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El Problema

Corporacién Digitel C.A., desde sus inicios, fue la primera
empresa de telecomunicaciones en implementar la red GSM
(Global System for Mobile) en Venezuela, reemplazando
asi la primera generacidén de redes celulares analdgicas,
para incluir a las comunicaciones los transportes de
paquetes de datos a través del GPRS (General Packet
Radio Servicies) y EDGE (Enhanced Data rates for GSM
Evolution), cubriendo originalmente la regién central de
Venezuela.

La corporacién inicid un programa de expansion a nivel
nacional de la red, y para el aio 2006 ya se encontraban
1070 RBS (Radio Base Station) y 7 Conmutadores
principales ubicados en Caracas, Valencia, Puerto La Cruz y
Maracaibo, expandiendo asi su GPRS/EDGE en el oriente
y occidente del pais.
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El Problema

Ante ésta evolucidn de tecnologia, como parte de la estrategia de la compaiiia, a mediados del
aifio 2011 en Regiéon Guayana comprendida por los estados Bolivar, Monagas y Delta Amacuro, se
realizaron cambios a nivel de equipos de transmision de Nokia a equipos ZTE, logrando asi
incorporar la tecnologia de la tercera generacién en la regidén y satisfacer a los clientes.

Para lograr una calidad de servicio a los clientes y
hacer mds eficiente e influyente el uso de la red, el
departamento de Operaciéon y Mantenimiento de la
Red de Regién Guayana, se encarga de mantener
y/o maximizar la disponibilidad de los equipos de
transmisién de la red PDH, BSC y RNC. Desde la
migracion de la tecnologia de los equipos Nokia a
la tecnologia ZTE, el departamento de
Operaciones y Mantenimiento, el cual estd
constituido por un coordinador de operaciones vy
cinco especialista de operaciones, no han
establecido planes de mantenimiento centrado a
los equipos de transmision ZTE para comenzar a -
realizar planes de mantenimientos.




Obijetivo General

Disefiar un plan de mantenimiento basado en el estudio de la confiabilidad
de los equipos ZTE de la red de transmision del estado Bolivar de
Corporacién Digitel C.A.




Obijetivos Especificos

1. Investigar a través de referencias bibliogrdficas, documentacién teérica y técnica el
procedimiento a seguir.

2. Analizar la situacién actual de los equipos ZTE de la red de transmisiéon del estado
Bolivar de Corporacion Digitel C.A.

3. Identificar los componentes de los equipos ZTE que acarrean mayor relevancia en el
sistema de transmisién, aplicando un andlisis de criticidad.

4. Realizar un andlisis de las actividades que se ejecutan actualmente a los equipos
para evaluar su eficiencia de acuerdo con los resultados del estudio.

5. Sugerir el disefio de un plan de mantenimiento proponiendo el tipo y la frecuencia
de las actividades de mantenimiento que deben realizarse en los equipos de
acuerdo al estudio obtenido.



Marco Metodoldgico

Tipo de Investigacion

Descriptiva-Explicativa

Campo

Muestra

Dentro la Regién Guayana de Corporacién Digitel, C.A., comprendida por
los estados Monagas, Bolivar y Delta Amacuro, se encuentra una poblacion
o universo total de 96 RBS (Radio Base Station), de las cuales se tomardn v
como muestra representativa, sélo las estaciones del estado Bolivar,

conformadas sélo por 48 RBS, en las cuales se encuentran los equipos de v

transmisiéon de ZTE

Porque requirié la descripcion previa de la problematica asi como la
explicacion de los elementio que interrelacionan en la misma, para la
aplicacion de la metodologia objeto de estudio

Debido a que se realizé en contexto real donde se desarrolla la
sifuacion objeto de investigacion, es decir Departamento de
Operaciones de Digitel

Técnicas e Instrumentos
v La observacion participante
v’ Tormenta de Ideas
v Técnica de grupo nominal
Registro de la base de datos de
la empresa
Bibliografia, internet y otras
fuentes



Resvultados

ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL DE LOS EQUIPOS ZTE DE LA RED DE TRANSMISION DEL
ESTADO BOLIVAR DE CORPORACION DIGITEL C.A.
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Flgura 1. Slstema GSM/EDGE/UMTS convencional.



Resvultados

ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL DE LOS EQUIPOS ZTE DE LA RED DE TRANSMISION DEL
ESTADO BOLIVAR DE CORPORACION DIGITEL C.A.
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Resvultados

ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL DE LOS EQUIPOS ZTE DE LA RED DE
TRANSMISION DEL ESTADO BOLIVAR DE CORPORACION DIGITEL C.A.

Muestra de Radio Base Station (RBS)

Alta Vista 27 Soledad

Ciudad Guayana 28 Paseo Simén

Villa Asia 29 Paseo Gaspari . . .

= e Actualmente en la Regiodn se tienen instalados los
S”’:"‘“ Indoor 2‘2 ’:V',Es‘mﬁf' equipos ZTE, éstos estdn compuestos por una BBU y
cal erimetra

sfese B 5| s Ve las RRU. Las fallas frecuentes desde la instalacién
C i 34 Hipéd . e o7

e podrome de los equipos de Transmisién ZTE son actualmente
E:wn:\ ” ;Z :uzn're LBuTlinoso las RRU instaladas en 2G (B8200), debido a que
1ador velle nares bello

Cerro Upata 37 Bolivar Centro estdn poseen filtros externo (filtros COMBA)

U C 38 Vi H .

UE:Z entro 2o M'Z:w::‘m colocando 4 posibles puntos de fallas (JUMPERS Y
Ceciamb 40 Chirica CONECTORES), debido a que ellas se conectan al
Aeropuerto Guayana 41 Via Upata

Veinticinco De

filtro con jumpers. Cada Jumpers contiene

i ia 1 42 o o
Siliealk Marzo conectores que deben estar en buenas condiciones:
Core 8 43 Dadlla Costa
Cerro Quemao 44 Calle Ramirez Vulcanizados y bien conectados, ya que al
Redoma El .

Centro Industrial Caroni 45 Dorado momento de entrar agua en ellos se danan los

Villa Granada - :fb'lori”°°° Jumpers y los puntos terminales de las RRU o Filtro
ote

Alta Vista Dos 47 Intercontinental Combd pCIrd este caso.

Las Palmas 48 La Américas

Palma Este

Palma Oeste



Resvultados

ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL DE LOS EQUIPOS ZTE DE LA RED DE TRANSMISION DEL
ESTADO BOLIVAR DE CORPORACION DIGITEL C.A.

Actualmente dentro de la muestra de las 48 estaciones en
Region Guayana se encuentran aun activas en 15
estaciones con 3 sectores (cada sector es una RRU), por lo
general las RBS contienen 3 sectores GSM (2G) y 3
sectores UMTS(3G), estas estaciones son: Alta Vista 1, Alta
Vista 2, Orinokia Indoor, Aeropuerto Guayana, Ceciamb,
Dalla Costa, Chirica, Via Upata, Upata, 25 de Marzo,
Paseo Simon, Andres Bello, Paseo gaspari, Soledad,
Marhuanta.
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Resvultados

IDENTIFICACION DE LOS COMPONENTES DE LOS ZTE QUE ACARREAN MAYOR RELEVANCIA
EN EL SISTEMA DE TRANSMISION, APLICANDO UN ANALISIS DE CRITICIDAD.

AMFEC para los Subsistemas RRU

METODO
M;):L?:E DETECCION
ACTUAL

Daiio filtros Deterioro de l?qﬁo de :
Es una unidad de COMBA. cables de puente tertieles eloles 7 7 Visual 7 343
RRU
la banda base
basada en la Dafio de los
lataforma Dafio de . puntos terminales .
defi':\idcl software Jumpers Mal vulcanizado de las RRU d & Visual 4 AAL
de (SDR) de la
radio de ZTE. Esta Falla de
unidad tiene electrénica de los
capacidad grande equipos,

y puede apoyar
toda clase de
tecnologias
inalambricas del

acceso
simultdneamente,
incluyendo el
G/M, UMTS,
CDMA, WiMax y
LTE.

Niveles altos
en VSWR

Afectacién
de base de
datos

Falta de Revisidn
peridédica

No se realiza el
respaldo de la
base de datos en
horas de bajo
tréfico

deteriorando  asi
la calidad del
servicio  ofrecido
al cliente en GSM

Perdida de
Almacenamiento
por separado el

respaldo de datos

Visual

Ninguna

336

294



Resvultados

IDENTIFICACION DE LOS COMPONENTES DE LOS ZTE QUE ACARREAN MAYOR
RELEVANCIA EN EL SISTEMA DE TRANSMISION, APLICANDO UN ANALISIS DE

CRITICIDAD.

AMFEC para los Subsistemas BBU

METODO
FUNCION MFO;-?ADE CAUSA EFECTO DETECCION TOTAL
ACTUAL

Subida de |
Dafio de Problema de la ublda e id .
., temperatura de 2 Visual 1 2
FAN. calefaccién. BBU
Unidad que No -
tiene capacidad trasmitidas  las
de apoyar toda Daiio de Calor alarmas en 3 Visual 1 3
clase de tarjetas SA atmosféricos cada  estacién,
tecnologias quedando
inaldmbricas del inhibidas
CEEL5E Tema de No controla el
simulténeamente energia G
b b
Dafio de las fallas de
2 Visual 1 2
CC board energias en las sua

zonas son mds
de 3 horas



Resvultados

IDENTIFICACION DE LOS COMPONENTES DE LOS ZTE QUE ACARREAN MAYOR
RELEVANCIA EN EL SISTEMA DE TRANSMISION, APLICANDO UN ANALISIS DE

CRITICIDAD. Arbol Légico de Decisionpara RRU

Recomendar
tarea

Una tarea para
mantener los
parametros

establecidos

enzTE

Esevidente la Lafalla

falla bajo uede matar,
” — puect '
operacién herira una
normal persona

Hay

consecuencias

N operacionales,

Consecuencias
de seguridad

Operacién hasta
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Fallas ocultas

Unaprueba
funcional
detectariala
fallaoculta
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dejarocurrir
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" 2.Algunatarea
< redisefio preventiva
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falla

Sl

Estas tareas
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riesgos a
nivel
aceptable

Tareapreventiva




Resvultados

IDENTIFICACION DE LOS COMPONENTES DE LOS ZTE QUE ACARREAN MAYOR
RELEVANCIA EN EL SISTEMA DE TRANSMISION, APLICANDO UN ANALISIS DE
CRITICIDAD.

Frecuencia de modos de Fallas de los eventos

Afectacién de base de datos Reporte de inspector mayor 0,0332
Daiio filtros COMBA Basa de datos de inspeccion 0,0167

i Basa de datos de inspeccion
Niveles altos en VSWR 0,0014
Dafo de Jumpers Basa de datos de inspeccién 0,5944

Todos los eventos evaluados ocurren en un espectro de tiempo continuo de espacio y
tiempo, se considera que la distribuciéon de probabilidad de ocurrencia de fallas se
calcula con la ecuacién P (E;)= 1-e"M, donde A es la tasa de falla representada por la
frecuencia de falla en veces/mes el resultado obtenido se presenta en la siguiente tabla.



Resvultados

IDENTIFICACION DE LOS COMPONENTES DE LOS ZTE QUE ACARREAN MAYOR
RELEVANCIA EN EL SISTEMA DE TRANSMISION, APLICANDO UN ANALISIS DE
CRITICIDAD.

Probabilidad

FRECUENCIA Probabilidad
EVENTO (A) de Ocurrencia
VECES/MES 1-eM

Afectacién de base de

0,0332 0,0326

datos
Daiio filtros COMBA 0,4615 0,3697
Niveles altos en VSWR 0,0014 0,0014
Dafo de Jumpers 0,5944 0,4480

Los modos de fallas de Mayor probabilidad de ocurrencia del subsistema RRU son la E,
Daiio filtros COMBA y E, Dafio de Jumpers. Estas fallas determinan la probabilidad de falla
de los componentes principales del sistema en estudio.



Resvultados

CONFIABILIDAD DEL SISTEMA ZTE

Confiabilidad del subsistema RRU

Confiabilida

Probabilidad | Confiabilida e

EVENTO DE del

de falla(1- e

M) subsistema

RRU
R.=R,;.R

D:’g’,&':rs 36,97% 69,09%
44,14%
Daiio de 90,
Se puede obser ve la.con |dqd4éé§ uBsistema ﬁl?l!?es Ye 44,14% por tanto, es necesario

seleccionar las tareas efectivas para aumentar este porcentaje. Es responsabilidad del Departamento
establecer programas de seguimiento efectivo para cumplir todas las tareas planteadas mds
adelante. Es por ello que se consideraron como causa predominante de falla, los modos de falla que
obtuvieron puntuaciones totales criticos en la matriz, en este caso fue para el subsistema RRU y para
ello se proponen las siguientes tareas de mantenimiento.

FALLA




Resultados

CONFIABILIDAD DEL
SISTEMA ZTE

Tareas efectivas por las causas predominantes de falla para RRU

SubsisiEema

Funcion

Tareas Efectivas

RRLU

Es una unidad
de ls bands basa
bazads an la
platafomna
definida software
de (SOR) de l=
radio de ZTE.
E=ts unidad tiene
capacidad
grande y puede
apoyartods chse
de tecnologias
inalambricas del
aooesn
simultsneanents,
incluyendo el
GiM, UNMTS,
COMA, Wilax v
LTE.

Inspeccion de cables de puentes

Inspeccion de puntos terminales de las RRLU.

Ohbsarvarel eststusdelos indicadores en &l tableno

Werficar el suministro de energia AC

Fara evitar la atectacion de las operacianes del
sistema el respaldo de la base de datos debe
reslizarse en horas de bajo trafico.

Almacene por separado =l respaldo de datos
mensusal y semanal.

Werificar &l cambio de pieza comespondiente al
registro

Verficar =i ls caja de slamas ests trebsjando
adecusdamente

Consultar la alamia actual en el iIOMCR

Activar ls funcion de esceneo de virus

Vernficarsila hora del servidor coincide con la hora
local, sino es modifiquels

Werficar sistemas operativos Windows, dirjirse a
Panel de Control > Fecha’hora), asi ssegura
exsctitud en las horas de los srchivos de alarmas

Verficarel sistera de ventilacion

“Werificarsilos sterramientos PGMD, GHD, +5W
GHMDO, la bama ylos cables de stermamiento de la DOF
estan conectadosde forma saguray fiable.

Medir la resistends dels tiems usandoun equipo de
rmedicion de resisiencias de suek.




Resvultados

Plan de Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad para RRU
(( Elaborado por: Ing. Zaidary Tomeé
( Plan de Mantenimiento Centrado en .
02) la Confiabilidad- Departamento de SISTEMA DE CORRIENTE Dl?lTEL
Operacion y Mantenimiento de la Red
de Region Guayana
- Lo Actividades de Unidad . .
Subsistema Funcion Mantenimiento Dur RRHH Resp. Equipo Frecuencia
Inspeccion de . Esp. de PP
_— cables de puentes 20 Min Operaciones MTTO. SITE MASTER Diaria
bnidad de 1a lpnusr:acgzctlgpminales gg 5 Mi Esp. de MTTO. | SITE MASTER M |
banda base 1n - . ensua
basadaenla | las RRU. Operaciones
plataforma  "Opservar el estatus
definida - - Esp. de
de los indicadores | 45 Min - MTTO. NETMUMEM Mensual
T d
?5009.?[199 I: ,3” i?]l_tﬁbmm l Operaciones
radio de ZTE. erficar =
Estaunidad | suministro de| 2Hr | 4 Esp.de | \irro | MULTIMETRO A“Léf!"
- tl;gi?jad energia AC peraciones cormecuvo
RRU grpandey Para evitar la
puede apoyar | afectacion de las
t?da Cllaﬂ% de | operaciones del
1lecriolodlas | gisterna el respaldo Esp. de
lamb .
|ndae|asrl1’éczggs de la base de datos 1 Hr Operaciones MTTO. NETHUMEN Mensual
simultaneame | debe realizarse en
nte, horas de bajo
incluyendo el | trafico.
Gﬂgb"#_ﬂ_r& Almacene por
WiMax v LTE. | separado el Esp. de
respaldo de datos 1 Hr Operaciones MTTO. NETHNUMEN Semestral
mensual y semanal.




Resvultados

DISENO DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO PROPONIENDO EL TIPO Y LA
FRECUENCIA DE LAS ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

Plan de Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad para RRU (cont....)

(({ Elaborado por: Ing. Zaidary Tomeé )
(02) Plan de Mantenimiento Centrado en la SISTEMA DE CORRIENTE DI?ITEL
Confiabilidad- Departamento de
. . Actividades de Unidad . .
Equipo Funcion Mantenimiento Dur RRHH Resp. Equipo Frecuencia
Verificar el cambio
_ de pieza Esp. de
Eisaubnaangglgigede correspondiente  al 1 Hr Operaciones MTTO. NETNUMEN Mensual
basadaenla regl_s’_tm - -
plataforma Verificar si la caja de
definida software | alarmas esta . Esp. de
drzé?Ddeé}_g?éa trabajando 15 Min D[JE[EICiDI'IES MTTO. NETNUMEN Mensual
. — adecuadamente
capaciad grance | Consultar [a alarma [~ '\l T Espde | || NETNUMEN | Mensua
RRU :ftp;ed? apn&far actual en el IQMCR Operaciones '
cdaclase de I Acfiyar la funcién de } Esp. de
tecnol - "
inaFéEnll?nr?c?;zsdm escaneo de virus 5 Min Operaciones MTTO. NETNUMEN Mensual
_ ItEIFEESD t Verificar si la hora
simultaneamente, | de| servidor coincide Esp. de
I%ﬂﬁyaﬁgl con la hora local, s 2hr Operaciones MTTO. NETNUMEN Mensual
CDMA, WiMaxy | N0 es modifiquela
LTE. Verificar sistemas Esp. de o
operativos Windows 1hr Operaciones MTTO. NETNUMEN Diario




Resvultados

DISENO DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO PROPONIENDO EL TIPO Y LA
FRECUENCIA DE LAS ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

Plan de Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad para RRU (cont....)

Elaborado por: Ing. Zaidary Tomé

(((())% Plan de Mantenimiento Centrado en la SISTEMA DE Dl?ITEL
Confiabilidad- Departamento de
Equipo Funcion ﬁztr::;i?r:?:n:: Dur RRHH URn;::fj Equipo Frecuencia
Verificar el sistema DESTORMILLAD
de ventilacion . Teécnico OR, SOPLADOR o
Es una unidad 20 min o MTTO. ( : Diario
de 12 banda electricista PANUELO
base basada __ _ SINTETICO,
en la Verificar Si los
plataforma aterramientos
definida PGMD, GND, +5 WV
?nghE?rdeenjlg GND, la barra y los
radio de ZTE. | cables de - Técnico 5
Esta unidad aterramiento de la 25 min electricista MTTO. MULTIMETRO Mensual
RRU tiene capacidad | DDF estan
grande ¥ puede
apoyar toda conectados de
clase de forma segura v
tecnologias fiable.
inaldmbricas | Medir la resistencia
smﬂﬁltgﬁﬁiﬁem de la tierra usando
e,incluyendo el | YN €QUIPO de -
GM, UMTS, | medicion de | o5min | T€CNICO | poro MEGGER Mensual
CDOMA, WiMax | resistencias de electricista
¥LTE. suelo




Conclusiones

Se describieron los equipos que conforman el Sistema GSM de Digitel C.A., asi como las conexiones de
las estaciones, a fin de conocer los principios bdsicos de funcionamiento y las fallas frecuentes de los
mismos.

Se identificaron los componentes de los equipos ZTE, haciendo énfasis en los de mayor criticidad, los
cuales resultaron ser BBU y RRU

Se utilizé el formato Andlisis de Modos y Efectos de Fallas de Criticidad (FMECA), para la identificacion
de funciones, modos de fallas de los equipos, las variables involucradas en este formulario son:
severidad de la falla, probabilidad de ocurrencia y modo de deteccién.

El mantenimiento actualmente aplicado para estos equipos es el correctivo, lo cual hace mds propenso a
fallas al sistema y a paradas por intervenciones correctivas, lo cual es una debilidad organizacional.

Se calculé la confiabilidad del sistema, el cual resulté ser 44,14%, dejando evidenciada la situacion
problemdtica que incentivé la realizacion del presente estudio.

En base a la aplicaciéon de los pasos de la metodologia RCM, se logré disefiar el plan de
mantenimiento centrado en la confiabilidad para los equipos ZTE, el cual estd conformado por la
funcién, actividades de mantenimiento, duraciéon, RRHH, Unidad Responsable, Equipos, Frecuencia.



Recomendaciones

Implantar el plan de mantenimiento centrado en la confiabilidad para los equipos estudiados.

Establecer una comparacién de los resultados obtenidos de la aplicacién de la filosofia de
mantenimiento actualmente utilizada y el plan basado en la metodologia RCM propuesto para evaluar
los efectos e impactos en la confiabilidad y disponibilidad de los equipos.

Establecer jornadas de capacitaciéon de los tépicos del mantenimiento centrado en la confiabilidad al
personal que lleva a cabo la planificacién y ejecucidon de las actividades de mantenimiento de los

equipos.

Dar a conocer a través de charlas, folletos, correos electrénicos, entre otros, las distintas etapas que
conforman el desarrollo del mantenimiento centrado en la confiabilidad.



Recomendaciones

1. Aplicar el contenido de la programacion y plan de acciones elaborados a fin de potenciar la mejora
continua en la Divisién de Administracion de Beneficios de CVG BAUXILUM y lograr mejorar la gestion
de reclamos, situacion que afecta directamente a los trabajadores.

2. Contratar pasantes/tesistas que desarrollen los proyectos relacionados al: manual de organizacién,
determinacion de fuerza laboral, distribucion en planta del espacio, entre otras a fin de que se
garantice el desarrollo de cada una de las acciones necesaria para la estructuracién de la
Coordinacién de Beneficios.

3. Realizar proyectos de mejoras para la mejora continua en la Division con una frecuencia de cada
6meses, a fin de garantizar la minimizacidén de situaciones problematicas, dado el gran numero de
oportunidades de mejoras detectadas en la tormenta de ideas.

4. Continuar con el desarrollo e implantacién de las soluciones encontradas, a fin de dar cumplimiento
a la programacion realizada.

5. Iniciar un proyecto de normalizacién de todos los procesos desarrollados en la Coordinacién de
Némina, con el propdsito de suministrar una guia documental para los trabajadores y dar
cumplimiento con lo establecido en la 1ISO 9001-2008.

6. Llevar a cabo el seguimiento y control requerido, mediante la aplicacién de las acciones de garantia
establecidas.



Graclas por su atendion



