
FIABILIDAD, MANTENIMIENTO Y DISPONIBILIDAD 

1. CONCEPTOS BÁSICOS DE FIABILIDAD 

FIABILIDAD DE UN DISPOSITIVO: PROBABILIDAD QUE ÉSTE TIENE DE REALIZAR 

UNA ACTIVIDAD DURANTE UN CIERTO TIEMPO Y BAJO CIERTAS CONDICIONES. 

FALLO O AVERÍA: INCAPACIDAD DE UN SISTEMA O DISPOSITIVO PARA 

REALIZAR LA FUNCIÓN PARA LA QUE HA SIDO DISEÑADO. 

COMPONENTE: CUALQUIER DISPOSITIVO QUE FORMA PARTE DE OTRO MÁS 

COMPLEJO 

FALLO PRIMARIO: FALLO EN UNA COMPONENTE NO DEBIDO AL FALLO DE OTRAS. 

FALLO SECUNDARIO O INDUCIDO: SI ES PRODUCIDO POR EL FALLO DE OTRAS 

SÓLO SE VAN A CONSIDERAR FALLOS REPENTINOS Y COMPLETOS DE  

COMPONENTES (CATASTRÓFICOS) Y NO GRADUALES O PARCIALES (DEGRADACIÓN) 

 

T: V.A. DE  TIEMPO DE FUNCIONAMIENTO HASTA EL FALLO DE UNA COMPONENTE. 

F(T) = P(T≤T) = 
0

( )
t
f x dx∫ .  DISTRIBUCIÓN DE LA V.A. T 

R(T) = 1- F(T) = P(T > T)   FUNCION DE FIABILIDAD. 

TIEMPO MEDIO HASTA EL FALLO (MTTF) = E[T] 

TASA DE FALLOS: H(T) = λ(T) = 
'( )
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( )
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R t
R t
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MEDIDA DE LA VARIACIÓN DE FIABILIDAD CON EL TIEMPO, O TENDENCIA AL 

FALLO CON EL TIEMPO (NO ES UNA PROBABILIDAD). 

 



2. MODELOS DE FUNCIONES DE FIABILIDAD 

LA CURVA DE BAÑERA: REPRESENTA TRES PERIODOS 

• PERIODO INFANTIL O INICIAL: TASA DE FALLOS DECRECIENTE (PERIODO DE 

APRENDIZAJE O ADAPTACIÓN O "DE FALLOS INFANTILES")→ RODAJE Y/O 

GARANTÍA 

• PERIODO DE VIDA ÚTIL: TASA DE FALLOS CONSTANTE (PERIODO DE 

FUNCIONAMIENTO "NORMAL" O DE "FALLOS POR AZAR O ACCIDENTE") 

• PERIODO DE VEJEZ O DESGASTE: TASA DE FALLOS CRECIENTE (PERIODO DE 

VEJEZ O DE "FALLOS POR DESGASTE") 

DISTRIBUCIONES MÁS UTILIZADAS:  

• EXPONENCIAL (λ): TASA DE FALLOS CONSTANTE, λ. UTILIZADA PARA PERIODO 

DE VIDA ÚTIL (NO TIENE MEMORIA). E[T]= MTTF = 1/λ. 

• GAMMA (P,A) : CON FRECUENCIA USADA PARA PERIODO INFANTIL. E[T] = P/A. 

TASA DE FALLOS:  ( H(T) → A  CUANDO  T→∞ ) 

- P < 1 : TASA DECRECIENTE 

- P = 1 : TASA CONSTANTE (EXPONENCIAL) 

- P > 1 : TASA CRECIENTE 

• WEIBULL (A,B) : CON FRECUENCIA USADA PARA PERIODO INFANTIL. 

TASA DE FALLOS:  - B < 1 :  TASA DECRECIENTE 

- B = 1 : TASA CONSTANTE (EXPONENCIAL) 

- B > 1 : TASA CRECIENTE 

• NORMAL (µ,σ): TASA DE FALLOS DECRECIENTE, PARA PERIODO VEJEZ. E[T] = µ 



3. REDES Y ESQUEMAS LÓGICOS DE FIABILIDAD 

SISTEMA N COMPONENTES. CADA COMPONENTE VARIABLE DE ESTADO ASOCIADA 

    1 SI LA COMPONENTE I – ÉSIMA FUNCIONA 
XI= 

0 SI LA COMPONENTE I –ÉSIMA NO FUNCIONA 

FUNCIÓN DE ESTRUCTURA:  

FUNCIÓN POLINÓMICA QUE REPRESENTA EL ESTADO DEL SISTEMA EN 

FUNCIÓN DEL ESTADO DE SUS COMPONENTES (COMO SI FUERA UN SISTEMA 

ELÉCTRICO).   (TOMA VALORES EN {0,1} Y ES MONÓTONA NO DECRECIENTE) 

HIPÓTESIS: - SÓLO SE CONSIDERAN 2 ESTADOS DE SISTEMAS Y COMPONENTES. 

- EL ESTADO DEL SISTEMA ES SÓLO FUNCIÓN DEL ESTADO DE SUS COMPONENTES 

- SI EL SISTEMA FUNCIONA CON UN CONJUNTO DE COMPONENTES 

FUNCIONANDO, CON MÁS TAMBIÉN LO HARÁ (VICEVERSA ESTROPEADO). 

SISTEMA EN SERIE (TODAS HAN DE FUNCIONAR):    1
1
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SISTEMA EN PARALELO (BASTA UNA FUNCIONANDO):  1
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DESCOMPOSICIÓN MODULAR: DESCOMPONER SISTEMAS MÁS COMPLEJOS EN 

MÓDULOS EN SERIE O EN PARALELO  

EJEMPLO:  

 

   

 

H(X1,...,X8) = X1 X2 { 1 – ( 1 - X5 [ 1 - (1-X6) (1-X7) ] ) ( 1 - X3 X4 ) } X8 
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C5 
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C8 E S



RED DE FIABILIDAD:  

REPRESENTACIÓN QUE CON AYUDA DE UN DIPOLO REPRESENTA TODAS LAS 

CONDICIONES LÓGICAS DE FUNCIONAMIENTO O  FALLO DEL SISTEMA.  

CADA ARCO ASOCIADO A UNA SOLA COMPONENTE, AUNQUE VARIOS ARCOS PUEDAN 

ESTAR ASOCIADOS A UNA MISMA COMPONENTE. 

EJEMPLO:  

  E          S   

 
CONEXIÓN O CAMINO DE LA ESTRUCTURA (RED): SUBCONJUNTO DE COMPONENTES 

TAL QUE SI TODAS FUNCIONAN EL SISTEMA FUNCIONA, AUNQUE EL RESTO  FALLE 

(CAMINOS DE E A S DE LA RED). ES MÍNIMA SI NO INCLUYE OTRAS CONEXIONES. 

{C1,C2,C3,C4,C8}, {C1,C2,C5,C6,C8}, {C1,C2,C5,C7,C8} 

CORTE DE LA ESTRUCTURA (RED): SUBCONJUNTO DE COMPONENTES TAL QUE SI 

TODAS FALLAN EL SISTEMA FALLA, AUNQUE FUNCIONE EL RESTO (CORTE E A S) 

{C1}, {C2}, {C8}, {C3,C5}, {C4,C5}, {C3,C6,C7}, {C4,C6,C7} 

EJEMPLO: RED PUENTE    . 

     E    S 

.  

CONEX: {C1,C5}, {C2,C4}, {C1,C3,C4}, {C2,C3,C5}    

CORTES: {C1,C2}, {C4,C5}, {C1,C3,C4}, {C2,C3,C5} 

OBTENCIÓN DE LA FUNCIÓN DE ESTRUCTURA:  

a) EN PARALELO LAS CONEXIONES MÍNIMAS DE LA RED (COMPONENTES EN SERIE) 

b) EN SERIE LOS CORTES DE LA RED (COMPONENTES EN PARALELO) 
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4. DETERMINAR LA FUNCIÓN DE FIABILIDAD DE UN SISTEMA 

MÉTODO DE LA FORMA SIMPLE: OBTENIDA FUNCIÓN DE ESTRUCTURA, SUSTITUIR 

EN ELLA CADA XI POR LA FUNCIÓN DE FIABILIDAD DE LA COMPONENTE 

SERIE:  1
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5. LA REDUNDANCIA 

REDUNDANCIA O RESERVA: MEJORAR LA FIABILIDAD PONIENDO EN PARALELO DOS 

O MÁS COMPONENTES, SUBSISTEMAS O EQUIPOS COMPLETOS. 

TIPOS DE REDUNDANCIA:  

a) REDUNDANCIA ACTIVA O CARGADA: TODAS LAS COMPONENTES EN RESERVA 

FUNCIONAN AL MISMO RITMO QUE LA PRINCIPAL. 

b) REDUNDANCIA PASIVA O NO CARGADA: LOS ELEMENTOS EN RESERVA ESTÁN EN 

REPOSO, LUEGO, NO PUEDEN AVERIARSE MIENTRAS EL PRINCIPAL FUNCIONA. 

UNA VEZ AVERIADO ÉSTE, SE SUSTITUYE MANUALMENTE O MEDIANTE UN 

DISPOSITIVO. 

c) REDUNDANCIA LIGERA: LOS ELEMENTOS EN RESERVA FUNCIONAN AL MISMO 

TIEMPO QUE EL ELEMENTO PRINCIPAL, PERO A UN RITMO MÁS SUAVE HASTA EL 

MOMENTO QUE UNO SUSTITUYE AL PRINCIPAL. POR TANTO, SE PUEDEN 

ESTROPEAR PERO CON MENOR PROBABILIDAD QUE EL PRINCIPAL. 

CUANTAS MÁS COMPONENTES EN REDUNDANCIA MAYOR SERÁ LA FIABILIDAD. 

CANIBALIZACIÓN: INTERCAMBIABILIDAD DE LAS COMPONENTES DE UN EQUIPO, 

SE PRODUCE CUANDO UNA COMPONENTE QUE HA FALLADO ES SUSTITUIDA POR 

OTRA SIMILAR QUE JUGABA UN PAPEL DETERMINADO EN OTRO SUBSISTEMA. 



6. POLÍTICAS DE MANTENIMIENTO 

MANTENIMIENTO: CONJUNTO DE ACCIONES QUE PERMITEN RESTABLECER O 

PROLONGAR UN EQUIPO O SISTEMA EN UN ESTADO ESPECÍFICO O EN LA MEDIDA DE 

ASEGURAR UN SERVICIO DETERMINADO. 

POLÍTICAS DE MANTENIMIENTO: 

• MANTENIMIENTO PREDICTIVO: SE CLASIFICA A SU VEZ EN DOS TIPOS: 

- POR EL ESTADO DE UN CONJUNTO DE PARÁMETROS DEL SISTEMA 

- POR EL ANÁLISIS DE LA TENDENCIA DE EVOLUCIÓN DEL SISTEMA 

REQUIERE ANÁLISIS PREVIOS DETALLADOS (ANÁLISIS DE FALLOS, ESTUDIOS 

DE ÁRBOLES DE FALLOS Y CORTES, TÉCNICAS DE PREVISIÓN Y MEDIDA, ETC.) Y 

UN COMPLEJO ESTUDIO DE MODELIZACIÓN ESTADÍSTICA, PERO ES 

PROGRAMABLE. 

• MANTENIMIENTO PREVENTIVO: ES PROGRAMADO A INTERVALOS FIJOS DE 

TIEMPO Y ES BARATO, PERO, A VECES INNECESARIO. 

• MANTENIMIENTO CORRECTIVO: CORRIGE CUANDO SE PRESENTAN LOS FALLOS 

O DEFICIENCIAS, NUNCA ES INNECESARIO, PERO, ES INOPORTUNO Y A LA 

POSTRE CARO POR LOS COSTES DERIVADOS DE LOS FALLOS. 

LA SELECCIÓN DE UNA POLÍTICA DE MANTENIMIENTO PASA POR EVALUAR COSTES 

(POR UNIDAD DE TIEMPO) DE CADA SISTEMA, Y SELECCIONAR EL MENOR. 

MTTR: TIEMPO MEDIO DE REPARACIÓN 

MTBF: TIEMPO MEDIO ENTRE FALLOS.  

   SI ES MANTENIMIENTO CORRECTIVO, MTBF  = MTTF + MTTR 

 



 

EJEMPLO EN MANTENIMIENTO CORRECTIVO.  

DATOS: 

a) P : COSTE DE UN EQUIPO O COMPONENTE NUEVO 

b) Q : COSTE DE MATERIAS PRIMAS O ELEMENTOS DETERIORADOS POR EL FALLO 

c) M : COSTE DE MANO DE OBRA DE REPARACIÓN (POR HORA) 

d)  P : COSTE POR PÉRDIDA DE PRODUCCIÓN MIENTRAS PARADO (BENEFICIO) 

GASTO MEDIO POR UNIDAD DE TIEMPO = 
( )p q M P MTTR
MTBF

+ + +
 

 

EJEMPLO EN MANTENIMIENTO PREVENTIVO.  

DATOS ADICIONALES:  

e) T0 : INSTANTE DE MANTENIMIENTO PROGRAMADO 

f) R(T0) : PROBABILIDAD DE QUE NO SE PRODUZCA FALLO ANTES DE T0 

g) MTTM: TIEMPO MEDIO DE MANTENIMIENTO  

GASTO MEDIO/U.T.= 

0 0[ ( ) ] ( ) [ ( ) ](1 ( ))p P M MTTM R t p q P M MTTR R t
MTBF

+ + + + + + −  

DONDE  
0

0 0
0

( ) ( )
t

MTBF tf t dt t R t= +∫  

SUGERENCIA: USAR SIMULACIÓN. 

 

 



7. MANTENIBILIDAD Y DISPONIBILIDAD 

MANTENIBILIDAD: APTITUD DEL SISTEMA PARA SER REPARADO EN UN TIEMPO 

DADO.  

ES FUNCIÓN DE LA EFICACIA Y RAPIDEZ CON QUE PUEDEN REALIZARSE LAS 

OPERACIONES DE MANTENIMIENTO Y SE MIDE POR UNA FUNCIÓN M(T) QUE DA, 

PARA UNA POLÍTICA DE MANTENIMIENTO, LA PROBABILIDAD DE QUE EL EQUIPO 

SEA PUESTO EN FUNCIONAMIENTO EN UN TIEMPO NO SUPERIOR A T:  

M(T) = P(T* ≤ T) 

DONDE T* ES LA DURACIÓN ALEATORIA DE LA PUESTA EN SERVICIO. 

TASA DE MANTENIBILIDAD:  '( )
1 ( )
M t
M t−   

LA DISTRIBUCIÓN MÁS USADA PARA M(T) SUELE SER LA LOG-NORMAL (SU 

LOGARITMO NEPERIANO SIGUE UNA DISTRIBUCIÓN NORMAL). 

LA MEJORA DE LA MANTENIBILIDAD PASA POR EL DISEÑO (CONCEPCIÓN 

MODULAR), USO DE COMPONENTES NORMALIZADOS, FORMACIÓN DE PERSONAL, 

UNA ADECUADA POLÍTICA DE MANTENIMIENTO,... 

DISPONIBILIDAD: PROPORCIÓN DE TIEMPO DE FUNCIONAMIENTO CORRECTO 

DEL EQUIPO = MTTFMTBF  .  

(EN EL CASO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO ES 1 MTTR
MTBF− ) 


