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Capitulo IT

CONCEPTOS BASICOS DE CONFIABILIDAD

El disefio de sistemas, comprende los aspectos mas amplios de la organizacion de equipo
complejo, turnos de operacién, turnos de mantenimiento y de las habilidades necesarias
para asegurar la actuacion del sistema como una entidad unificada. Los sistemas
complejos realizan un cierto nimero de funciones, tienen elevados costos y requieren de
importantes instalaciones de apoyo. Una de las preocupaciones principales es la actuacion
del sistema y las consecuencias de las fallas también se evaltian cuidadosamente. En el
area de fabricacion de productos para el consumidor, se espera una alta confiabilidad asi

como el cumplimiento de otras importantes caracteristicas de calidad.

La confiabilidad engloba varias actividades y una de ellas es el planteamiento de modelos
de confiabilidad, esto es fundamentalmente la probabilidad de supervivencia del sistema.
Se expresa como una funcion de las confiabilidades de los componentes o subsistemas,
que generalmente, estos modelos se encuentran dependiendo del tiempo. Otra actividad

de la confiabilidad es la de las pruebas de duracion y estimacion de la confiabilidad.

Confiabilidad debe ser definido como la habilidad de un producto o sistema para
desempefiar por encima de un periodo de tiempo de acuerdo a las especificaciones de
disefio o a las especificaciones del consumidor. Clifford (1988). La confiabilidad segin
Dai y Wang (1992), es la probabilidad que un componente, equipo o sistema
desempefiard una funcioén requerida bajo condiciones de operacidon encontradas para un

periodo especifico de tiempo.

2.1 Funcién de Confiabilidad

La Funcién de Distribuciéon Acumulativa para una poblacion es llamada distribucion de
vida y se denota como F(t). La F(t) se interpreta como la proporcién de componentes,

equipos o sistemas que fallan antes o hasta el tiempo t.
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F(=[ fodx, telo,m]

Donde: tes la variable aleatoria que indica el tiempo de fallas.
La Funcién de Distribucién Acumulativa se puede interpretar de dos maneras:
1. La probabilidad o seguridad de que una unidad de la poblacion falle antes de t
unidades de tiempo.
2. Fraccion de la poblacion que falla antes de t unidades de tiempo (incluye el
tiempo t).
La funcion de confiabilidad, es un complemento de la Funcion de Distribucion
Acumulativa y esta tiene una peculiar atencion en la confiabilidad ya que se centra en las
unidades que no fallan en un tiempo t. Tobias (1986).
La funcién de confiabilidad R(t) se define de la siguiente manera:
R(t)=1-F(t)

Esta funcion se puede interpretar de la siguiente forma:

1. La probabilidad de que una unidad de la poblacion no haya fallado antes del tiempo t.

2. Fraccion de la poblacion que sobrevive al tiempo t.
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Figura 2.1 Grafica de la Funcion de Confiabilidad.

2.2 Tasa de Falla Instantdnea y Funcion de Riesgo

Esta funcion también es conocida como Tasa Instantdnea de Falla o Tasa de Riesgo. Las
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unidades que la tasa de falla h(t) utiliza son "... numeros de entidades que fallan por
unidad de tiempo”. Tobias (1986). Es necesario aclarar que h(t) no es una probabilidad y

puede tomar valores arriba de 1, aunque exceptuando valores negativos.

La Tasa de Falla se puede definir como la proporcion de fallas por unidad de tiempo. La
funcién de riesgo especifica las fallas instantaneas o la tasa de muerte en el tiempo t,
dado que un objeto ha sobrevivido hasta el tiempo t. La tasa de falla instantanea esta

definida como:

Ft+A)-F(t), 1
t+At -t R(t)

TF(t,t + At) =

Donde: F(t+ At) : Funcion de Probabilidad Acumulativa en el tiempo t+ At.

F (t) : Funcién de Probabilidad Acumulativa en el tiempo t.

R(t) : Funcion de Confiabilidad.
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La funcion de riesgo h(t) se obtiene cuando el incremento de t es cercano a cero y se

define como:

lim TF (t,t + At)
At —> 0
Ly FE+AD—F ()

TR At

CF(t) . f()
~R(t)  R(t)

h(t) =

De este manera h(t) At aproxima la probabilidad de falla de muerte en el intervalo de

tiempo [t, t + At ], dado que sobrevive hasta el tiempo t.

2.3 Algunas Probabilidades Importantes

Unas pocas formulas importantes se pueden derivar sin dificultad usando las reglas
basicas para calcular probabilidades de eventos: estas reglas son la multiplicacion y la del

complemento.

En los eventos independientes estan las fallas o la sobrevivencia de n opciones escogidas

aleatoriamente operando independientemente. Tobias (1986).

e La probabilidad que n componentes idénticos independientes, cada uno con una
funcion de confiabilidad de R(t), sobreviva después de t horas es [R(t)]".
e La probabilidad que al menos uno de los N componentes idénticos independientes

falle en el tiempo t esta dada por:

I-[RO =1-[1-FOT

e (Considerando un sistema compuesto de N componentes idénticos, todos operando

independientemente, en términos de trabajar y fallar cada uno de ellos. Si la
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distribucion de vida para cada uno de esos componentes es F(t) y la probabilidad
del sistema cuando no esta fallando hasta el tiempo t es: [R(t)]". Si el sistema
falla cuando el primero de estos componentes falla y ademas se indica la funcion
de distribucion de vida para la poblacion de este sistema por Fs(t), la regla de

complemento resulta:

2.4 Funcion Acumulativa de Falla

La funcion H(t) se calcula con la integracion de la funcion de la tasa de fallas h(t) en un

intervalo de 0 <t < oo:

t
H (t) = [ h(x)x
0
La integral anterior puede ser expresada de la siguiente forma. Tobias (1986).

H(t)=-InR(t)
(2.1)

Para demostrar la ecuacion 2.1 es necesario derivarla obteniendo la igualdad establecida.

G HO= 2 FmRE)]

@)= o R

_bd
R(t) dt

R(1)
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1 d
——R(t)dtl—F(n]
_f®
T R(t)

= h(t)

En estudios de confiabilidad es muy comin que se conozca o se aproxime
suficientemente la tasa de fallas de un componente o sistema. En seguida se demuestra la

forma en que conociendo H(t) es posible calcular F(t).

Sabiendo que: H (t) =—-InR (t) se procede a despejar R(t), obteniendo lo siguiente:

R(t) = p(-H(1)

1—Fa)=J¢w”M

—J;h(x)dx

Fit)=1-¢
2.2)

En la ecuacion anterior se establece la relacion entre la funcion de riesgo y la Funcion de

Distribucidén Acumulativa.

2.5 Medicién de Fallas

Algunos parametros de medicion usados comunmente segun Dai y Wang (1992) para

estudiar las fallas que se presentan en un sistema determinado son los siguientes:

e Tiempo promedio entre fallas (MTBF) es para un periodo estable en la vida del

componente o sistema, el valor medio de la duracion de tiempo entre fallas
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consecutivas contadas como la razon del tiempo observado acumulado y el numero
de fallas bajo condiciones estables. El tiempo promedio entre fallas para datos

exponencialmente distribuidos es:

MTBF =4

e Tiempo promedio de falla (MTTF) es para un periodo estable en la vida de un
componente o sistema, tiempo acumulado para una muestra del nimero total de
fallas en la muestra durante el periodo bajo condiciones estables. También
interpretado como la vida promedio que un componente o sistema nuevo tendra
hasta que falle. Para datos exponenciales el tiempo promedio de falla segin Tobias

(1986) esta definido por:

MTTF =E(T)

tie *dt

S =y 8

o |

¢ Tiempo promedio para reparacion (MTTR) es el tiempo promedio que toma reparar
un componente o un sistema. Para calcular este tiempo se usa la siguiente formula

segiin Dai y Wang (1992):

k

Zt A
MTTR = -,
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j=1

Donde: 4j es la tasa de fallas constante del componente reparable del sistema j-
ésimo.
tj es el tiempo requerido para reparar el sistema, donde el j-ésimo
componente fallo.

k es el nimero de componentes reparables.
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