y el andlisis de dato
estan transformando la forma de mantener los sistemas,
brindan el soporte para generar mas conocimiento sobre el
comportamiento e introducir nuevas herramientas y procesos
para un mantenimiento mas proactivo y planificado. Este
soporte de mantenimiento (E-maintenance) incluye los
recursos, Sservicios y gestion necesarios para permitir la
ejecucion proactiva del proceso de decision [18].

La implementacion del mantenimiento electrénico podria
ofrecer oportunidades para el desarrollo de nuevos tipos y
estrategias de mantenimiento mediante operaciones:

e Mantenimiento remoto, para la toma de decisiones.

e Integracion de procesos comerciales, para el
mantenimiento colaborativo.

e Mantenimiento rapido en linea, para el mantenimiento
predictivo.

El mantenimiento electrénico también podria mejorar el
soporte y las herramientas de mantenimiento mediante el
analisis de fallas utilizando otras tecnologias y la
documentacion de mantenimiento. Ademas de eso, el
mantenimiento electrénico es capaz de mejorar las actividades
de mantenimiento mediante el diagndstico localizacion de
fallas, la reparacion y reconstruccion, en casos, cuyos tiempos
de inactividad posiblemente podrian reducirse [19].

En el esquema actual, el mantenimiento planificado otorga
beneficios para el desarrollo eficiente y seguro del ciclo de
vida del activo critico, mientras se reduce los costos
operativos. Estudios de casos han demostrado que tipicamente
el ahorro generado es el 75% de los costos de los trabajos no
planificados [20].

Nyman y Levitt [21] demuestra que por cada $1 invertido
en la preparacion del trabajo planificado, se puede ahorrar
entre $3 y $5 durante la ejecucion. Por otro lado realiza un
equilibrio porcentual entre actividades de mantenimiento sin
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planificacion (reactivo) y con planificacion (proactivo), el cual
lo determina en 35% y 65% respectivamente. La siguiente
tabla muestra un cuadro de actividades y los porcentages
representativo que debe abarcar el mantenimiento.

TABLA |
DIA DE TRABAJO TIPICO DE MANTENIMIENTO — REACTIVO VS
PROACTIVO.

Actividad Reactivo Proactivo
Recibir instrucciones 5% 3%
Obtencién de herramientas y materiales 12% 5%
Viajes de trabajo 15% 10%
Retrasos en las coordinaciones 8% 3%
Inactividad en el trabajo 5% 2%
Comienzos tardios 5% 1%
Descanzos y relevos autorizados 10% 10%
Tiempos excesivo del personal 5% 1%
Sub total 65% 35%
Red de cumplimiento de trabajo directo 35% 65%

En este mismo libro Nyman y Levvit plantean un esquema
de desarrollo de equipos de trabajo para la gestion y
adminsitracion del area de mantenimiento, propuso el impacto
y beneficios de contar con un planificador el cual desarrollara
y asegurar el funcionamiento de los planes y ordenes de
trabajo, asi como el presupuesto de mantenimiento cada afo.

La siguiente tabla compara esquemas, dos supervisores
con apoyo de planificador (incluso si se establecid sin un
aumento de personal) tendran 12,4 equivalentes a tiempo
completo tirando llaves. Se trata de una mejora neta de la
productividad del 77 %, lo que supone un buen retorno de
cualquier inversion.

TABLA 11
MEJORA RELATIVA Y CRONOLOGIA ASOCIADA.
Dos equipos sin Planificador Dos equipos con Planificador

2 Supervisor 2 Supervisor

0 Planificador 1 Planificador

20 Total 19 Total
35% | Porcentage trabajo directo 65% | Porcentage trabajo directo
7.0 | Trabajadores full time 12.4 | Trabajadores full time

Mejora del 77% por planificacion y programacion

B. Desarrollo de la estrategia E-maintenance

El e-maintenance es definido como un soporte de
mantenimiento que incluye los recursos, los servicios y la
gestion necesarios para permitir la ejecucién proactiva del
proceso de decision [18].

De acuerdo con Wireman [22], el E-maintenance tiene los
siguientes propdsitos:

¢ Registro de documentacion de mantenimiento.

e Répido acceso a la informacion.

¢ Recopilacion remota de datos para la determinacion de
KPI.

e Integracion de los sistemas de mantenimiento con otros
sistemas de informacion.

Con el apoyo de esta definicidn, el objetivo principal de e-
maintenance es la creacion de una funcién de mantenimiento
mas eficiente [23].

La seleccion de sus funciones soportadas por la
plataforma debe hacerse considerando la creacion de valor
requerida a nivel empresarial. Ademas, la seleccion estas
deben considerar la madurez actual de los procesos de negocio
a apoyar. En general, estas primeras opciones requieren
flexibilidad de la plataforma para adaptarse a las necesidades
del servicio [24].

En este contexto, el mantenimiento electronico puede
brindar soporte a los nuevos servicios industriales al mejorar la
efectividad de los procesos de prestacion de servicios y por lo
tanto, mejorar los beneficios finales obtenidos por la
prestacion de servicios [25]. Para respaldar los objetivos del
mantenimiento electrénico, se requiere inteligencia predictiva
(algoritmos, software y agentes) y mapeo de la relacion entre
la variacion de la calidad del producto y la degradacion de la
maquina y el proceso [26].

El éxito de esta plataforma de mantenimiento colaborativo
depende de tener una plataforma multitarea, un entorno
operativo multiusuario, una base de datos répida y facil de
administrar para que los expertos la utilicen para recuperar o
almacenar sus conocimientos y experiencias agregados [27].

El mantenimiento electrénico crea una plataforma para
compartir datos en toda la empresa, aumenta la eficiencia del
proceso y genera decisiones més rentables. En los sistemas de
mantenimiento electrénico, es mas facil adquirir datos de
diferentes fuentes, procesar datos de mayor tamafio y aumentar
la usabilidad de los datos para asegurar la calidad de la
informacién para un sistema de mantenimiento mas productivo
[28].

C. Analisis de Datos en E-maintenance

Las herramientas basadas en datos influyen de manera
importante en los procesos de mantenimiento diarios y, si se
utilizan de manera 6ptima, pueden ayudar a los profesionales a
diseflar estrategias de mantenimiento mas eficaces. Las
tendencias recientes muestran una correlacion entre las
estrategias de mantenimiento electrénico y el uso mejorado de
herramientas basadas en datos para administrar de manera
Optima los activos técnicos [29].

Ademaés, en el mantenimiento electrénico, los datos se
recopilan con fines versatiles, como la planificacion, la
observacion y la evaluacion del estado de los equipos, y para
respaldar diferentes procesos de mantenimiento [30].

La recopilacién de una amplia variedad de datos para el

mantenimiento electrénico implica desafios de gestion de
datos que no se han estudiado adecuadamente en el mundo
académico antes ventaja y potenciales retos de la gestion de la
informacién de mantenimiento en una plataforma E-
maintenance [29].
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Il. METODOLOGIA

Se presenta un caso de estudio en una organizacion
dedicada a la venta de instrumentos analiticos, en la cual se
realizan diversos tipos de servicio postventa, entre ellos un
grupo que representan el trabajo directo y otro grupo de
trabajo no directo. Los trabajos no directos se presentan en un
alto porcentaje, producto de la falta de planificacion
intensificado por los efectos de la pandemia.

En la Fig. 1 se puede observar el modelo de relaciones
desarrollado en el software Power Bl para el analisis de datos
registrados en el area post venta.

]! Recordxctieme = 2 Recordx Ingeriers 2

HoRAS €osTOS

510 -clente-Eauips

USTA INGENIEROS
[l eoserucio

*

Fig. 1 Modelo de relaciones en Power BI.

A. Diagndstico del Proceso de Planificacion

Se realizd6 un diagnostico del estado actual tomando
informacidon de los Gltimos afios del software de servicio que
nos permite llevar un registro de los trabajos realizados por el
personal del area postventa y se utilizé el software Power Bi
para centralizar la informacién.

La metodologia inicia con la evaluacién del porcentaje de
horas de trabajo directo de toda el &rea de post venta con un
valor del 38.54% y un 61.46% para otros trabajos. En la Fig. 2
se puede observar el porcentaje de trabajo directo dedicado a
los tipos de servicio que genera valor (trabajo directo)
respecto a los otros trabajos (no directo). Esta evaluacion se
hizo sobre un total de 29856 horas trabajadas entre 15
colaboradores en el afio 2020.

Clasificacién @ 1.-TRAE. DIRECTO @2.-OTROS TRAB.

100%

Horas Trabajadas
]

2020 2020 2020 2020
enero  febrero  marzo abril

octubre noviem... diciemb.
Fecha Mes

Fig. 2 Porcentaje Horas trabajadas por afio y clasificacion de tipo de
servicio Trabajo directo y otros trabajos.

En la Fig. 3 se puede observar la productividad por afio
desde el 2016 hasta el 2021, manteniendo un porcentaje por
encima del 50%, con una caida a 36.74% en el afio 2020 a
causa de la pandemia.

Productividad por Ano
60 %

Productividad

2016 2017

2018 2019 2020 2021
Afio
Fig. 3 Indice de Productividad en base a horas de trabajo directo por
afio y su impacto por el covid-19 durante el afio 2020.

En la Fig. 4 se observa un indice de trabajo directo con
valores entre 60% y 70% entre los afios 2016 y 2019, sin
embargo estos valores no son precisos debido a falta de
registros de trabajo no directo. A partir del afio 2020 y con el
proceso de digitalizacion, en el area post venta se hizo
obligatorio el registro de todo tipo de trabajo a traves del
software de servicio. Es por ello la diferencia entre los
porcentajes de trabajo directo de la Fig. 4 y la productividad
en la Fig. 3. Asi mismo una similitud a partir del afio 2020 y
2021 entre estos valores.

Clasificacidn ®1.-TRAE. DIRECTC @2.-CTROS TRAE.

100%

Horas Trabajadas
=

2021

Fig. 4 Porcentaje de horas de trabajo directo y no directo en funcién de
las horas de trabajo de personal Post Venta.

TABLA 11l
CLASIFICACION DE TIPOS DE SERVICIO.
e . Horas
Clasificacion Tipo Trabajadas
Capacitaciones Cliente 670
Mantenimiento Correctivo 2815
Trabajo Mar_n_enin_ﬂento Preventivo - 3285
Directo Ve”.ﬁ.c ’acmnt'as —
Revision y diagndstico 1300
Servicio Post Venta 2498
Servicio Ventas 444
Otros servicios 492
Capacitaciones Personal 195
Trabajo en oficina 13411
Otros "
Trabajos Tltapajo rem(_)to_ 3685
Viaje a Provincia 457
Otros servicios 397
TOTAL 29855
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B. Toma de decisiones

Luego de la evaluacion realizada se hicieron ajustes en el
proceso de planificacion, obteniendo mejores resultados en los
indicadores evaluados inicialmente.

Lo primero que se realizé fue identificar los activos
instalados a lo largo y ancho de todo el Perd para optimizar los
recursos humanos y atenciones a los clientes.

En la Fig. 5 se muestra las ubicaciones de los equipos que
se brinda soporte post venta a los largo y ancho de todo el
Perd. Esta informacién permite optimizar los recursos
humanos y de tiempo por los traslados que se realizan.

Quits B

ECUADOR & \

Guayaqu

3
4

Fig. 5 Ubicaciones de los activos instalados en todo el Perd.

C. Analisis del Impacto de la Planificacion de los Servicios

Se observé durante el andlisis el estado actual del Impacto
econdmico que genera la falta de planificacién, como por
ejemplo lo indicado en la Tabla IV para el equipo 1 y una
primera fase de mejora para el equipo 2, donde se reforzo las
actividades de los asistentes para desarrollar los trabajos de
programacion.

D. Resultados esperados de Propuesta de Mejora Equipo 3

En la Tabla 2 se propone una segunda fase mejora con el
equipo 3 en el cual se incorpora 1 planificador en el area de
post venta.

TABLAV
IMPACTO DE LA PLANIFICACION FASE 2.
EQUIPO 1 EQUIPO 2 EQUIPO 3
(2020) (2021) (Ene-Dic 2022)
Planilla i personas 15 14 14
Horas laborables por afio por persona horas/afio 2088 2088 2088
Horas laborables Totales por afio horas/afio 31320 29232 29232
Horas extras laborad horas/afio 2016 1512 1008,
Costo nominal por hora $/hora $ 35.00( $ 35.00| $ 35.00
Costo Total Anual S $1,166,760.00 | $ 1,076,040.00| $  1,058,400.00
Jefe Post Venta personas 1 1 1
Cotizaci de Servicio personas 1 1 1
C i y (CRA) personas 2 2| 2
Post Venta personas 2] 0| 0|
Planificador personas 0 0 1]
P di personas 0 2| 1
Tiempo directo % 37.6% 51% 65%
al i personas 6| 7 9|
Horas equivalente por afio horas/afio 11776 14914 19001
costo equivalente por hora $ 9| $ 72| $ 56
Costo equivalente / Costo nominal 2.83 2.06 1.59
Eficiencia del costo % 35% 49% 63%
Mejoraen la ivil laboral 36%) 73%)

[11. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Con base en la observacion y el analisis del Impacto de la
planificacién y programacién del mantenimiento basado en la
estrategia de e-maintenance se encontré lo siguiente:

Problema 1, Deficiencia del sinceramiento de
informaciéon entre los afios 2016 y 2019. Solucién: La
obtencién del analisis permitié concientizar al personal post
venta para el registro correspondiente a partir del afio 2020 en
adelante, mostrandose valores mas precisos y confiables.

Problema 2, Los indicadores obtenidos en funcién al
porcentaje de trabajo directo no fueron suficientes. Causa:
Deficiencias en los registros en los afios 2016 y 2019.
Solucion: Se ajust6 el indicador a valores de productividad
mas reales, permitiendo validar la informacién obtenida.

Problema 3, Ineficiencia del costo de hora hombre.
Causa: Descoordinacién entre los procesos de planificacion y
programacion de los servicios post venta. Solucion: Se inicié

TABLA IV i D o
IMPACTO DE LA PLANIFICACION FASE 1. un proceso de consolidacion de conocimientos de los
EQUIPO 1 EQUIPO 2 asistentes como programador y planificador, permitiendo una
— (2020) (2021) mejora de la productividad y eficiencia del costo.
Planilla Nominal personas 15 14 .
Horas laborables por afio por persona horas/afio 2088 2088 En la Tabla VI se muestra los resultados obtenidos y su
Horas laborables Totales por afio horas/afio 31320 29232 Impacto en Ia mejora de Ia productIVIdad
Horas extras laboradas horas/afio 2016 1512
Costo nominal por hora $/hora S 35.00| $ 35.00
Costo Total Anual $ $  1,166,760.00| $  1,076,040.00 TABLA VI
Jefe Post Venta personas 1 1 ANALISIS DE RESULTADOS.
Asistente Cotizaciones de Servicio personas 1 1 Equipo sin Planificador Equipo con Planificador y
Asi: C ibles y Ref s (CRA) personas 2] 2] Programador
Asi: Post Venta personas 2 0| " n
Planificador SETeona 0 0 2 Asistentes 0 Asistente
Programador personas 0 2 0 Programador 2 Programador
Tiempo directo % 37.6% 51% 0 Planificador 1 Planificador
Personal equivalente personas 6 7 15 | Ingenieros de servicio 14 | Ingenieros de servicio
Haras equivalente por afio horas/afio 11776 1914 37.6% | Porcentage trabajo 65% | Porcentage trabajo
costo equivalente por hora S 9| S 72 direct direct
Costo equival / Costo inal 2.83 2.06) Il’eC(-) - |rec9 -
Eficiencia del costo % 35% 29% 6 Trabajadores full time 9 Trabajadores full time
en la productividad laboral 36% Mejora del 73% por planificacién y programacion
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IV. CONCLUSIONES

El uso de las herramientas de E-maintenance permitié un
analisis de datos masivos de los registros obtenidos y una toma
de mejores decisiones dentro del proceso de planificacion con
el objetivo de mejorar la productividad del personal de
mantenimiento.

El impacto de la planificacién y programacién en una
primera etapa permiti6 una mejora de la productividad del
36% y una eficiencia del costo del 49%.

Se espera alcanzar en una segunda etapa de mejora de la
planificacion y programacion de los trabajos una eficiencia del
costo hora hombre de 63% y una mejora de la productividad
del 73%.

La posibilidad de visualizar gran cantidad de datos
combinados de los reportes que realiza el personal de
mantenimiento fue posible gracias al enfoque propuesto
basado en el uso de e-maintenance y Power Bl para anélisis de
datos.

El documento muestra cdmo la solucion e-Maintenance a
través del andlisis de datos puede ayudar a las partes
interesadas en el mantenimiento como servicio post venta en
su toma de decisiones. En esta presente investigacion, el
concepto de solucién de mantenimiento electrénico basada en
la herramienta de Power Bl llevé al Gestor de mantenimiento a
tomar decisiones adecuadas para la planificacion del
mantenimiento. En la solucion propuesta, para mejorar el
rendimiento del proceso de mantenimiento y ser mas efectivo
econdmicamente, los datos se adquieren de la laptop de cada
ingeniero de servicio y se envian a un servidor para su
almacenamiento y posterior analisis.
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