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Abstract. - This study reviews the current state of the productive process and proposes the
implementation of condition-based maintenance (CBM) for an internet service provider
company named “Mundo Wireless” from Cuenca-Ecuador. It is important for this company to
develop all its capacities, especially in its maintenance area, which is a fundamental part of its
productive process; in this way, it could meet its customers’ expectations. The focus of its
current problem is based on the experience of its collaborators, the information of its internal
technical records and the existing standards, and above all, the telecommunication’s sector best
practices. The implementation of this management model is based on the recommendations of
the 1SO 17359: 2018 standard which seeks to enhance the quality of service, optimize available
resources, and provide quality information that contributes to better decision making. This
analysis is performed from a practical approach to the problem.
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Resumen — El presente trabajo realiza una revision del estado
actual del proceso productivo y propone la implementacién de un
modelo de gestion de mantenimiento basado en condicién (CBM)
para la empresa proveedora de servicios de internet Mundo
Wireless de la ciudad de Cuenca. Para la empresa es muy
importante desarrollar todas sus capacidades en especial en el area
de mantenimiento que es parte fundamental de su proceso
productivo, solo de esta manera se podrad satisfacer las
expectativas de sus clientes. El enfoque de su problematica se
fundamenta en base a la experiencia de sus colaboradores, a la
informacion de sus registros técnicos internos y a los estandares
existentes, y sobre todo a las mejores practicas para este sector de
las telecomunicaciones. La implementacion de este modelo de
gestion se basa en recomendaciones de la norma 1SO 17359:2018
y busca potenciar la calidad del servicio, optimizar los recursos
disponibles, brindar informacion de calidad que contribuya a la
toma de decisiones. El analisis se lo realiza desde un enfoque
practico al problema.

indice de Términos — Mantenimiento basado en condicion,
proveedor de servicios de internet, telecomunicaciones, toma de
decisiones.

Abstract. - This study reviews the current state of the productive
process and proposes the implementation of condition-based
maintenance (CBM) for an internet service Provider company
named “Mundo Wireless” from Cuenca-Ecuador. It is important
for this company to develop all its capacities, especially in its
maintenance area, which is a fundamental part of its productive
process; in this way, it could meet its customers’ expectations. The
focus of its current problem is based on the experience of its
collaborators, the information of its internal technical records and
the existing standards, and above all, the telecommunication’s
sector best practices. The implementation of this management
model is based on the recommendations of the 1SO 17359: 2018
standard which seeks to enhance the quality of service, optimize
available resources, and provide quality information that
contributes to better decision making. This analysis is performed
from a practical approach to the problem.

Keywords — Condition-based maintenance, internet service
provider, telecommunications, decision making.

l. INTRODUCCION

En la actualidad la empresa proveedora de servicios de

internet Mundo Wireless se encuentra en un proceso de
expansion buscando ampliar su cobertura con la mejor calidad
en su servicio. En el mercado actual es muy importante para las
empresas que desean competir implementar modelos de gestion
gue permitan desarrollar una vision a mediano y largo plazo
para lograr alcanzar sus objetivos [1].

Tradicionalmente, en nuestro entorno se ha considerado a los
modelos de gestion como tareas sin una aplicacién practica y
una pérdida de recursos, pero la realidad es que planificar es la
mejor manera de optimizar los procesos productivos, organizar
la empresa, pero sobre todo ser méas eficientes; todo esto se vera
reflejado en ventajas competitivas con respecto a los demés
competidores [2].

La empresa Mundo Wireless se encuentra en el proceso de
implementacion de su modelo de gestién mediante su plan de
direccionamiento estratégico que le permitird desarrollar todas
sus capacidades, de igual manera el area técnica avanza a la par
implementado su proceso de gestion de mantenimiento alineada
a su gestion estratégica encaminado a la consecucion de su
objetivo principal el cual es: “Mantener la funcionalidad
deseada de los activos mantenibles que interviene en el proceso
productivo de la empresa con el mayor rendimiento al mejor
costo permitiendo satisfacer a todas las partes interesadas”
[3].

En la figura 1. Se observa la topologia de red tipo arbol de
la empresa Mundo Wireless, que se aplica tanto a la red de fibra
Optica como a la red inalambrica.

Esta Gltima se encuentra estructurada por medio de radio
enlaces punto a punto para su red troncal y enlaces punto
multipunto para la conexién de Gltima milla con los usuarios,
pese a las limitaciones en el ancho de banda, las redes
inaldmbricas ofrecen una planificacion minima y una gran
flexibilidad para cubrir zonas geogréficas en las cuales los
usuarios se encuentran muy dispersos, o éstas son de dificil
acceso para una red cableada.
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Fig. 1. Diagrama esquematico de infraestructura de distribucion de la
empresa Mundo Wireless

Los elementos de la red inaldmbrica se encuentran dispersos
geograficamente y en condiciones climaticas extremas por la
ubicacion geografica del pais, estos elementos se encuentran
interconectados entre si de una manera jerérquica sirviendo al
67% de clientes totales de la empresa [3], esta red de tipo
dindmica es muy exigente en cuanto a recursos técnicos y
humanos, por esta razon esta area y en especial mantenimiento
es una parte fundamental para satisfacer las necesidades de los
clientes en cuanto a calidad y continuidad en el servicio, ademas
de contribuir al brindar la mejor experiencia de postventa que
ofrece la empresa Mundo Wireless [4].

Al realizar un andlisis de la literatura referente a la gestion de
mantenimiento en las empresas comercializadoras de planes de
internet se obtienen cuatro estrategias de mantenimiento
principales que se aplican en ellas: [4]

Mantenimiento correctivo que se realiza en la red de
comunicacién, esta estrategia se encarga de solventar todos los
incidentes que producen la degradacién o pérdida de los
servicios prestados por la red [5], si bien, no es la mas
recomendada, es la mas aplicada esencialmente por
desconocimiento sobre modelos de gestion de mantenimiento.
Los equipos al ser llevados al limite de los parametros de su
funcion generan quejas y pérdidas en la confiabilidad y calidad
del servicio perjudicando a la empresa en su credibilidad.

Mantenimiento Preventivo se basa en un conjunto de rutinas
programadas que buscan obtener un nivel O6ptimo de
rendimiento de la red reduciendo la ocurrencia de incidencias
al minimo [6], se lo usa en general para sistemas auxiliares del
proceso productivo como pueden ser torres de comunicacion,
sistemas de respaldo de energia, etc. Para el caso de los equipos
de comunicacion un plan de mantenimiento preventivo no es
adecuado ya que el comportamiento de la red es variable, no
necesariamente responde a intervalos de tiempo especificos, no
existe la certeza de cuando se puede presentar una falla en la
red, por este motivo se podria generar tiempos perdidos en
planificacion para mantenimiento preventivo y por
consiguiente costos adicionales [7].

Mantenimiento predictivo en el cual se busca anticiparse a un
percance analizando el comportamiento de los equipos antes y
después de una falla [6]. Se podria decir, que este tipo de

mantenimiento es el predecesor del mantenimiento basado en
condicion.

Y una particularidad que se presenta en la red por la
condicion inherente de los servicio de internet y que se aprecia
en toda empresa Proveedora de Servicios de Internet (ISP), es
una fase de mejora constante, se presenta justo después de haber
iniciado la fase de comercializacion de una nueva red o
ampliacion de red, en la cual se busca mejorar su rendimiento
segln la necesidad de los nuevos clientes y la de los servicios
prestados en ella, esta estrategia se justifica ya que al instalar o
implementar la red no existen usuarios conectados en ella, por
consiguiente no se la puede probar bajo condiciones de trabajo
hasta que ya esta en funcionamiento [4].

Si bien la calidad en el servicio es el principal objetivo, en
muchas ocasiones las empresas no les dan la importancia
necesaria a los sistemas de informacién y gestion del
conocimiento dentro de sus &reas técnicas, desencadenando en
toma de decisiones erroneas aumentando los costos de
mantenimiento, pero sobre todo comprometiendo la calidad en
el servicio ademas de una pérdida de credibilidad de la empresa

“En los negocios el beneficio proviene de clientes que
repiten, los clientes que presumen del producto y servicio que
le dan y que traen a sus amigos con ellos™. Esta frase expresada
por Edwards Deming [8] identifica de mejor manera la politica
de crecimiento de la empresa Mundo Wireless ya que todo su
marketing y publicidad para atraer nuevos clientes se basa en
aprovechar su calidad y &gil servicio, denominandolas a éstas
como prioridades competitivas y siendo la base sobre la cual la
empresa busca lograr y mantener una ventaja competitiva. Hoy
en dia la empresa cuenta con alrededor de 1300 abonados, el
rapido crecimiento de la empresa, junto con la falta de planes
para atender las necesidades de la red, ha ocasionado problemas
en el area técnica en especial en los enlaces troncales de la red
inalambrica, procesos identificados como criticos y parte
central de este estudio [3].

Por lo cual el presente trabajo contribuira a la optimizacion
de las tareas de mantenimiento en el area técnica de la empresa
Mundo Wireless mediante el anélisis de los registros internos y
evaluaciones por parte del personal técnico para lo cual se
propone un modelo de gestion de CBM mediante la evaluacion
de la funcion y condicién de los equipos, esta condicion puede
basarse en el rendimiento o la calidad del producto [9], las
actividades de monitorizacién de la condicion de operacion de
los equipos se centran en la identificacion y deteccion de
sintomas de modos de fallo de causa raiz [10]

Cabe mencionar que para la realizacion del presente estudio
se tomd como referencia las recomendaciones de la norma 1ISO
17359:2018 [9], referente a planes de mantenimiento basado en
condicion.

En base a este contexto el CBM se ajusta perfectamente a los
requerimientos de la empresa ya que las fallas o degradacién
del proceso en los equipos a analizar no responden a intervalos
de tiempo definidos, es necesario identificar las causas que las
producen, asi de esta manera se podra controlarlas o
eliminarlas, ademas es importante para la empresa maximizar
los rendimientos y prolongar el tiempo de operacion de los
activos en optimas condiciones, es por estas razones que otros



modelos de gestion de mantenimiento no se ajustan a las
necesidades y requerimientos de la empresa en cuanto a los
equipos considerados como parte principal de este analisis.

Se realiz6 una revision del estado del arte a nivel regional y
nacional, pero lamentablemente no se han realizado estudios
referentes a la implementacion de esta metodologia para este
tipo de aplicaciones en especifico, las publicaciones existentes
se refieren a la implementacidn de tecnologias de comunicacion
para la adquisicidn de datos de monitoreo de forma inaldmbrica,
tanto en linea como fuera de linea realizando el andlisis con
algoritmos de inteligencia artificial para su diagnéstico, lo cual
para las condiciones actuales de la empresa no es viable, la
monitorizacion se realiza aprovechando las herramientas de
software inherentes al equipo de radio enlace troncal el cual
inyecta trafico de datos para saturar el enlace con el propésito
de medir y capturar su limite de operacion. La informacion que
proporciona esta herramienta de software propia del equipo,
permite la adquisicion de datos en tiempo real, por lo cual se
deberd llevar un registro que permitird evaluar su
comportamiento frente a los diversos escenarios que se
presentan ya sea por su ubicacién geogréfica, condiciones
atmosféricas 'y agentes externos que afectan las
comunicaciones, permitiendo ser mas eficientes mejorando los
tiempos de respuesta hacia las diferentes contingencias; pero
sobre todo, garantizando la calidad y continuidad del servicio
para cubrir las expectativas de los clientes tanto externos como
internos de la empresa.

Il. PLAN DE MANTENIMIENTO EMPRESA MUNDO WIRELESS.

Para el desarrollo del presente trabajo se parti6 de las
recomendaciones de la norma ISO 17359:2018 [9], la cual
ofrece directrices para la implementacion de monitorizacion de
estado y diagnostico de los equipos como se ve en la figura 2.

Ademas se conté con la participacion del personal de la
empresa tanto del area gerencial como operativa, este proceso
se llevo a cabo inicialmente con la formalizacién de la empresa
y sus departamentos internos, implementacion del manual de
codificacién de equipos basado en las recomendaciones de la
norma ISO 14224 [11] y manual de jerarquizacion por
criticidad de equipos, con recomendacion de la norma 1SO
55000:2014 [12], como se explica posteriormente; en cuanto al
area técnica se procedi6 al andlisis la informacion existente en
el archivo histérico de revisiones de fallos generados por
reclamos de clientes pertenecientes a los afios 2017, 2018, 2019
y como éstos afectan a la calidad del servicio y al prestigio de
la empresa [3].
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Fig. 2. Diagrama de flujo del procedimiento del monitoreo de condicién [9].

Para realizar esta planificacién de mantenimiento sobre los
equipos mantenibles de la organizacion se establecen los
siguientes criterios por parte del &rea técnica:

- Actualizacion constante de los inventarios levantados, con
toda la informacién que éstos requieren.

- Creacidn de carpeta por equipo que contenga hoja de vida,
manuales, asi como informacién de cada intervencion realizada
en el equipo.

- Revisidn completa de ciclos de vida de los equipos, y un
analisis de proveedores de los mismos.

- Formacion del personal técnico sobre la importancia del
cumplimiento de los procesos y parametros establecidos en la
planificacion del plan de mantenimiento de la empresa.

- Capacitacién al personal para la estandarizacién de los
procesos que se realizan en el &rea técnica, asi como para el
registro en las fichas de mantenimiento y 6rdenes de trabajo
realizadas.

- Andlisis mensual del cronograma de mantenimiento y
verificar su cumplimiento.

- Analisis semestral del modelo de planificacion de
mantenimiento y evaluacion de sus resultados.

- Creacién e implementacion de un plan de contingencia
para casos como pérdida de alimentacion eléctrica o desastres



naturales.

- Realizar un monitoreo de las 6rdenes de trabajo generadas
por las quejas del servicio proporcionado a los clientes de la
empresa para su respectiva evaluacion.

Como siguiente paso se plante6 el manual de jerarquizacion
por criticidad de equipos, éste se lo realizé con el método del
flujograma de analisis de criticidad [13], evaluando de manera
cuantitativa sobre la jerarquia de los equipos que intervienen en
el proceso productivo en base a su contexto operacional, las
expectativas de la organizacién, oportunidades y sus partes
interesadas por criterios expuestos en recomendacién de la
norma ISO 55000:2014 [12] la cual brinda los criterios
generales de la gestién de activos.

En la figura 3 se muestra un diagrama sobre la valoracion
que se lleva a cabo en este proceso, el nivel del activo esta dado
por la ubicacién del mismo dentro de la jerarquia establecida
por los niveles de la red de la empresa, se valora como el mas
alto a los equipos que se encuentran dentro del ndcleo y mas
bajo a los equipos asignados como sistemas auxiliares, de la
misma manera se evalla la prioridad del activo en base a sus
caracteristicas de funcionamiento segun los criterios expuestos
en el diagrama de la figura 3.

Se utiliza esta metodologia por tratarse de equipo electrénico
que, si bien presenta desgaste y degrada su funcionamiento en
el tiempo, no se lo puede analizar como una maquinaria
industrial, su contexto operativo se basa en su funcionalidad,
rendimiento, y desempefio dentro de la red de comunicacion.

Jerarquizacion de equipos por su nivel de criticidad

para el proceso productivo de la empresa

Criticidad = Nivel del activo x prioridad del activo

v

PRIORIDAD DEL ACTIVO

v
NIVEL DEL ACTIVO.

NIVEL DE RIESGO

SE BASA EN SU UBICACION
DENTRO DE LOS NIVELES
DE LA RED.

NUCLEO
DISTRIBUCION

Fig. 3. Estructura para la jerarquizacién de equipos por su nivel de criticidad.
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Este método de jerarquizacién de los equipos por su
criticidad en su contexto operacional nos da como resultado tres
grupos, a) equipos criticos los cuales al presentar fallas afectan
significativamente a la empresa, b) equipos importantes son los
que al fallar la empresa puede asumir las consecuencias, c) los
equipos prescindibles que simplemente ocasionan minimas
molestias y pueden ser reemplazados con facilidad [14]. Asi de
esta manera para los activos mantenibles que no entran en el
programa de CBM, se realiza la seleccion del modelo de
mantenimiento segln los criterios establecidos por Santiago
Garcia Garrido en su Manual préactico para la implantacién de
sistemas de gestion avanzados de mantenimiento, en el cual si
el equipo resulta ser critico se asigna a mantenimiento

programado, para los equipos importantes se analiza en
conjunto el coste de parada y se le aplica mantenimiento
programado, y por dltimo si el equipo es prescindible se le
aplicara mantenimiento correctivo [14].

Mientras que las frecuencias de intervencion de los equipos
se encuentran asignadas mediante el andlisis de los seis criterios
de decision, expuestos por Luis Felipe Sexto [15]. Asi se
muestra en la tabla | a continuacion.

Tabla I.
Prioridad de los equipos por criterio basado en la experiencia

JERARQUIZACION
POR CRITICIDAD
CRITICOS
IMPORTANTES
PRESCINDIBLES

ESTRATEGIA DE
MANTENIMIENTO
MANT PROGRAMADO
MANT PROGRAMADO
CORRECTIVO

FRECUENCIA DE ACTIVIDADES -
SEIS CRITERIOS DE DECISION

REVISION C/3 MESES

REVISION C/6 MESES

REVISION C/12 MESES

PRIORIDAD
DEL EQUIPO

Mientras que para los equipos que fueron seleccionados para
CBM se aplica el criterio de evaluacion de la condicidn, el cual
ayuda a decidir y ajustar las frecuencias de las tareas de
mantenimiento, se debe tener en consideracién que no todas las
fallas pueden detectarse en fases iniciales, y los sintomas que
las preceden no suelen ser muy faciles de detectar en algunos
casos, requieren de personal calificado, ademas de contar con
instrumentos que permitan realizar mediciones de los
parametros de la condicién de los equipos de manera confiable
[15], estos parametros pueden valorarse por medio de
analizadores de espectro los cuales verifican las caracteristicas
de las frecuencias del enlace y de las zonas aledafias. Las
condiciones actuales de la empresa no permiten la
implementacion de este método en especial por su alto costo, la
alternativa planteada es el anélisis de los anchos de banda de los
enlaces troncales punto a punto, siendo esta alternativa factible
y econémicamente viable gracias a las herramientas software
propias de los equipos las cuales entregan pardmetros de
referencia importantes para su procesamiento.

A estos criterios expuestos se sobrepone que, al realizar
monitoreo de la condicion de los equipos, es la manera mas
eficiente de conocer su estado de funcionamiento en tiempo
real, siempre y cuando se pueda aplicar adecuadamente [15].

Asi en base a la implementacién del andlisis de los criterios
de prioridad y frecuencia de intervencion de los equipos se
indica en la tabla Il, los periodos de referencia para la
realizacidn de tareas de mantenimiento, en especifico en los
activos de la red de comunicacién que conforman la columna
vertebral del proceso productivo de la empresa Mundo
Wireless.



Tabla Il
Frecuencia de actividades de mantenimiento por criticidad
() MILBNIZ O
@) RHREPe<<
&OFPTIC

INTERNET DE CALIDAD g%

Garcia Villamar Asociados Cia. Ltda.

Etapade  Frecuencia Periodo de planificacion.
proceso de Mtto  MES MES MES MES MES MES MES MES MES MES MES MES
productivo  anil 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Nombre del equipo.

CLOUD CORE ROUTER CCR1036 12G-45-EM Ncleo
CLOUD CORE ROUTER CCR1009 76-1C-15 Ncleo
ROUTER BOARD MIKROTIK 1100 AM Nicleo
SERVIDOR HP PROLIANT ML30

ERVIDDR TIPO CLON GENERICO

OLT MA5608T HUAWEI GPON Acceso X
ROUTER BOARD MIKROTIK CAPA 2 Acceso X
UBIQUITI NANOBEAM M5 22dBi 300m Acceso X X
UBIQUITI NANOBEAM MS 16dBi 400mw Acceso X X
UBIQUITI AirFiber5U AF5U Acceso X X
ROUTER BOARD MIKROTIK RB450 Acceso X
RADIO BASE AP MIKROTIK BASEBOX 5 Acceso X X
RADIO BASE AP OMNITIK 5AC 360° Acceso X X

SECTORIAL UBIQUITI AM5G2090-5GHz/Exterior/20dBi/90° | _Acceso
ODF DE DISTRIBUCION Acceso
inversor de energia. Sist. Aux
ups 1.5 kVA on-line Sist. Aux
grupo 2.4KVA Sist. Aux
Fusionadora De Fibras Opticas Skl A-80 S

[ [ P PR T P P N ) 6 ) 1

x| x|x|x

Sist. Aux

B Mayor frecuencia de intervencion
frecuencia de intervencion media
Menor frecuencia de intervencién

Con las frecuencias establecidas se procede a realizar la
planificacion de las tareas de mantenimiento a realizar en cada
uno de los equipos analizados en el plan de mantenimiento
aplicado a la organizacion, Para facilitar el control de las
actividades de mantenimiento se disefio una hoja de reporte la
cual incluye informacién, como:

Datos del equipo, marca, modelo, serie, cddigo de la
empresa, ubicacion, nivel de prioridad segln su funcion dentro
de la red de la empresa, los cuales facilitan su identificacién y
seguimiento ya que en la empresa existen equipos idénticos que
se encuentran en diferentes niveles de la red.

Las tareas de mantenimiento a realizar por parte del personal
del &rea técnica designado para la ejecucién de las tareas,
frecuencia de mantenimiento de cada una de ellas, asi como un
conjunto de observaciones las cuales su principal objetivo es el
de facilitar la ejecucion de las tareas a realizar, esta
estandarizacion de tareas busca optimizar los tiempos de
intervencién sobre los equipos y mejorar la planificacion de las
tareas de mantenimiento.

Como ayuda, las fichas de actividades a realizar cuentan con
una seccién de observaciones en la cual se indica los puntos
centrales a verificar durante las tareas de mantenimiento ya sea
limpieza, calibraciones, ajuste, cambios de partes, etc...

Y por ultimo en el caso de ser equipos que se encuentren
dentro del modelo de CBM muestran los pardmetros que se
encuentran siendo monitoreados, asi como los ajustes
pertinentes para este proceso [3].

Para verificar el cumplimiento del cronograma e
implementacion del plan de mantenimiento se proponen los
siguientes indicadores claves de desempefio (Pis) que deberan
analizarse periédicamente para determinar su validez.

A. Indicadores de desempefio y control

1) Cumplimiento del cronograma.

Equipos realizados Mp x 100

"~ Equipos programados para MP

De esta manera se procederd a realizar ajustes en los
cronogramas de ser necesario.

Fuente de informacion: Programa de mantenimiento.
Frecuencia de analisis: Mensual.
Persona responsable: jefe técnico.

2) Confiabilidad.

Tiempo total de funcionamiento
MTBF =

Numero total de fallos

- 1
" MTBF

R(t) =e*

MTBF: Tiempo medio entre fallas.

A Tasa de fallas, namero de fallas por periodo de operacion.
R(t): Confiabilidad de un equipo en un tiempo t dado.

t: tiempo evaluado.

e: NUmero Neperiano=2.718

Al revisar la confiabilidad R(t) del sistema en un periodo de
tiempo se podré proponer mejoras al plan de mantenimiento.

Fuente de informacion: Reportes de mantenimiento.
Frecuencia de analisis: Trimestral.
Persona responsable: jefe técnico.

3) Mantenibilidad.

Tiempo total de recuperacién

MTTR = Numero total de fallos

Mejorar los tiempos medios de reparacion de fallas (MTTR)
analizando procesos, y demas caracteristicas de las tareas
realizadas.

Fuente de informacion: Reportes de mantenimiento.
Frecuencia de analisis: Trimestral.
Persona responsable: jefe técnico.

4) Disponibilidad.

_ MTBF x100
" MTBF + MTT

Mejorar la disponibilidad de los equipos de comunicacién
en el caso de ser necesario.

Fuente de informacion: Reportes de mantenimiento.
Frecuencia de analisis: Trimestral.
Persona responsable: jefe técnico.



I1l. MANTENIMIENTO BASADO EN CONDICION PARA RADIO
ENLACE PUNTO A PUNTO.

La Metodologia del mantenimiento basado en condicién se
fundamenta en el diagndstico de las condiciones operativas de
los equipos previa su intervencién para ejecucion de las tareas
de mantenimiento [16], esta metodologia segun la literatura
analizada no ha sido aplicada en un contexto operativo como lo
son los ISP’s. Para el presente estudio se analizé uno de los
enlaces troncales de la red de la empresa Mundo Wireless cuya
funcion especifica es la de comunicacion de nodos, estos
equipos fueron seleccionados por su nivel de criticidad asi
como por lo caracteristico de su operacion, viabilidad de
monitoreo, calidad en los parametros a medir pero sobre todo
se busca conseguir un aumento de la disponibilidad y la
fiabilidad, prolongar el tiempo de funcionamiento efectivo,
maximizar el rendimiento del equipo en su operatividad asi
como de forma financiera [16]. Mientras que los enlaces
sectoriales o punto multipunto por su ndmero elevado de
equipos que lo conforman, y dado que el proceso de registros
de monitorizacion se lo lleva a cabo de forma manual
presentaria mas problemas que beneficios para la empresa, asi
mismo el resto de equipos criticos de la organizacion son
servidores y routers, para los cuales una metodologia CBM no
es aplicable.

De esta manera, para la implementacién del CBM en los
equipos seleccionados se parti6 del analisis de los principales
reclamos que se han presentado en la empresa por fallas en el
servicio de internet que reportan los abonados [3].

TIPOS DE FALLA FRECUENTES

POSISIONAMIE ELECTRICOS-

ROUTER-  NTO; 4% _ VARIOS; 2%
CONFIG; 5%
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BAJO ANCHO
DE BANDA;
51%

Fig. 4. Resumen de dafios reportados en los afios: 2017, 2018, y 2019

Se realizaron las siguientes actividades dentro del analisis
previo al proceso de implementacién del CBM:

1) Se recopilé la informacién existente en cuanto a
revisiones generadas por reclamos de los abonados.
2) Se procedid a clasificar los motivos de reclamos mas
frecuentes por parte de los usuarios como se muestra en la
figura 4.
3) Estos resultados obtenidos se los compar6 con el analisis
de jerarquizacion por criticidad aplicado para los equipos
del proceso productivo, con esta informacion se verificé los

activos mantenibles que son parte principal de los reclamos
recibidos.

3) Identificacion de las fallas con mayor ocurrencia y fallas
criticas del sistema.

4) Una vez efectuado este analisis e identificadas las
causas tanto internas como externas, y demas elementos que
afectan a éstas se procedio a la identificacién de parametros
que permitan evaluar los estados de falla antes
mencionados.

5) Al tener identificados los parametros a evaluar se
procedid a establecer las tolerancias permitidas, asi como
los intervalos de medicién de los parametros principales de
calidad de los equipos.

Después de los puntos antes mencionados y con la
informacién existente se prosigue con las directrices para los
procedimientos generales que se deben seguir para la
implementacion de un programa de control de la condicion de
los equipos como lo indica la norma ISO 17359:2018 [9], en la
cual se definen los componentes o pardmetros a considerar con
el monitoreo de la condicion con referencia a sus criterios de
calidad.

A. Seleccion del enfoque de diagndstico y enfoque del
modelo de fallas.

Tomando como referencia la norma 1SO 13379-1:2012 [10],
se realiza un analisis de rutina comparando descriptores
actuales de funcionamiento con los valores de referencia, para
este caso en particular se usara el enfoque basado en datos de
fallos registrados por reclamos de clientes que se muestran en
la figura 5.

DIAGRAMA DE PARETO - FALLAS GENERALES

# DE INCIDENCIAS
PORCENTAIE

& FALLAS GEMERALES

m— FRECUENCIAS PORCENTAJES

Fig. 5. diagrama de Pareto, fallas frecuentes.

Y mediante un diagrama de Pareto, se puede observar como
pocas causas generan la mayor cantidad de problemas siendo
estas, bajo ancho de banda, saturacion de la banda, navegacion
intermitente, asi se observa en la figura 5, que, una vez
identificados los principales reclamos por parte de los
abonados, se busca identificar las causas mas relevantes que las
producen [16].

De los principales reclamos se analiza a detalle el caso del
ancho de banda bajo, por tratarse de un fallo que se relaciona
directamente con la capacidad de transmisién de los equipos de
comunicacién del proceso, mientras que los fallos de saturacion
e intermitencia en el servicio son propios de los equipos de



Gltima milla los cuales se encuentran instalados en la ubicacion
de los usuarios y en los cuales se aplica mantenimiento
correctivo, al momento que los clientes reporten algun fallo.

El andlisis de este fallo se lo realiza por medio del diagrama
de Ishikawa [16], con el método tradicional de las 4M, en el
cual se identifica las causas que ocasionan los fallos mediante
la colaboracion de los integrantes del &rea técnica que posean la
experiencia suficiente para aportar en este proceso. En la figura
6, se expone las principales causas que se identifican para la
ocurrencia del fallo analizado.

Medio Amblente /
Entorno.

£l medio de comunicacién
0 cumple pardmetras

Método /
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X adecuada
Mo hay un seguimiento

a drdenes de trabajo
realizadas

Na se conocen los
modos fallos de los
equipos.

Persanal sin experiencia en
planificacion y mantenimiento

Herramientas de
Técnicos necesitan software no se usan
més capacitacién
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mantenimiento en

adecuadamente
Personal del drea técnica no
52 encuentra comprametido

108 equipos

Mane de obra Equipos /
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Fig. 6 Andlisis causa — raiz

Al realizar el andlisis del diagrama de Ishikawa con el grupo
de trabajo se evalla cada una de las causas identificadas en base
a los criterios establecidos: a) ¢es un factor que ocasiona el
fallo?, b) Si se elimina esta causa, ¢se soluciona el problema?,
c) ¢es una solucion factible?, d) ¢se puede medir?, ) ;cudl es
su costo?, como siguiente paso se aplica una escala de
evaluacion que para este caso en particular es de 1 si es de
menor aporte y 3 si es de mayor aporte al criterio, de esta
manera podemos llevar la opinion del grupo de trabajo de forma
cualitativa a una evaluacidn cuantitativa y asi poder discriminar
las causas mas importantes del fallo.

En la tabla IV se observa el resumen del andlisis del
diagrama de Ishikawa, en el que se indica la valoracion de cada
causa con su respectiva evaluacion y parametro de medicion.

Tabla IlI.
Resumen de analisis de Ishikawa con las causas mas importantes.

R DE DIAGRAMA D
ALORACIO DICIO
Meétodo / proceso TOTAL EVALUACION
Recopilacion de fallas registradas en los
15 equipos de comunicacion involucrados
para evaluacion
Verificacion de ordenes de trabajo
realizadas si fueron efectivas

PARAMETROS

No se conocen los modos
fallos de los equipos

Analizar 6rdenes de trabajo generadas
s ordenes de trabajo verificadas si
fueron efectivas

No hay un seguimiento a
ordenes de trabajo realizadas

Mano de obra/ Personal

Evaluacion de conocimientos y
14 habilidades adquiridas en las
capacitaciones

Técnicos necesitan méas Capacitaciones realizadas vs

uipos / Herramientas

Verificar herramientas de software que
16 permitan valorar la calidad del servicio
brindado

Revisiony andlisis de jerarquias y
criticidad de los equipos del proceso

Herramientas de software no
se usan adecuadamente

Herramientas de software que
permitan erificar estado de proceso

No se da seguimiento a los

N . . Evaluaciones de operacion en
equipos que intervienen en la 17

intervalos de tiempo programados

Evaluacién de los activos mantenibles
Falta de mantenimiento en los para eleccion del modelo de Equipos intervenidos vs equipos

equipos mantenimiento que mejor se ajustaasus |programados para mantenimiento
necesidades

Medio Ambiente / Entorno

Evaluar planes de acceso a internet, (Mbps) Megabytes por segundo
15 numero de usuarios para determinar # de usuarios por plan

ancho de banda necesario Tipos de planes contratados
Evaluar y controlar si el canal de acceso

17 es suficiente para el numero de usuarios (Mbps) Megabytes por segundo
aservir

El objetivo principal de esta evaluacion del diagrama de
Ishikawa es el de vincular las causas de las fallas con los
equipos considerados criticos y en especial los equipos que
pueden ser sometidos a una monitorizacién de su condicion por
la factibilidad de medicidn de sus pardmetros de operacién que
éstos ofrecen, de esta manera se obtiene como resultado que los
equipos de comunicacion como los enlaces troncales o punto a
punto y equipos sectoriales que conforman la Gltima milla son
aptos para monitoreo y parte fundamental en las fallas
presentadas por parte de los abonados a la red.

La implementacion del CBM se aplicard a los enlaces
troncales que son aptos para el proceso de monitorizacién y
como se habia explicado anteriormente por razones logisticas
los equipos sectoriales son excluidos del proceso.

Mientras que para realizar la validacion de los sintomas
necesarios que preceden a una falla se realiza mediante el
enfoque falla/sintoma [10] como se muestra en la figura 7.
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evaluacion de
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Como se indic6 anteriormente mediante el diagrama de
Ishikawa se analizé respectivamente las fallas, sus causas y
equipos; de este modo se pudo vincular las fallas existentes con
las variables, que pueden monitorear la calidad y desempefio de
los equipos dentro del proceso de la empresa; ademas, el
monitoreo de la condicién se centrard en las tareas de
diagndstico buscando detectar el fallo e identificar los sintomas
que lo preceden [17], siendo muy importante reducir el tiempo
entre la intervencion de mantenimiento y la estimacion del
tiempo de falla mediante el monitoreo de su condicion de
operacion considerando que el diagndstico principalmente es de
tipo pro activo para identificar fallos que degraden el sistema
[18].

Fig. 7. Enfoque falla/sintoma [6]



En el siguiente paso se procede a revisar las variables a
monitorear de tal modo que sea factible su medicion dentro del
proceso. Se recalca la consideracion favorable para la
implementacion del modelo de gestion viene de la mano de los
equipos a monitorear, las antenas poseen software propio, el
cual se encuentra estrechamente relacionado con los pardametros
de desemperio y calidad. Por lo cual permiten diagnosticar su
condicién de operacion en tiempo real, siendo estos parametros
a su vez parte clave de los reclamos reportados por los usuarios
del servicio.

IV. PROCESO DE IMPLEMENTACION DE MANTENIMIENTO
BASADO EN CONDICION.

Al tener identificados los equipos o sistemas considerados
criticos y que en diferentes etapas seran sujeto de monitoreo, asi
mismo los equipos o sistemas considerados no criticos son
derivados hacia diferentes estrategias preventivas y correctivas
segun sus necesidades. Para el desarrollo de esta investigacion
en esta primera etapa de implementacion se escogio el enlace
entre los nodos Ricaurte y Llacao por tratarse de un enlace
punto a punto troncal en el cual existen reclamos por la calidad
del servicio [3]. Los equipos que componen este enlace son de
marca Ubiquiti modelo Airfiber de 5 GHz Full Duplex punto a
punto, Gigabit Radio. Los cuales se encuentra soportados en
torres de comunicacion cumpliendo con los estandares y
protocolos de seguridad que se exigen y regulan para su
correcto funcionamiento. Las caracteristicas del enlace troncal
se muestran en la figura 8, su ubicacién geogréfica, linea de
vista, zonas de Fresnel, y demds parametros caracteristicos del
enlace.
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Fig. 8. Captura del Enlace troncal punto a punto.

Los datos analizados en la primera fase de andlisis para la
implementacion del CBM, se basan en parametros que permiten
evaluar el rendimiento y calidad del enlace durante su estado de
funcionamiento con el trafico nominal que por él se trasmite,
estas variables fueron revisadas y seleccionados por su
contribucion a la operacién y son de tipo digital que miden el
comportamiento del equipo de radio frecuencia frente a las
diferentes condiciones de operacidn, estas variables fueron

escogidas por el area técnica para el monitoreo por tratarse de
pardmetros especificos que se utilizan obligatoriamente al
momento de configurar y ajustar los enlaces punto a punto, los
pardmetros se muestran en la tabla 4.

Tabla IV.
VARIABLES A SER EVALUADAS.
ENLACE TRONCAL
Ancho de banda Mbps
Trafico de clientes Mbps
# reclamos procedentes Unidades
# total de clientes x nodo Unidades

El nodo de Llacao se compone de 8 antenas sectoriales de
90 grados de cobertura punto a multipunto, las cuales son la
estructura de ultima milla hacia el abonado, cada antena
sectorial tiene una capacidad de 20 usuarios por lo tanto este
nodo alberga un maximo de 160 clientes, los planes
domiciliarios de internet que la empresa ofrece en esta zona
rural y de dificil acceso para una red fisica por lo disperso
geograficamente de los domicilios de los clientes son de 3Mbps
y 5Mbps de velocidad con una compresion de 4:1, la misma que
esta determinada por el nimero de clientes que comparten el
canal de acceso a internet asignado en cada plan, es decir, que
para el plan de 5Mbps pueden hacer uso del canal hasta 4
usuarios simultaneamente; estas velocidades son bajas en
comparacion con las que se ofertan en el mercado y es una de
las principales desventajas de las redes inalambricas.

En la tabla V, se muestra el ancho de banda méaximo y
minimo entregado al usuario segun la compresion de cada plan,
estos datos se encuentran estipulados en el contrato de servicio
que se firma con los clientes al momento de realizar la
instalacion del servicio.

Tabla V.
Planes de internet ofertados con su respectiva compresion.
Plan 3Mbps 4:1 Plan 5Mbps 4:1
Min (Mbps) Max (Mbps) Min (Mbps) Max (Mbps)
0,75 3 1,25 5

Con las velocidades maximas y minimas de cada uno de los
planes se procede a estimar los valores de ancho de banda que
se requieren para en el nimero de usuarios totales del nodo
respectivamente a su plan contratado, luego estas velocidades
totales se les aplica el factor de coincidencia (FAC) que esta
dado por el valor total de médems instalados a los usuarios del
nodo dividido para el promedio de médems conectados a la red.
Evaluado en diferentes intervalos de tiempo. Estos valores se
los puede ver en la tabla VI.

Tabla V1. Ejemplo de obtencidn de valores de referencia para limites superior
e inferior de radio enlaces.
Plan3 Mbps 4:1  Plan 5 Mbps 4:1
Min Max Min Max
(Mbps) (Mbps) (Mbps) (Mbps)
0,75 3,00 1,25 5,00




Clientes 3Mb Clientes 5Mb
119 119 41 41
Banda requerida segiin comparticion
89,25 357 51,25 205
Banda requerida en enlace troncal
Min (Mbps) Max (Mbps)
140,5 562
F. de Coincidencia (FdC) 0,8
112,4 449,6

Estos valores estimados de ancho de banda se los adopta
como parametros de control para medir el ancho de banda
requerido por el enlace troncal punto a punto para satisfacer las
necesidades de los usuarios, en base a esto se considera que el
valor medido en el enlace, debe ser siempre mayor al valor
minimo de ancho de banda estimado, para garantizar la
compresion minima de los abonados, de igual forma para el
limite superior de debe garantizar el valor maximo de banda
requerido, asi se garantizara un canal 6ptimo de comunicacion.

La monitorizacién de los equipos se lo realiza por medio de
descriptores ya que éstos vienen de medidas que ya han sido
procesadas y ofrecen mayor selectividad en los datos [10], de
este modo se realiz6 la evaluacion de los parametros de
desempefio del nodo con 6 muestras diarias, las cuales al ser
promediadas representan al descriptor del dia, el periodo de
evaluacidn inicial corresponde al segundo semestre del 2019,
los datos son registrados de manera manual por parte del
personal de call center del area técnica de la empresa (Figura
9).

Ancho de banda medido julio-diciembre 2019

Fig. 9. Ancho de banda medido segundo semestre 2019. (original a color)

En la figura 9 se observa una curva irregular que empieza a
disminuir su valor asi la red se asemeja a una maquina operativa
que inherentemente degrada progresivamente su valor ya sea
por el tiempo, agentes externos, etc. generando una disminucion
de la calidad del servicio prestado [6], se debe realizar acciones
de mantenimiento que permitan obtener un nivel 6ptimo de
funcionamiento con un equilibrio costo beneficio.

Trafico de usuarios julio-diciembre 2019
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Fig. 10. Trafico de clientes segundo semestre del 2019. (original a color)

De la misma manera otro pardmetro a monitorear viene dado
por el consumo total de ancho de banda por parte de los
usuarios del nodo (Figura 10), de esta manera se puede
comparar los resultados que se van obteniendo y detectar
posibles anomalias que se presenten dentro y fuera del enlace
troncal.

Ancho de banda medido vs Trafico de usuarios julio-diciembre 2019
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Fig. 11. Comparativa de anchos de banda para el segundo semestre del
2019. (original a color)

Al realizar la comparativa en las curvas de ancho de banda
en la figura 11 referente al ancho de banda medido vs trafico de
usuarios de la red, es claro determinar cuando la red se ha
degrado y perdido la capacidad necesaria de comunicacién para
cubrir las necesidades de sus abonados. Y como se habia
mencionado anteriormente en este estudio el indicador principal
que alerta estas deficiencias en el nodo troncal son las quejas
recibidas por parte de los clientes lo cual atenta contra los
intereses de la empresa y todas sus partes interesadas. Para
gestionar estos incidentes segun el modelo de mantenimiento
actual transcurri6 alrededor de un mes en lograr solventar los
inconvenientes significando pérdidas econdmicas, pero sobre
todo en la reputacion y prestigio de la empresa Mundo Wireless.

En adelante se muestra una evaluacién comparativa con
respecto a la situacion inicial analizada anteriormente y la
implementacion de modelo de gestion basado en condicion que
se lleva a cabo desde el primer mes del afio 2020.

Ancho de banda medido enero-junio 2020
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Fig. 12. Ancho de banda medido primer semestre 2020.

La adquisicion de datos se lo realiz6 con el mismo
procedimiento hasta llegar a los descriptores deseados, asi en la
figura 12 se observa la curva con mayor estabilidad, si se realiza
una comparacion entre las figuras 9 y 12 la degradacion en esta
Gltima grafica no es pronunciada, esto se debe a que se ha
intervenido en los parametros de ajuste y en el caso de ser
necesario se realiz6 un cambio de frecuencia de transmision en
el enlace para conservar su operabilidad en Optimas
condiciones.



Tréfico de usuarios enero-junio 2020

Fig. 13. Tréfico de clientes primer semestre del 2020.

Asi mismo, se observa que, al tener un enlace inalambrico
punto a punto mas estable, el trafico de datos por parte de los
clientes presenta mayor estabilidad, al garantizar un canal que
soporte el trafico se eliminan un cuello de botella en la red, esto
se observa en la figura 13.

Ancho de banda medido vs Trafico de usuarios enero-junio 2020
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Fig. 14. Comparativa de anchos de banda para el primer semestre del 2019.

En la figura 14, al observar la comparativa se ve las areas
azules las cuales representan el ancho de banda que permite una
comunicacién mas fluida, en este caso en especifico se realizé
un ajuste general en los equipos ya que repentinamente el
consumo de banda aument6 saturando el medio al maximo y en
los siguientes meses se pudo estabilizar a valores de referencia.
Este aumento considerable se produjo debido al estado de
emergencia que se dio en los meses de marzo, abril y mayo del
2020 en la ciudad, siendo una excelente oportunidad para medir
y valorar el proceso que se lleva a cabo dentro de la empresa;
por consiguiente, al detectarse esta variacion se procedid con
las acciones de mantenimiento que se designaron para este tipo
de equipos, recolectando informacion sobre las acciones
realizadas en registros para posterior retroalimentacion que
puede ser Gtil para ayudar en el diagnostico futuro de este tipo
de sucesos [10].

V. RESULTADOS.

Para el analisis de resultados es propicio considerar el corto
tiempo que se ha podido monitorear y evaluar la informacién
obtenida, aun asi los resultados han sido satisfactorios como se
pueden observar a simple vista en las figuras 11 y 14, ya que es
una referencia de la optimizacion del canal de comunicacion
para la transmisién de una capacidad estable de ancho de banda,
en el tiempo de operacidn de la empresa en el mercado, nunca
se habia realizado un seguimiento y analisis de los equipos o
sistemas criticos de la empresa. EI modelo de gestién se
establece para optimizar y mejorar la calidad del servicio de
internet domiciliario prestado a los usuarios, de tal manera que
se define como uno de los principales indicadores de medida
para este tipo de enlaces troncales, el porcentaje de quejas que
proceden de la pérdida de la capacidad de transmitir de una
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manera Optima. Por lo tanto, se ha definido de la siguiente
manera:

# de reclamos procedentes en nodo
# de usuarios del nodo

% de reclamos procedentes = x 100

47
% de reclamos procedentes 2019 = 9 x 100

% de reclamos procedentes 2019 = 31.5%

18
% de reclamos procedentes 2020 = 156 x 100

% de reclamos procedentes 2020 = 12.3%

Segun las evaluaciones se muestra una disminucion notable
de 19,2% en las quejas hacia la empresa por parte de los clientes
en este enlace troncal en especifico. Ademas de esto se debe
considerar los costos por revision de servicio que disminuyen y
no menos importante considerar la saturacién del mercado en
cuanto a empresas ISP, lo cual hace que sea dificil conseguir un
mercado y evitar perder clientes se convierte en una de las
principales estrategias de la empresa.

Para evaluar los resultados del plan a integridad hace falta
procesar toda la informacion en términos de los Pis que se
definieron como los indicadores principales de desempefio.

VI. DISCUSION.

Previo a la implementacién del modelo de gestion de
mantenimiento basado en condicién en el primer sistema o
equipo critico, en la empresa se procedid a la formalizacion de
todas las areas de la empresa. Capacitacion del personal y una
restructuracion del area técnica segln sus habilidades con el fin
de mejorar los servicios prestados. La implementacién de estos
procesos de gestion por cada area se viene dando de forma
paralela. Dentro del proceso de evaluacion para monitoreo para
CBM, se puede encontrar una amplia gama de pardmetros que
intervienen en la comunicacion de los radios enlaces tales como
el Bitrate, Delay, Jitter, packet loss, potencia de transmision
ganancias de las antenas, etc. Dentro de los principales, pero al
momento de analizarlos se requieren conocimientos avanzados
en cuanto al manejo de redes y sistemas de comunicacion, asf
como de modelos estadisticos, en la actualidad el personal del
area de mantenimiento se encuentra en proceso de capacitacion
para el correcto manejo y analisis de la informacion
concerniente a los parametros antes citados, de esta manera se
proyecta en este proceso de gestion el desarrollo de sus
habilidades y conocimientos. En esta primera fase de
implementacion los resultados de optimizacion son aceptables
a los costos que se han generado para la implementacion de este
modelo de gestion.

VII. CONCLUSIONES.

El mantenimiento basado en condicion dia a dia est&
ganando aceptacion, gracias a las diferentes técnicas de
diagndstico, asi como a las nuevas tecnologias que permiten
medir pardmetros que facilitan la implementacion de este
modelo de gestion, ademas de ser un enfoque que puede
llevarse a muchas areas como es el caso del andlisis dado en



este estudio, en base a esto se resaltan las siguientes
conclusiones.

Como punto principal, al conocer la situacion actual de la
empresa Mundo Wireless se logré optimizar los recursos
internos de la empresa, los cuales al ser implementados no
generan costos excesivos y al contrario aportan gran valor al
proceso productivo, y dado que el CBM no es factible para
todos los equipos por razones tanto econdémicas como técnicas,
se desarrollé un plan mantenimiento general para todos los
activos de la organizacion, lo cual permite contar con un
esquema de jerarquizacion por criticidad, permitiendo priorizar
los recursos al conocer los equipos criticos, sus modos de causa-
raiz de fallo para los mas importantes en base a registros
creados en esta investigacion, permitiendo ser mas eficientes y
poder competir en el mercado actual.

El modelo propuesto de CBM optimiza de gran manera el
sistema de comunicacién en el cual fue implementado
mejorando la calidad y eficiencia del enlace, disminuyendo las
quejas de los clientes en un 19.2% segin los registros
evaluados, lo cual significa un ahorro aproximado de $204,3 en
costos de operacion dentro del area técnica, reflejado en la
optimizacién del tiempo del personal y descongestionando sus
tareas permitiéndoles cumplir con sus cronogramas asignados,
pero el mayor beneficio esta dado por la calidad del servicio
entregado y la reputacion que la empresa alcanza, esto se vera
reflejado en el incremento de sus abonados.

Para evaluar la evolucion del CBM se ha definido por parte
del &rea técnica una tolerancia minima del 75% del valor del
limite superior de banda requerida por el enlace, dado por las
caracteristicas de los equipos de comunicacion inalambricos y
su variacion con respecto a factores externos, esta disminucion
debe presentarse en un maximo de 5 descriptores seguidos para
su intervencion. Estos valores de tolerancia fueron asignados de
forma arbitraria como pardmetros iniciales y de punto de partida
los cuales se ajustaran con la experiencia adquirida para no
generar falsos positivos comprometiendo las intervenciones
sobre los equipos monitorizados.

Al analizar los datos en tiempo real se va creando un registro
de la informacion muy importante sobre el proceso de la
empresa que sera de mucho valor y ayuda en la toma de
decisiones en el futuro.

En relacion a las recomendaciones dadas en la norma I1SO
17359:2018, se debe de especificar que en esta primera etapa
del proceso de implementacion del modelo de gestién de CBM,
el analisis de los pardmetros de monitoreo, alarma, tolerancias,
se encuentran dirigidos hacia el diagnostico de las fallas, la
informacion recabada hasta la fecha no permite realizar tareas
de pronostico de fallas, este tipo de analisis se lo realizara
conforme la base de datos creada lo permita, de la misma
manera se realizara evaluaciones y ajustes a las técnicas de
medicion y criterios de alarma segun la retroalimentacion del
analisis de los resultados lo sugieran pertinente.

VIII.

El desarrollo del CBM, debe ser fundamentado en el talento
humano de la organizacién, su experiencia y conocimiento
optimizan su implementacion, fortalecen el proceso productivo
creando la mejor experiencia para los clientes de la empresa.

RECOMENDACIONES.
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Incentivar al personal de la empresa mediante participacién
directa en los procesos y toma de decisiones, de esta manera se
crea un sentido de pertenecia por parte del personal del rea
técnica.

Dar prioridad al técnico encargado para realizar la toma de
mediciones; de la misma manera facilitar manuales e
informacidn referente al desarrollo de sus tareas.

Los equipos destinados para realizar las mediciones de los
parametros de condicion deben ser independientes a otras tareas
y de f&cil acceso para realizar el proceso mencionado.

Al momento de realizar las tareas para el proceso de gestion
de mantenimiento de la condicion por parte del personal del
area técnica, este debe de ser preparado y con conocimientos
necesarios para que su aporte sea de valor al equipo de trabajo.
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