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Resumen: En el presente estudio se centra en el desarrollo e implementacion de un sistema de
mantenimiento predictivo en la Universidad Tecnologica de Bahia de Banderas. Con el objetivo
de llevar a cabo la gestion de los servidores en tiempo real y asi optimizar las estrategias de
mantenimiento predictivo, toma de decisiones y garantizar la continuidad de los servicios
informadticos sin pérdida de datos, y mantener la continuidad de los procesos, desarrollando
herramientas robustas que permitan prevenir fallas inesperadas, y asi poder llegar a la toma de
decisiones ante cualquier situacion de riesgo de manera oportuna implementando las tecnologias
IoT en servidores Raspberry Pi.
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Pi servers.
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Introduccion

El almacenamiento de datos de las empresas es de suma importancia, ya que esto permite que la
informacion esté disponible de manera inmediata para fines comerciales, esto permite la eficiencia
y productividad de los empleados y mejora la experiencia de los usuarios, implementar el
almacenamiento de informacion tiene como consecuencia diferentes beneficios, tales como el
analisis de datos de manera oportuna, verificando que la informacién esté bien registrada para que
pueda ser analizada, procesada y administrada con mayor eficiencia, para la toma de decisiones de
manera oportuna, hoy en dia una de las tecnologias de la actualidad para almacenar informacion
es por medio de servidores, “en informatica, un servidor es un tipo de software que realiza ciertas
tareas en nombre de los usuarios. El término servidor ahora también se utiliza para referirse al
ordenador fisico en el cual funciona ese software, una maquina cuyo propdsito es proveer datos de
modo que otras maquinas puedan utilizar esos datos. Un servidor sirve informacion a los
ordenadores que se conecten a ¢l. Cuando los usuarios se conectan a un servidor pueden acceder a
programas, archivos y otra informacion del servidor” (Andrade, 2014).

Los servidores han revolucionado la forma en que las empresas almacenan y gestionan sus datos.
Al centralizar la informacion en un Unico lugar, los servidores facilitan el acceso a los datos desde
cualquier dispositivo con conexion a internet, lo que agiliza los procesos de trabajo y mejora la
colaboracion entre equipos. Ademas, los servidores ofrecen una mayor seguridad para los datos,
ya que permiten implementar medidas de proteccion robustas, como sistemas de respaldo,
firewalls y encriptacion. Esta seguridad es fundamental para proteger la informacion confidencial
de las empresas y cumplir con las normativas de privacidad de datos. Asimismo, los servidores
escalables permiten a las empresas adaptarse a las crecientes demandas de almacenamiento de
datos, lo que es esencial en un entorno empresarial en constante evolucion.

El mantenimiento de los servidores es crucial para garantizar su correcto funcionamiento y
prolongar su vida ttil. Existen diferentes tipos de mantenimiento, cada uno con sus objetivos
especificos. El mantenimiento preventivo se enfoca en realizar tareas de limpieza, actualizacion
de software y hardware, y monitoreo constante para detectar posibles problemas antes de que se
conviertan en fallas mayores. Por otro lado, el mantenimiento correctivo se lleva a cabo cuando ya
ha ocurrido una falla y se requiere reparar o reemplazar componentes dafiados. Ademas, el
mantenimiento predictivo utiliza herramientas de analisis para predecir posibles fallas futuras y
realizar acciones preventivas para evitarlas. Estos tipos de mantenimiento, combinados con una
adecuada gestion de la infraestructura, permiten optimizar el rendimiento de los servidores y
minimizar el tiempo de inactividad, la integracion de un sistema web para mantenimiento
predictivo en servidores Raspberry Pi ofrece multiples ventajas. En primer lugar, permite
monitorear en tiempo real el estado de los servidores, detectando anomalias y posibles fallas antes
de que se produzcan, lo que minimiza el tiempo de inactividad y reduce los costos de reparacion.
Ademas, al centralizar la informacion en una plataforma web, se facilita el acceso a los datos desde
cualquier dispositivo con conexion a internet, lo que agiliza la toma de decisiones y la colaboracion
entre equipos. Asimismo, los sistemas web permiten generar informes detallados sobre el estado
de los servidores, lo que facilita la planificacion del mantenimiento y la identificacion de patrones
que pueden ayudar a mejorar la eficiencia del sistema.
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Método

El objetivo de este articulo fue desarrollar una un sistema de mantenimiento predictivo, el cual
tiene la capacidad de analizar distintas variables para permitir la toma de decisiones, dicha
integracion del sistema se implemento para los servidores de la Universidad Tecnoldgica de Bahia
de Banderas, la cual cuenta con una instalacion de servidores Raspberry Pi para la administracion
del sistema escolar de expedientes digitales “SEED”, el cual es una integracion de todas las areas
de la institucion en una sola plataforma.

Materiales y dispositivos

Se tomaron como base para el desarrollo 4 Raspberry Pi 4, 1 sensor dhtll, 1 Arduino UNO, 1
ESP8266, 1 protoboard mini, 1 buzzer, 1 pantalla LCD16x2 Ic2, 1 caja de registro impresa en 3D,
sensor de temperatura DHT11.

Raspberry Pi 4

Raspberry Pi 4 se muestra en la Figura 1, es una computadora de placa reducida cuyas principales
caracteristicas son, Procesador ARM Cortex-A72, memoria RAM 1 GB /2 GB /4 GB LPDDR4
SDRAM, 1 GB, 2 GB, 4 GB u 8 GB LPDDR4-3200 SDRAM, conexion inalambrica IEEE
802.11ac de 2,4 GHz y 5,0 GHz, bluetooth 5.0, BLE.

Figura 1. Representa las especificaciones técnicas de Raspberry Pi 4.
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USB-C Power Supply Micro HDMI ports
Supporting two 4K displays

Arduino uno

Arduino uno, Figura 2, es una de las placas mas utilizadas cuyas principales caracteristicas son,
microcontrolador ATMega328P, velocidad de reloj 16 MHz, voltaje de trabajo 5V, voltaje de
entrada 7,5 a 12 voltios, pinout 14 pines digitales (6 PWM) y 6 pines analogicos, 1 puerto serie
por hardware, memoria 32KB Flash (0,5 para bootloader), 2KB RAM y 1KB Eeprom.
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ESP8266

ESP8266 es un SoC (System on Chip), mostrado en la Figura 3, con capacidades de 2.4 GHz Wi-
Fi (802.11 b/ g/ n, soporte WPA / WPA2), 16 GPIO de proposito general (entrada / salida), I*C,
convertidor analogico-digital (ADC de 10 bits), SPI, I>S, UART y modulacion de ancho de pulso
(PWM), emplea un CPU RISC de 32 bits basado en el Tensilica Xtensa LX106 funcionando a 80
MHz (o overclocked a 160 MHz), tiene una memoria ROM de inicio de 64 KB, memoria RAM de
instrucciones de 64 KB y 96 KB de RAM de datos, memoria flash externa de 4MB, pero este
ultimo varia entre diferentes versiones de modulo.

Figura 3. Representa el modulo ESP de autoria propia.
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Protoboard mini

Protoboard mini es compatible con Arduino, se muestra en la Figura 4, plastico ABS, apto para
cables 21-26 AWG (0,4 - 0,7 mm), nimero de agujeros: 170 puntos de conexion, columnas: 2 con
17 carriles, filas: 2 con 5 puntos cada una, dimensiones 35 x 47 x 8,5 mm.

Figura 4. Representa una protoboard mini.
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Buzzer

Buzzer es tipo zumbador, activo, material: PBT, voltaje: 12V, voltaje de trabajo 9V to 15V max,
nivel de presion de sonido 85dB at 10cm, temperatura de trabajo -20°C to +70°C, peso: 2 gramos
y se muestra en la Figura 5.

Figura 5. Representa un buzzer.

Pantalla LCD16x2 Ic2

Dimensiones: 80mm x 35mm x 11mm, area visible 64.5mm x 16mm, voltaje de operacién: 5V
DC, corriente de operacion: 90mA ~ 120 mA, pantalla de 2 lineas por 16 caracteres, protocolo [2C
(Figura 6).

Figura 6. Representa una pantalla LCD.

Sensor de temperatura DHTI1

Sensor de temperatura DHT11 V, Figura 7 es un sensor digital de temperatura y humedad relativa
cuyas caracteristicas son voltaje de operacion 3V — 5V DC, rango de medicion de temperatura 0 a
50 °C, precision de medicion de temperatura £2.0 °C, resolucién temperatura 0.1°C rango de
medicion de humedad 20% a 90% RH, precision de medicion de humedad 5% RH, resolucion
humedad 1% RH, tiempo de censado 1 seg.

Figura 7. Representa un sensor de temperatura.

WSN para el monitoreo remoto y aplicacion de IoT

Si bien la metodologia de “Antonio Garcia Cubas” servirda como base para este trabajo, se
realizaran ciertas adaptaciones y se manejara distinto escenario para ajustarla a las particularidades
del contexto actual y a los objetivos especificos de este estudio. Por ejemplo, la metodologia en la
que se basa es Sensor inalambrico modular multiproposito para monitoreo remoto y aplicaciones
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de [oT y en este trabajo la adaptacion es a un escenario distinto en las cuales, estas modificaciones
permitiran obtener resultados mas precisos y relevantes aplicables a este proyecto, el objetivo de
implementar un disefio WSN (Wireless Sensor Networks o Redes Inaldmbricas de Sensores) y
tecnologia IoT en la universidad, es para llevar a cabo el monitoreo constante de los datos
proporcionados por los servidores y sensores instalados en su entorno, estos datos van a ser
monitoreados desde una aplicacion web desarrollada a lo largo de este trabajo, la arquitectura
consta de 6 bloques representados en la Figura 8, el bloque A se refiere a los servidores encargados
de almacenar la aplicacion web que actualmente soporta todas las operaciones administrativas de
la institucion, los cuales se les monitorea la temperatura que reciben mediante los sensores ya
integrados, asi como también se monitorea la temperatura mediante un controlador localizado en
el mismo bloque A, el bloque B se refiere a los microservicios ejecutados en segundo plano para
control de recepcion de datos del monitoreo, los cuales seran almacenados en el bloque C que
contiene la base de datos para recopilacion de los datos, para posteriormente enviarlos al bloque
D en caso de haber una alerta se envian los datos criticos mediante correo electronico, y de manera
simultanea de envian los datos recopilados en la base de datos al bloque E, el cual es la interface
grafica en donde se gestionaran todos los datos para la toma de decisiones y poder llevar a cabo el
mantenimiento predictivo y evitar dafios criticos en los servidores, todo estd integrado a una red
de internet bloque F, para realizar la gestion de envio de alertas y datos a la aplicacion web.

Figura 8. Representa el diserio IoT.
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Servidores

La familia de computadoras Raspberry Pi ha sido ampliamente utilizada por la comunidad
académica para el prototipado de sistemas en robotica, vision artificial, teledeteccion, monitoreo
de sensores, Internet de las cosas, entre otros, aprovechando su bajo costo y capacidad de funcionar
con sistemas operativos basados en Linux con distribuciones como Raspbian. (Rivera, 2016), e
utilizan para alojar la aplicacion web, bases de datos, entornos de pruebas/desarrollo y
microservicios. Todos los servidores operan sobre un sistema basado en Debian (Ubuntu Server)
el servidor de microservicios ejecuta scripts desarrollados en Python, los cuales corren en segundo
plano como demonios. El primer script consulta la base de datos para obtener la lista de servidores
activos. Una vez obtenida esta informacion, el microservicio se conecta a cada servidor mediante
SSH, recopila los datos necesarios y los utiliza para generar graficas y actualizar la informaciéon
en tiempo real en el sistema y base de datos, el segundo microservicio consulta la informacion
registrada por el primer microservicio, para evaluar las condiciones de cada servidor y validar en
qué estado se encuentran, si encuentra algun error critico en algun servidor lo registra en la base
de datos y ademas envia un correo informativo a todos los usuarios privilegiados del sistema.

Integracion WSN

La arquitectura del WSN mostrada en la Figura 9 estan integrados en una placa de desarrollo ESP
para la conexion a la red y enviar los datos a la aplicacion web, alimentada a 5V, la cual tiene
integrado el sensor de temperatura para monitoreo de la habitacion en los cuales enviard las alertas
y sonard una alarma si detecta que la temperatura de la habitacion sobrepasa los 27°, este se
encuentra alimentado a 3.3V, cuyos datos monitoreados son mostrados en la pantalla LCD para
poder visualizar la temperatura, cada uno de los dispositivos se encuentran integrados a un Arduino
UNO para poder codificar las acciones de medicion de temperatura y envio de datos previamente
registrados en una base de datos localizada en los servidores Rasperry Pi para posteriormente ser
enviados a la interfaz web donde el usuario podra realizar acciones respecto a las distintas
situaciones de monitoreo.

Figura 9. Representa la estructura de los servidores.
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Diserio de caja 3D

Se disefi6 una caja para integrar el circuito y mantenerlo seguro y protegido (Figura 10), dado que
lo que interesa es algo accesible y ya que no sera una produccion en volumen, se busco6 el desarrollo
integrando herramientas existentes, el disefio fue desarrollado en Flash Print (version 5.5.1) de uso
libre, dicho disefio fue impreso en una impresora 3D creator 3 pro, con un filamento PLA de
1.75mm.

Figura 10. Representa diseiio 3D de la caja contenedora del circuito.

Base de datos

En la integracion de este sistema, se desarrolld una base de datos en PostgreSQL version 14. Esta
base de datos estd disenada para almacenar y gestionar toda la informacion relevante relacionada
con el monitoreo y control de servidores (Figura 11). La base de datos esta organizada en torno a
los servidores y sus diversos pardmetros de operacion, como temperatura, uso de CPU, memoria,
y otros factores criticos que permiten una evaluacion exhaustiva del estado de cada maquina. La
estructura que conforma la base de datos es la siguiente: Servers: Es la tabla central que almacena
informacion basica sobre los servidores, como su descripcion, IP privada, credenciales SSH, y si
el servidor estd activo o no. Cada servidor tiene un identificador unico (id) que se relaciona con
las demas tablas para vincular los datos especificos de monitoreo, server stress: Esta tabla
almacena el estado de carga del servidor, con datos como la carga promedio (load average) y el
tiempo de respuesta (response time), junto con una marca de tiempo (recorded at) que indica
cuando se tomd la medicidon, server memory: Aqui se registran los datos de la memoria de los
servidores, como la cantidad total de RAM (total ram), RAM usada (used ram), y RAM libre
(free_ram). Cada registro también esta vinculado a un servidor especifico mediante el server id,
server_cpu: Contiene la informacion sobre el uso del CPU de los servidores, representando el
namero de codigo del servidor (code number) y el porcentaje de uso del CPU (cpu_usage). Estos
datos son cruciales para monitorear el rendimiento y prevenir sobrecargas, server temperature:
Almacena los datos de temperatura de cada servidor, esencial para evitar el sobrecalentamiento.
Los registros incluyen el valor de la temperatura (temperature) y la marca de tiempo de la medicion
(recorded at), sensor data: Esta tabla recoge informacion general de los sensores en las
ubicaciones de los servidores, tales como la temperatura ambiente (temperature), la humedad
(humidity), y la ubicacion especifica (location). Estos datos ayudan a contextualizar el entorno en
el que opera cada servidor, critical server logs: Almacena los registros de eventos criticos
ocurridos en los servidores, como tipos de problemas (issue type), detalles del problema
(issue_detail), y si se notifico al personal responsable (notified). Locations: Define las diferentes
ubicaciones donde se encuentran los servidores, registrando su descripcion y tipo de ubicacion,
este modelo de base de datos permite el monitoreo detallado de multiples servidores,
proporcionando datos en tiempo real que facilitan la toma de decisiones para la gestion eficiente
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de la infraestructura tecnologica. La interconexion entre las tablas asegura que cada aspecto del
rendimiento del servidor esté documentado y accesible para su andlisis y mejora continua. Esté
disefio modular y escalable de la base de datos es una pieza clave en la arquitectura del sistema,
permitiendo un manejo centralizado y eficiente de los recursos del servidor, asi como la
identificacion temprana de problemas potenciales.

Figura 11. Representa el diagrama entidad relacion
de cada una de las tablas de la base de datos.
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Resultados

El sistema “Mantenimiento Predictivo”, es una aplicacién que, empleando un sistema de
informacion en tiempo real, recopila informacion para dar aviso por medio de correo electronico
cuando un equipo comience a fallar o a trabajar de forma inadecuada (Bolafio, 2005).

La implementacion de sistemas de mantenimiento predictivo es clave para la evolucion hacia la
industria 4.0, ya que permite anticiparse a fallos y optimizar el uso de los recursos. A diferencia
del mantenimiento reactivo o preventivo, el predictivo se basa en la recopilacion de datos en
tiempo real a través de sensores y dispositivos conectados, esto no solo reduce el tiempo de
inactividad no planificado, sino que también mejora la eficiencia operativa y prolonga la vida util
de los equipos. Ademas, permite a las organizaciones tomar decisiones informadas, basadas en el
estado real de los activos, lo que incrementa la confiabilidad y seguridad en los procesos
productivos. El sistema desarrollado en este articulo, consiste en mostrar datos previamente
almacenados en el servidor, dicho sistema sera encargado de mostrar los datos al usuario, tales
como, servidores activos, no activos, criticos y en observacion, mostraran los datos de los
servidores Raspberry PI, como la temperatura interna de los servidores, humedad, el estrés de la
memoria RAM, y el usuario podra tomar decisiones referentes a las acciones a implementar en
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dichos dispositivos para prevenir fallos antes de que sucedan y evitar la pérdida de los servicios y
la operatividad de dicha institucion.

Instalacion Raspberry P14

La instalacion de los servidores Raspberry PI 4 (Figura 12) y en centro de control de temperatura,
fue ejecutada una vez terminado el periodo de pruebas, dichos dispositivos fueron instalados en
un site de uno de los edificios de docencia de la institucion, los servidores ya se encuentran en
modo produccion ejecutando todos los servicios y enviando los datos al sistema de monitoreo de
los diferentes tipos de variables.

Figura 12. Representa instalacion de servidores Raspberry y centro de control de temperatura.

Sistema de monitoreo para mantenimiento predictivo

La interfaz de usuario es una aplicacion Web, la cual estd desarrollada en PHP y JavaScript, esta
es la encargada de mostrar diferentes tipos de variables se muestra en la Figura 13, bloque A
muestra todos los servidores activos y estables, estos son servidores que estan funcionando de
manera Optima, es decir, que cumplen con los siguientes criterios: Uso de CPU menos del 50%,
uso de memoria menos del 70% de la memoria total, temperatura menos de 60°C, bloque B,
muestra los servidores en observacion, estos servidores estan en una condicion intermedia y deben
ser monitoreados, ya que presentan indicadores que podrian empeorar, los criterios para que sea
considerado en observacion son: Uso de CPU: Entre 50% y 80%, uso de Memoria, entre 70% y
90% y una temperatura: Entre 60°C y 75°C, Bloque C muestra los servidores criticos estos deben
de estar en un estado que requiere atencion inmediata, estos servidores tienen al menos una métrica
en niveles peligrosos, lo que podria indicar un fallo inminente, los criterios a considerados son:
Uso de CPU mas del 80%, uso de memoria mas del 90% de la memoria total y una temperatura
mas de 75°C, bloque D, muestra la ubicacion de los servidores y permite la seleccion de la misma,
bloque E muestra en tiempo real los datos de la temperatura de los servidores, bloque F muestra
los datos de humedad de los servidores.
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Figura 13. Representa la interface de usuario del sistema.
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Los servidores estables, en observacion y criticos muestran las mismas variables con los datos
correspondientes en cada uno de ellos segun su estatus, a la IP, la cual fue borrada de la imagen
para proteccion de los datos y seguridad de estos, CPU, memoria, y temperatura, como se muestra
en la Figura 14.

Figura 14. Representa la visualizacion de los servicios estables.
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Grdficas de datos
Se muestran graficas como en la Figura 15 con las variables enviadas por el servidor.

Figura 15. Representa la visualizacion de los datos graficados.
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[ Temperatura (°C) [ Stress del Servidor (Load Avg)

N

0
posd®”

Envio de alertas

Las alertas son enviadas como se muestra en la Figura 16 solamente si un servidor se encuentra en
estado critico o de observacion, dichas alertas son enviadas al correo del area encargada para tomar
acciones inmediatas desde la interfaz de usuario del sistema de monitoreo para mantenimiento
predictivo.

Figura 16. Representa las alertas enviadas al correo electronico.

Alerta Critica para Desarrollo/Pruebas

seed@utbb.edu.mx
SEED

para alsanchez «
o feed@:at!:btedu.mx vie, 13 sept
|\ Alerta Critica
El servidor Desarrollo/Pruebas ha presentado un problema critico: ! Alerta C ritica

Tipo de incidencia: CPU

El sensor de la ubicacion en SITE DOCENCIA | PB es 27.00°C. ha presentado un problema critico:
Detalle: Uso elevado de CPU: 80.90%

Tipo de incidencia: Temperatura Alta - Site
< Uso de CPU: 80.90%

Detalle: La temperatura en SITE DOCENCIA | PB es 27.00°C.
1 Uso de Memoria: 0.00%

R Por favor, verifica este incidente lo antes posible.
§ Temperatura: 53.60°C
Por favor, verifica este incidente lo antes posible.

“ Responder ~ Reenviar

© Responder )|  Reenviar
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Datos de servidores

En la lista de los servidores se pueden realizar distintas acciones como muestra en la Figura 17, se
puede observar la descripcion del servidor, la IP (actualmente oculta para la proteccion de los
datos), nombre de usuario, el ping, el estatus, la terminal para tomar acciones de manera inmediata,
editar, el cual permite editar todos los parametros previamente mencionados, incluyendo la
contrasefla, y por ultimo se encuentra el de accion el cual permite inactivar el servidor de manera
inmediata.

Figura 17. Representa los datos de los servidores y las acciones a realizar.

Lista de Servidores

Descripcion IP Privada Usuario Ping Shell Editar

PostgreSQL - Desarrollo ™ seeeeeeee- seedsql =
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®
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()

Produccion-UTS ~ eeceeeeeeee rpiseeduts

o ))

)
w
5
w
R AR Rl
()
>
ofloflofoflofofloflo Nl -
o
=2

= @
PostgreSQL-UTS = +eeeeeeeea- utseedsql e
Microservicios - Respaldos @ =meemmeee- sbackup =~ 4 “
Produccion-UTBB = ===es=seseee rpiseed =~ & “
Desarrolio - Practicantes @ =====ecceee seedtrainee > % “
Desarrollo - Pruebas = eeseeeeeees seed = “
Discusion

Los resultados obtenidos en esta investigacion sobre Mantenimiento Predictivo para Gestion de
Servidores Utilizando Tecnologia IoT revelan hallazgos significativos que tanto confirman como
desafian las teorias existentes. Por un lado, dada la hipotesis del sobrecalentamiento de los cuatro
servidores Raspberry Pi 4 fue provocado por una combinacion de factores, incluyendo una
inadecuada disipacion de calor, una carga de trabajo excesiva y posiblemente fallas en los sistemas
de enfriamiento, el sobrecalentamiento prolongado condujo a un fallo catastrofico en los
componentes electronicos de los servidores, resultando en dafos irreparables y la necesidad de
reemplazar completamente las unidades, Es importante destacar que el costo exacto de reparar
cuatro servidores Raspberry Pi 4 dependerd de varios factores, como modelo especifico,
componentes dafiados, mano de obra y partes de repuesto, un escenario seria el reemplazo total de
los servidores, los rangos de precio podrian ubicarse entre $2,500.00 o $3,000.00 por cada uno de
ellos, dando un total de $10,000.00 o $12,000.00 por adquirir los 4 servidores. Sin embargo, estos
hallazgos sugieren que al contar con este sistema de mantenimiento predictivo se pueden prevenir
fallas como el sobrecalentamiento en servidores Raspberry Pi 4, detectar anomalias y tendencias
antes de que se conviertan en problemas graves.

Los resultados obtenidos respaldan de manera contundente la hipdtesis inicial. Los datos muestran
una clara relacion entre reduccion de costos y prevencion de daios criticos, tal como se predijo.
De igual manera al detener los servidores antes de que sufran un fallos catastréfico, se reduce
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significativamente el riesgo de pérdida de datos, esto es especialmente importante si no cuenta con
copia de seguridad actualizadas, otro de los resultados obtenidos fue dado el acontecimiento
ocurrido el 27 de septiembre de 2024, “Un apagoén masivo sorprendio a los habitantes de Puerto
Vallarta, Bahia de Banderas y Compostela la noche de este jueves, cuando a las 7:26 pm se
interrumpi6 el suministro eléctrico en toda la region. La situacidon, que también afecto la sefial de
celulares e Internet, se prolong6 hasta las 7:30 pm, causando alarma entre la ciudadania”.
(Baumgarten, 2024), al tener implementado dicho sistema se pudo recibir una aleta mediante
correo electronico en estatus critico indicando una pérdida de datos en los servidores, indicando
que la situacion sea revisada y se realice el encendido de los servidores, en otras circunstancias,
en las cuales no se cuenta con un sistema de monitoreo, no hubiera sido posible saber que los
servidores fueron inactivados por la pérdida de suministro de energia. Estos hallazgos fortalecen
la evidencia a favor de la teoria del mantenimiento predictivo para gestion de servidores utilizando
tecnologia 10T, y mostrando resultados favorables dada su implementacion. Cabe recalcar que
dicha implementacion es reciente entrando en modo produccion el lunes 23 de septiembre 2024,
por lo tanto, no hay un historial abastecido de datos para que se pueda llevar a cabo un anélisis
estadistico y poder sugerir propuestas de mejora, sin embargo, los datos que son almacenados en
la base de datos seran sometidos a andlisis para futuras mejoras y analisis para proximos articulos
de investigacion.
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