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INTRODUCCIÓN

Tecnologías RAMS

• Confiabilidad - Fiabilidad (Reliability)

• Disponibilidad (Availability)

• Mantenibilidad (Maintainability)

• Seguridad (Safety)

Concepto probabilístico => Previsión de futuro
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FIABILIDAD 

DISPONIBILIDAD SEGURIDAD MANTENIBILIDAD / 
MANTENIMIENTO 

TECNOLOGÍAS RAMS
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Abril de 2023
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Establecimiento 

de necesidades

Diseño o 
especificación 
de requisitos

Adquisición
o

construcción
Explotación

Enajenación

CICLO DE VIDA DEL PRODUCTO
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Abril de 2023
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PARÁMETROS BÁSICOS DE RAMS

• Tasa de fallos “λ(t)”

• Vida media “θ”

• Tiempo medio entre fallos (Mean Time Between Failures) “MTBF”

• Tiempo medio hasta el fallo (Mean Time To Failure) “MTTF”

• Tiempo medio de reparación (Mean Time To Repair) “MTTR”

CIMGA                                                                                                                        Bogotá, 

Abril de 2023
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MTTF, MTBF y MTTR

EN FUNCIONAMIENTO

EN REPARACION

   A                         B

C

• MTTF: Media de los tiempos “A” (Para componentes/sistemas no reparables)

• MTBF: Media de los tiempos “B” 

• MTTR: Media de los tiempos “C” 

CIMGA                                                                                                                        Bogotá, 

Abril de 2023



FIABILIDAD
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• Según IEC es la probabilidad de que un componente o sistema realice su

función, en condiciones especificadas y durante un tiempo determinado

(Tiempo de misión).

• Representa la calidad en el tiempo.

• Sistemas cada vez más complejos

• Primeros estudios en aviónica

Origen de la Fiabilidad

CIMGA                                                                                                                        Bogotá, 

Abril de 2023
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Wernher von Braun, Robert Lusser y Eric Pieruschka

lograron una fiabilidad de 0,75 con las V2

EVOLUCIÓN HISTÓRICA DE LA FIABILIDAD
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Abril de 2023
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TASA DE FALLOS λ(t)

FIT (Failure In Time) [Fallos por mil millones de horas]
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CURVA DE LA BAÑERA

Mecánicos

Electrónicos
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tetR )(

FIABILIDAD CON λ CONSTANTE

CIMGA                                                                                                                        Bogotá, 
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INFIABILIDAD

𝑭 𝒕 = 𝑸 𝒕 = 𝟏 − 𝑹 𝒕 = 𝟏 − 𝒆−𝝀𝒕
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Abril de 2023

DISTRIBUCIÓN DE WEIBULL

𝜆 𝑡 =
 𝑓(𝑡

 𝑅(𝑡
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RELACIÓN: R(t), F(t), λ(y), f(t)

CIMGA                                                                                                                        Bogotá, 

Abril de 2023
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VIDA MEDIA “θ”

𝜃 =  
0

∞

𝑅 𝑡 𝑑𝑡 =  
0

∞

𝑒−𝜆𝑡𝑑𝑡 =
1

𝜆
= 𝑀𝑇𝑇𝐹

P𝑎𝑟𝑎 𝑡 = 𝑀𝑇𝑇𝐹 => 𝑅 𝑀𝑇𝑇𝐹 = 𝑒−1 = 0,37 => 37% => 𝐹 𝑀𝑇𝑇𝐹 = 63%
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PREDICCIÓN DE FIABILIDAD DE COMPONENTES

Electrónicos

•MIL HDBK-217F
•RIAC HDBK – 217Plus
•IEC 62380
•IEC 61709
•FIDES
Mecánicos

•NPRD/EPRD
•KNSWC-98
Bases de datos

•Offshore and Onshore Reliability Data (OREDA)

CIMGA                                                                                                                        Bogotá, 

Abril de 2023
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Resistencia fija de película metálica

πR (Factor de resistencia): Varía entre 1 y 5 según el tipo de

resistencia

πQ (Factor de calidad): Varía entre 0,003 y 15 según la calidad del

componente

πE (Factor ambiental): Varía entre 1 y 490 según el ambiente de

trabajo del componente (Terrestre, naval, aeroespacial, etc.)
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λ DE RESISTENCIAS SEGÚN IEC 62380

𝜆 = 0,1 ∙
 𝑖=1

𝑦
𝜋𝑡 𝑖 ∙ 𝜏𝑖

𝜏𝑜𝑛 + 𝜏𝑜𝑓𝑓
+ 1,4 ∙ 10−3 ∙  

𝑖=1

𝑗

𝜋𝑛 𝑖 ∙ ∆𝑇𝑖
0,68 ∙ 10−9 /ℎ−1

Modos de fallo de una resistencia (IEC 62380) %

Cortocircuito 40

Circuito abierto 60
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SOFTWARE ESPECÍFICO (COMP. ELECTRÓNICOS)
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SOFTWARE ESPECÍFICO (COMP. MECÁNICOS)
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SOFTWARE ESPECÍFICO (ALD)
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EJEMPLO

RFA = 0,8         RUC = 0,9         RES = 0,7        RMC = 0,6

RS =  RFA ∙ RUC ∙ RES ∙ RMC = 0,3 (30%) 

• La fiabilidad del sistema es el producto de las fiabilidades

de los componentes “Ley del producto”

• La cadena se rompe por el eslabón más débil

CIMGA                                                                                                                        Bogotá, 

Abril de 2023
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SISTEMAS PARALELO - REDUNDANCIA ACTIVA
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DOS BLOQUES EN PARALELO – REDUND. ACTIVA (I)

F1(t)

F2(t)

Si R=0,9  ➾ RS = 0,99    ➾ RS aumentó un 10% 

respecto a un único bloque

Si los dos componentes son iguales: 

CIMGA                                                                                                                        Bogotá, 

Abril de 2023
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Para el caso de dos bloques iguales la vida media del 

sistema aumenta un 50% respecto a un único bloque.

DOS BLOQUES EN PARALELO – REDUND. ACTIVA (II)

CIMGA                                                                                                                        Bogotá, 

Abril de 2023
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COMPARACIÓN DE REDUNDANCIAS (I)
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Gráfica comparativa
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REDUNDANCIA ACTIVA –SISTEMAS KooN (K out of N)
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K > N/2 K ≤ N/2

N bloques en paralelo de los que deben funcionar

por lo menos K, para que se cumpla la misión.
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DIAGRAMA DE BLOQUES DE FIABILIDAD (RBD)

CIMGA                                                                                                                        Bogotá, 

Abril de 2023
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REDUNDANCIA vs CALIDAD DE COMPONENTES (I)

Para conseguir la misma vida (ϴS) con un único bloque => la tasa 

fallos (λS) debe ser 2λ/3:

Dos bloques iguales en redundancia activa con tasa de fallos (λ):

CIMGA                                                                                                                        Bogotá, 

Abril de 2023
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𝟑

𝟐

𝟏

𝝀



33

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5

 Dos sistemas iguales con tasa de fallos (λ)

 Un único sistema con tasa de fallos (λS)

REDUNDANCIA / CALIDAD DE COMPONENTES (II)
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RS(t)

𝑿 = 𝒕/𝜽
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Fabricantes de software

http://www.itemsoft.com/

http://www.reliasoft.es/

http://www.relex.se/

https://relyence.com/products/reliability-

prediction/

https://aldservice.com/Reliability-Software/free-

mtbf-calculator.html

https://www.isograph.com/software/reliability-

workbench/

SOFWARE PARA RAMS

CIMGA                                                                                                                        Bogotá, 

Abril de 2023
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• IntegraPDM: https://www.integrapdm.com/es/formacion-en-mantenimiento-

predictivo/

•AEM (Asociación Española de Mantenimiento): https://aem.es/

• INGEMAN (Ingeniería de Mantenimiento): https://ingeman.es//

• IEEE Reliability Society: https://rs.ieee.org/

•ESRA (European Safety and Reliability Association): 

https://esrahomepage.eu/

• SMRP (Society for Maintenance & Reliability Professionals): 

https://smrp.org/

• SRE (Society of Reliability Engineers): https://sre-az.org/about.htm

•RIAC (Reliability Information Analysis Center): 

https://www.quanterion.com/projects/reliability-information-analysis-center-

riac/

CIMGA                                                                                                                        Bogotá, 

Abril de 2023

ORGANIZACIONES RELACIONADAS CON RAMS

https://www.integrapdm.com/es/formacion-en-mantenimiento-predictivo/
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MANTENIBILIDAD

Probabilidad de que el componente/sistema sea

reparado en un tiempo “t”

tetM 1)(
MTTR

1

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TIEMPOS RELACIONADOS  CON EL 
MANTENIMIENTO

• Tiempo medio de reparación (Mean Time To Repair) [MTTR]

• Tiempo medio de mantenimiento  (Maintenance Down Time) [MDT]

• Tiempo de retardo (Delay Time) [DT]

• Tasa de reparación []

DTMTTRMDT 

CIMGA                                                                                                                        Bogotá, 

Abril de 2023
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MANTENIMIENTO (I)

Actividades que se llevan a cabo para mantener la

capacidad operativa del activo físico

• Mantenimiento correctivo

• Mantenimiento preventivo

Mantenimiento preventivo sistemático

Mantenimiento preventivo basado en la 

condición (Diagnosis)

• Mantenimiento predictivo (Prognosis)

• Mantenimiento prescriptivo 

CIMGA                                                                                                                        Bogotá, 

Abril de 2023
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t

AVERÍA

MANTENIMIENTO 

CORRECTIVO

MANTENIMIENTO 

PREVENTIVO

CONSERVAR LA CAPACIDAD OPERATIVA
DEL ACTIVO FÍSICO ANTE FENÓMENOS

DE DEGRADACIÓN

RESTITUIR LA CAPACIDAD OPERATIVA 
DEL ACTIVO FÍSICO DESPUÉS DE SU

AVERÍA

MANTENIMIENTO 

PREVENTIVO 

SISTEMÁTICO

MANTENIMIENTO BASADO EN 

LA CONDICIÓN / PREDICTIVO

(Prevenir la aparición de averías futuras) (Reparar averías acaecidas)

CIMGA                                                                                                                        Bogotá, 
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MANTENIMIENTO (II)



40

VARIABLE QUE MIDE

EL DETERIORO

RUL

Vida útil remanente (No está determinada)
MANTENIMIENTO BASADO EN LA CONDICIÓN (I)

CIMGA                                                                                                                        Bogotá, 

Abril de 2023

Mediante “Diagnosis” se pueden detectar los niveles de alerta y 

alarma que se hayan establecido 

RUL (Remanining Useful Life): Tiempo de vida restante 

hasta que el sistema falle y deje de realizar su función
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MANTENIMIENTO BASADO EN LA CONDICIÓN (II)

MANTENIMIENTO PREDICTIVO

ULTRASONIDO VIBRACIONES TERMOGRAFÍA 

CIMGA                                                                                                                        Bogotá, 

Abril de 2023

ANÁLISIS DE 

ACEITES 
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ULTRASONIDOS (I)
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ULTRASONIDOS (II)
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f1       f2    f3      f4     f5     f6 Frecuencias 

Amplitud 

VIBRACIONES
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TERMOGRAFÍA (I)
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TERMOGRAFÍA (II)

CIMGA                                                                                                                        Bogotá, 
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ANÁLISIS DE ACEITES

CIMGA                                                                                                                        Bogotá, 

Abril de 2023

Contaminación, viscosidad, existencia de partículas en 

el aceite por desgaste mecánico, corrosión, etc.
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CIMGA                                                                                                                        Bogotá, 
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MANTENIMIENTO PREDICTIVO (PROGNOSIS)

CURVA P-F (P: Potential Failure - F: Functional Failure)

0 %

100 %

RESISTENCIA 

AL FALLO
(SALUD DEL 

ACTIVO FÍSICO)

FALLO 

FUNCIONAL
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X% F FALLO 

FUNCIONAL

CAPACIDAD 

OPERATIVA

FALLO 

Margen 

de 

deterioro

P

Parámetro de 

funcionamiento

FALLO 

CATASTRÓFICO

Intervalo P-F

RUL
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GESTIÓN DEL MANTENIMIENTO

CIMGA                                                                                                                        Bogotá, 

Abril de 2023

PLANIFICAR
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MEDIR

MEJORAR

CIRCULO DE DEMING
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Elaboración de un Plan de Mantenimiento Preventivo en la Armada Española

FMECA RCM LORA MTA

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Identificación de 
modos de fallos 

potenciales
y priorización

Selección de tareas 
de Mantenimiento 

eficaces y aplicables

Identificación del nivel 
de reparación 
(Escalones de 

Mantenimiento)

Análisis de las tareas 
de Mantenimiento

(Logística del 
Mantenimiento)

Identificación y priorización 
de los “peligros” potenciales 

que deben gestionarse

Identificación de tareas 
de Mantenimiento 

eficaces y aplicables

Identificación de quién 
debe ejecutar las tareas 

de Mantenimiento

Identificación de la Logística 
requerida para ejecutar las 
tareas de Mantenimiento

Failure Modes, Effects and 

Criticality Analysis

(Análisis de los Modos, Efectos 

y Criticidad de los Fallos)  

Reliability-Centered

Maintenance

(Mantenimiento Centrado 

en la Fiabilidad)  

Level of Repair Analysis

(Análisis del Nivel de 

Reparación)  

Maintenance Task Analysis

(Análisis de las Tareas de 

Mantenimiento)  

CIMGA                                                                                                                        Bogotá, 

Abril de 2023

EJEMPLO 
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CIMGA                                                                                                                        Bogotá, 

Abril de 2023

MANTENIMIENTO 4.0

• Sistema a mantener. 

• Tipo de mantenimiento (correctivo, preventivo, predictivo).

• Adquisición de datos: Sensores, sistemas de alimentación, 

adquisición, transmisión, monitorización y procesado de datos.

• Toma de decisiones de actuación basados en resultados de los 

procesos de análisis (BigData, Inteligencia Artificial, etc).
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CIMGA                                                                                                                        Bogotá, 
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TENDENCIAS FUTURAS EN EL MANTENIMIENTO (I)

IMPRESIÓN 3D
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CIMGA                                                                                                                        Bogotá, 
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TENDENCIAS FUTURAS EN EL MANTENIMIENTO (II)

PIEZAS INTELIGENTES – HARVESTING ENERGY
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Disponibilidad Intrínseca:

DISPONIBILIDAD

Probabilidad de que un componente, circuito o sistema funcione correctamente
en un instante determinado y en condiciones de trabajo especificadas

𝐴𝑖 =
𝑀𝑇𝐵𝐹

𝑀𝑇𝐵𝐹 + 𝑀𝑇𝑇𝑅
=

𝜇

+ 𝜇

Realmente => MTTR deberá ser sustituido por MTTR+DT = MDT
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Perfil de Demanda de Funcionamiento

Perfil de Explotación

Perfil de Operación

t

FR

FNR

FR

O O O O

NO

NO NO

F

NF

F

NF

F

FR: Período de Funcionamiento Requerido. FNR: Período de Funcionamiento No 
Requerido. F: Período de Funcionamiento. NF: Período de No Funcionamiento. O: 

Período en Condiciones Operativas Adecuadas. NO: Período en Condiciones 
Operativas No Adecuadas.

DISPONIBILIDAD OPERATIVA
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DISPONIBILIDAD DE UN DISPOSITIVO

CIMGA                                                                                                                        Bogotá, 

Abril de 2023
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SEGURIDAD

• Seguridad (Safety): Capacidad de un sistema para que, ante la

presencia de un fallo en la instalación que controla o en el propio

sistema de control, se alcance el estado seguro, que garantice la

seguridad de las instalaciones, las personas y el medio ambiente.

• Seguridad (Security): La Seguridad (Security) se refiere a la

protección de un dispositivo, equipo, sistema o instalación frente a

“ataques/sucesos/hechos provocados” (sabotajes).

CIMGA                                                                                                                        Bogotá, 
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APLICACIONES
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ANÁLISIS DE RIESGOS

RIESGO

bajo el punto de vista del 

peligro observado

GRAVEDAD

del posible daño según 

el peligro observado

PROBABILIDAD DE QUE OCURRA DICHO DAÑO

1) Duración y frecuencia de la exposición al peligro

2) Posibilidad de evitar o limitar los daños

R = G ∙ P

Riesgo 

Residual

Riesgo 

Tolerable

Riesgo del proceso o 

máquina bajo control

Riesgo 

Creciente

BA C

Minimización de riesgo real

Minimización de riesgo necesario
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SISTEMA SEGURO ANTE AVERÍAS (SSA)

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

SISTEMA 
ELECTRÓNICO 
DE CONTROL 

SENSORES ACTUADORES 

MÁQUINA O PROCESO 
BAJO CONTROL 

SIS 

• SIS (Safety Instrumented System): Sistema Instrumentado de Seguridad

• Fail-Safe System: Sistema seguro ante averías

• Sistema E/E/PE: Sistema Eléctrico-Electrónico-Electrónico programable, 

relacionado con la seguridad
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NORMATIVAS

• Maquinaria

 ISO 13849-1

 IEC 62061

• Procesos

 ISA S84.01

 IEC 61508

 IEC 61511

• Ferroviario

 EN 50126/50128/50129

• Automoción

 ISO 26262
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DISEÑO DE UN SIS
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𝑅 𝑡 = 𝑒−𝜆𝑡 𝐹 𝑡 = 𝑃𝐹 𝑡 = 1 − 𝑒−𝜆𝑡 Si PF < 0,1 => 𝑃F(t ≈ 𝜆𝑡

𝑃𝐹𝑎𝑣𝑔 ∙ 𝑇 =  
0

𝑇

𝑃𝐹 𝑡 =  
0

𝑇

𝜆𝑡 𝑡 𝑃𝐹𝑎𝑣𝑔 =
𝜆𝑇

2
 PFD(t) PFDavg(t) 

t 

PROBAB. MEDIA DE FALLO EN DEMANDA (PFDavg)
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SIL
PFDavg (Baja 
demanda)

PFDavg (Alta 
demanda)

SIL 4 ≥ 10-5 to < 10-4 ≥ 10-9 to < 10-8

SIL 3 ≥ 10-4 to < 10-3 ≥ 10-8 to < 10-7

SIL 2 ≥ 10-3 to < 10-2 ≥ 10-7 to < 10-6

SIL 1 ≥ 10-2 to < 10-1 ≥ 10-6 to < 10-5

NORMATIVA DE SEGURIDAD IEC 61508 

SIL (Safety Integrity Level) - Nivel de seguridad integral
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ANÁLISIS DE LOS MODOS DE FALLO (AMFE)

𝝀𝑻𝑪𝑪
= 𝝀𝑻 ∙ 𝟎, 𝟖𝟓 = 𝝀𝑫 𝝀𝑻𝑪𝑨

= 𝝀𝑻 ∙ 𝟎, 𝟏𝟓 = 𝝀𝑺

Modos de fallo de un transistor (IEC TR 62380) %

Cortocircuito 85

Circuito abierto 15
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λ: Tasa de fallos del componente

λS: Tasa de fallos segura (Safety)

λD:  Tasa de fallos peligrosa (Dangerous)

λSD: Tasa de fallos segura y detectable

λSU: Tasa de fallos segura y no detectable

λDD: Tasa de fallos peligrosa y detectable

λDU: Tasa de fallos peligrosa y no detectable

λ = λS + λD = (λSD + λSU) + (λDD + λDU)

𝐷𝐶 =
λ𝐷𝐷

λ𝐷𝐷 + λ𝐷𝑈

TIPOS DE TASAS DE FALLOS
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EJEMPLO
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1oo1                     1oo2                                2oo2

ESTRUCTURAS (I)
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2oo3

1oo2D  

ESTRUCTURAS (II)
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AUTÓMATA PROGRAMABLE DE SEGURIDAD

UNIDAD

CENTRAL DE

SEGURIDAD

INTERFAZ DE

ENTRADA DE

SEGURIDAD

+V

INTERFAZ DE

ENTRADA
SENSOR

CIRCUITO DE

DIAGNÓSTICO

UNIDAD

CENTRAL 1

CIRCUITO DE

DIAGNÓSTICO

INTERFAZ DE

SALIDA

CIRCUITO DE

DIAGNÓSTICO

ACTUADOR

INTERFAZ DE

SALIDA DE

SEGURIDAD

UNIDAD

CENTRAL DE

SEGURIDAD

INTERFAZ DE

ENTRADA DE

SEGURIDAD

INTERFAZ DE

ENTRADA

CIRCUITO DE

DIAGNÓSTICO

UNIDAD

CENTRAL 2

CIRCUITO DE

DIAGNÓSTICO

INTERFAZ DE

SALIDA

CIRCUITO DE

DIAGNÓSTICO

INTERFAZ DE

SALIDA DE

SEGURIDAD
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PFD 

≥ 1 

A 

λDDB λDUB λDDA λDUA 

≥ 1 

B 

& ≥ 1 

λDD λDU 

≥ 1 

AB 

≥ 1 

AC 

BC 

ABC 

𝑃𝐹𝐷𝑎𝑣𝑔 = 𝜆𝐷𝑈 ∙ 𝑇𝐼 2Si A ≡ B ≡ C   =>

𝑃𝐹𝐷 = 𝑃𝐹𝐷𝐴 ∙ 𝑃𝐹𝐷𝐵 + 𝑃𝐹𝐷𝐴𝐵 +

+ 𝑃𝐹𝐷𝐴 ∙ 𝑃𝐹𝐷𝐶 + 𝑃𝐹𝐷𝐴𝐶 + 𝑃𝐹𝐷𝐵 ∙

∙ 𝑃𝐹𝐷𝐶 + 𝑃𝐹𝐷𝐵𝐶 + 𝑃𝐹𝐷𝐴𝐵𝐶

SIS 2oo3
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SIS PFDavg - Distintos PFDavg

1oo1
𝜆𝐷𝑈 ∙ 𝑇𝐼

2

𝜆𝐷𝑈 ∙ 𝑇𝐼

2

1oo2
𝜆𝐷𝑈1

∙ 𝜆𝐷𝑈2
∙ 𝑇𝐼2

3

𝜆𝐷𝑈
2 ∙ 𝑇𝐼2

3

1oo3
𝜆𝐷𝑈1

∙ 𝜆𝐷𝑈2
∙ 𝜆𝐷𝑈3

∙ 𝑇𝐼3

4

𝜆𝐷𝑈
3 ∙ 𝑇𝐼3

4

2oo2 𝜆𝐷𝑈1
+𝜆𝐷𝑈2

∙
𝑇𝐼

2
𝜆𝐷𝑈 ∙ 𝑇𝐼

2oo3 𝜆𝐷𝑈1
∙ 𝜆𝐷𝑈2

+ 𝜆𝐷𝑈1
∙ 𝜆𝐷𝑈3

+ 𝜆𝐷𝑈2
∙ 𝜆𝐷𝑈3

∙
𝑇𝐼2

3
𝜆𝐷𝑈
2 ∙ 𝑇𝐼2

2oo4

𝜆𝐷𝑈1
∙ 𝜆𝐷𝑈2

∙ 𝜆𝐷𝑈3
+ 𝜆𝐷𝑈1

∙ 𝜆𝐷𝑈2
∙ 𝜆𝐷𝑈4

+ 𝜆𝐷𝑈1
∙ 𝜆𝐷𝑈3

∙ 𝜆𝐷𝑈4

+ 𝜆𝐷𝑈2
∙ 𝜆𝐷𝑈3

∙ 𝜆𝐷𝑈4
∙
𝑇𝐼3

4

𝜆𝐷𝑈
3 ∙ 𝑇𝐼3

COMPARATIVA DE ARQUITECTURAS (I)
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Arquitectura
PFDavg

TI = 1 Año

PFDavg

TI = 3 Años

PFDavg

TI = 5 Años

PFDavg

TI = 10 Años

1oo1
𝜆𝐷𝑈

2
3 ∙

𝜆𝐷𝑈

2
5 ∙

𝜆𝐷𝑈

2
10 ∙

𝜆𝐷𝑈

2

1oo2
𝜆𝐷𝑈
2

3
9 ∙

𝜆𝐷𝑈
2

3
25 ∙

𝜆𝐷𝑈
2

3
100 ∙

𝜆𝐷𝑈
2

3

1oo3
𝜆𝐷𝑈
3

4
27 ∙

𝜆𝐷𝑈
3

4
125 ∙

𝜆𝐷𝑈
3

4
1000 ∙

𝜆𝐷𝑈
3

4

2oo2 𝜆𝐷𝑈 3 ∙ 𝜆𝐷𝑈 5 ∙ 𝜆𝐷𝑈 10 ∙ 𝜆𝐷𝑈

2oo3 𝜆𝐷𝑈
2 9 ∙ 𝜆𝐷𝑈

2 25 ∙ 𝜆𝐷𝑈
2 100 ∙ 𝜆𝐷𝑈

2

2oo4 𝜆𝐷𝑈
3 27 ∙ 𝜆𝐷𝑈

3 125 ∙ 𝜆𝐷𝑈
3 1000 ∙ 𝜆𝐷𝑈

3

COMPARATIVA DE ARQUITECTURAS (II)
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ALGUNAS CONCLUSIONES
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• Se hace Mantenimiento porque los equipos fallan.

• La característica básica es la Fiabilidad.

• Las consecuencias derivadas de la Fiabilidad y del Mantenimiento

son la Disponibilidad y la Seguridad.

• Las instalaciones son cada vez más complejas y se necesitan nuevas

técnicas en RAMS.

• La formación en RAMS es fundamental.
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