CONFIABILIDAD

ING. TElMO GOYZUETA

El estudio de confiabilidad esti

relacionado con una serie de ocurren-
cias irregulares de eventos no deseados
o fallas, durante la vida de un sistema
fisico.

La confiabilidad de un sistema es
la probabilidad de que operando bajo
ciertas condiciones de entorno, un sis-
tema cumplird con su funcién adecuada-
mente durante un intervalo especifico
de tiempo.

Con esta definicién, el problema ob-
Vio es:

(1) La aceptacion de la nocién probabi-
listica de confiabilidad la cual admite
la posibilidad de falla;

(2) el concepto de rendimiento adecua-
do y de una serie de parimetros los
cuales se irdn deteriorando con el
tiempo, y

(3) el criterio necesario para determinar
el estado apropiado de las condicio-
nes de entorno.

Cuando se trata de la confiabilidad
de sistemas es necesario definir y cate-

gorizar los diferentes modos de fallas.
Desafortunadamente, es dificultoso de-
finir la falla mediante términos ambi-
guos. Una falla catastréfica sera facil-
mente reconocida, sin embargo, el ren-
dimiento de un sistema puede deterio-
rarse gradualmente y algunas veces la
diferencias entre éxito y falla son imper-
ceptibles. Basicamente uno debe proce-
der logicamente y definir varios modos
de fallas. Al definir estos conceptos, se
podra precisar la confiabilidad cuantita-
tivamente mediante procedimientos
probabilisticos.

Antes que la confiabilidad de un
sistema sea medida, debe establecerse la
cantidad de mantenimiento preventivo y
el grado de participacion del operador
del sistema. En resumidas cuentas la
manera en que es operado un sistema
puede afectar el nivel de confiabilidad
calculado.

La confiabilidad es el atributo inhe-
rente de un sistema. El nivel de confiabi-
lidad es establecido en la fase de disefio
y las pruebas siguientes y la nueva pro-
duccion no elevara la confiabilidad sin
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un cambio basico en el diseno.
Debido a que la confiabilidad es un
concepto abstracto que es dificultoso de
entender, gran cantidad de empresas y
organizaciones se ven imposibilitadas
de implementar un programa de confia-
bilidad. Esto no significa que los disefia-
dores de sistemas o administradores en
la empresa no estén interesados en un
producto confiable. Mis bien, las presio-
nes sobre el disenador, y muy a menudo
la estructura organizacional del departa-
mento de diseno impiden el desarrollo

~ de tales programas. El disefio de un

sistema requiere a menudo el esfuerzo
en conjunto de varios grupos de disefio,
cada uno de los cuales debe estar bien
versado en tales cosas como la determi-
nacion de rangos de potencia, seleccién
de materiales, o tolerancias. Pero gene-
ralmente esos mismos disefadores des-
conocen la filosofia y principios de la
confiabilidad.

Existe gran cantidad de manuales de
ingenieros que ayudan al disefiador en
tales cosas como propiedad de los mate-
riales y tolerancias. Sin embargo, la apli-
cacién de los principios de confiabilidad
durante el disefio no estdn ficilmente
contemplados en un manual.

ADMINISTRACION
DE LA CONFIABILIDAD

La implementacién exitosa de un
programa racional de confiabilidad re-
quiere de un grupo responsable que
conozca a fondo los conceptos de con-
fiabilidad. Debe tener la suficiente expe-
riencia para actuar durante la fase de
disefo.
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Adicionalmente, a los conocimientos
que sobre matematicas basicas pueda
tener, este grupo debe poseer un buen
conocimiento de los principios de
disefo, factores humanos y anilisis
de costo/beneficio. Para monitorear
el rendimiento del sistema, el grupo
debe tener una eficiente y bien orga-
nizada coleccion de datos, anilisis y
reporte de sistemas y sobre todo datos
de base de confiabilidad de disefios ya
realizados y experimentados.

LAS PRUEBAS DEL PRODUCTO

La gerencia debe tener fé en los
beneficios de un buen programa de
confiabilidad. La verdadera forma de
calcular la confiabilidad de un sistema es
probar los productos o componentes,
bajo condiciones que simulan una vida
verdadera, hasta que la falla ocurra. Es
de suponer que no se puede llegar a
determinar la confiabilidad sin la
obtencién de datos.

A mayor cantidad de datos obteni-
dos, mayor sera el nivel de confianza de
la confiabilidad estimada. Desafortuna-
damente, las pruebas extensas son a
menudo consideradas no beneficiosas
debido al mayor gasto de tiempo y
dinero. Es asi que debemos considerar la
relacion entre el valor de una mayor
confianza en términos de confiabilidad
versus el costo de mayores pruebas.

El diagrama del sistema de protec-
cion en automdviles modernos que se
muestra a continuacion describe el cir-
cuito que evita que se accione el inte-
rruptor de arranque antes de oprimir el
pedal de embrague, Es decir, para accio-



nar el interruptor de arranque, habra
primero que oprimir el pedal de embra-
gue con la llave de encendido en posi-
cién de arranque.

La primera accién a tomar por el
personal investigador sera dibujar un
diagrama de bloques apropiado que per-
mita definir su operacion como el que se
muestra abajo.

A continuacién deberi definir la dis-
tribucion de fallas adecuada que se iden-
tifique con el experimento. Luego asu-
mird la probabilidad de falla para cada
bloque funcional del diagrama, lo que
permitira definir la confiabilidad.

LA CONFIABILIDAD Y
EL INGENIERO

En la mayoria de los casos un sistema
es controlado y monitoreado por opera-
dores humanos. El operador debe ser
visto como otro factor que puede o no
degradar o mejorar la confiabilidad de
un sistema. El deterioro de la confiabilidad
puede simplemente ser un resultado de
la interfase miquina-hombre. Por ejem-
plo, instrumentos de medida inadecua-
dos o impropiamente ubicados pueden
variar las habilidades del operador e
inducirlo a cometer fallas no intenciona-
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das. La fatiga o una reduccién en la
vigilancia del sistema puede complicar
ain mas la situacion. Es necesario pun-
tualizar que los operadores humanos
pueden mejorar la confiabilidad de un
sistema desarrollando funciones que no
se consideraron en el diseno original
pero que fueron encontradas necesarias
para compensar la debilidad del sistema.
Es asi, que la confiabilidad total del
sistema deberia incluir el elemento hu-
mano y el grupo organizado que deter-
mina la confiabilidad deberia estar capa-
citado para reconocer la interfase maqui-
na-hombre.

MEJORA DE LA CONFIABILIDAD

La confiabilidad a menudo se incre-
menta durante el desarrollo inicial y
prueba de un sistema. Esta mejora puede
ser atribuida a una serie de factores. Si
las fallas ocurren, el anilisis de estas
fallas proveerdn la informacién que
mejoren el sistema. También, la expe-
riencia ganada en la construccion de
componentes de prueba esaplicada para
producir mejores componentes.

Las pruebas, predicciones y reportes
de estos fenémenos son una funcién del
grupo encargado de medir la confiabili-
dad. Estas predicciones y reportes indica-
ran un progreso hacia la meta anhelada.

BREVE HISTORIA
DE LA CONFIABILIDAD

El campo del anilisis de la con-
fiabilidad est4 relacionado con el disefio
de sistemas eléctricos en 1940 en adelan-
te. Al mismo tiempo que los sistemas
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electrénicos crecian en complejidad, los
problemas con dichos sistemas induje-
ron a la fuerza aérea, naval y ejército de
los Estados Unidos de Norteamérica a
crear comisiones de investigacién sobre
los problemas de confiabilidad. En 1952,
el Departamento de Defensa coordind
esfuerzos estableciendo la Junta Consul-
tiva en la Confiabilidad de Equipos Elec-
trénicos (AGREE).

En los afios recientes el campo de la
confiabilidad se ha convertido en un
factor importante en el disefio de siste-
mas y su desarrollo. a
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