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I. ANALISIS D ISTEMAS DE NSERVACION.
1.1 GENERALIDADES.

Basicamente, podemos considerar a los trabajos de
conservacién como aquellos “"que hay gque ejecutar en algin
artefacto, lugar o método, a fin de conservar el servicio para

()=
el cual fue disefiado” .
De esta definicién se desprende el hecho de que el ebjetivo de
dichos trabajos es, ante todo, la conservacién del servicio, y
no como errbneamente se ha crefdo en muchos casos, la del
equipo. Por tal motivo, en las labores de conservacién se
deben equilibrar tres factores esenciales:

a) calidad econdémica del serviciac
b} duracién adecuada del equipo
¢) costos minimos de conservacién,

En un equipo, las fallas pueden ser ocasionadas por las
siguientes fuentes:

1, El equipo mismo. El equipo mismo puede ser una fuente més o
menos importante de fallas, dependiendo de las propledades
fisicas y quimicas de sus partes, la calidad de los materiales
empleados en su fabricacitn, el disefio de las mismas y la
calidad de su instalacién en el sitio donde prestard servicio

2. El ambiente circundante. Se torna en fuente de fallas
cuando es inadecuado para la operacién correcta del eaquipo. Es
necesario proporcionar un ambiente adecuado al equipo con el
objeto de reducir las fallas por este concepto

3. E1 personal que en él1 interviene. Es una fuente potencial
de fallas cuando su destreza manual o capacidad de razonamiento
l6gico son de bajc nivel; también cuando existe desccnocimiento
o negligencia en la forma de operar y conservar © cuando se
hacen modificaciones al disefiv criginal con el fin de ampliarlas
o interrelacionarlas con otras.

En cualquier casc, el personal destinado al efecto es el
responsable de la buena c¢onservacién del equipo, ya que su
trabajo se enfoca a evitar la pérdida del servicio que presta
éste, que es la verdadera misibébn de sistema en cuestidn.
Resulta inadmisible suponer que cualquier otro operacidén tenga
prioridad sobre las labores de conservacidn, a no ser gque se
trate de una emergencia. En resumen, pecdemos concluir que el
principio esencial de la conscrvacibn «s: "teodo equipe debe ser
1

intervenide lo menos posible”

* Las referencias bibliogréficas correspondientes, indicadas por
nineros cntre paréntesis, so enlistan en la seccién D
(Bibliografia)y. .



1.2 OBJETIVOS.

Los objetivos de los sistemas de conservaclén pueden ser
muy varlados y diferir de una empresa a otra, e incluso en
pericdos de tiempo distintos dentro de una misma empresa. En
todo caso, resulta imprescindible definirlos exactamente
porgue, segin sean éstos, as!{ también variar& el tipo de sistema
a emplear y el modo en jue se debe proceder para alcanzarlos.
Sin importar la naturaleza de la empresa, el objetivo principal
es consegulr el méximo de disponibilidad de los equipos para las
actividades de produccién, comprendiendo nc sole 1la manufactura
de productos, sino también la prestacidn de servicios de diversa
{ndole. No obstante, existen una serie de factores
particulares proplos de cada empresa y que afectan profundamente
el modo en que se ejecuvta la funcién de conservacién, y son:

- tamafio de la empresa y su disposicién fisica

- tipo de proceso

- medio ambiente

- edad media del equipo e instalaciones

- porcentaje de utilizacién del equipe

- paros laborales, huelgas y vacaciones

- costo total de parada por averia

~ grado de especialicacién del personal destinado a la
conservacién

- factibilidad de conseguir pélizas de servicio

- volimen, caracteristicas y seguridad de la Informacién
manejada, especificamente para equipo de cémputo.

Para cada caso particular, la lista antericr facilita el hecho
de definir los objetivos a conseguir. Fundamentalmente,
estos objetlvos se dividen en dos categorfas: técnicos vy
econémicos, que no pueden establecerse aleatoriamente, por la
variabilidad antes menclonada, A continuacidén se da una serie
de puntos de conside-acién para la determinacion de esos
objetivos, de acuerdo & las circunstanclas del caso.

- conservar el 2guipo ¢ instalacicnes en condiciovnss
6ptimas

- asegurar su funcionamiento sin averias., sin importar
costos

- reducir la pérdida de disponibilidad por averia a un
limite aceptable

- obtener del equipn e inztalact
rendir v dantro ds un plaro
arado de calliad

-~ mantener una limpieza absoluta del equipc e
instalaciones en todo momento,

one




b) econémicos

« reducir los gastos de conservacién al minimo y
mantenerlos dentro de los limites de un presupuesto

- minimizar los costos de indisponibilidad por averfa

- asignar partidas presupuestales para cada componente
del equipo en funcién de su vida Gtil y su porcentaje
de utilizacioén.

De acuerdo al tipo de empresa de que se trate, estos objetivos
deberén revisarse perlégicamente dentro de un plazo de tiempo
especifico.
Generalmente, los beneficlos a obtener no son cifrables de
manera directa e inmediata, pero entre ellos podemos citar los
siguientes:

. menor retraso en la ejecucién del trabajo
. mayor vida del equipo e instalaciones
. prestacién eficaz del serviclo

. disminucién de accidentes

mejores relaciones laborales.

1.3 TEORIA DE LOS SISTEMAS DE CONSERVACION.

Como se menciond anterjormente, la conservacldn implica
todas las acciones necesarias para preservar el funcionamiento
de un equipo o para reestablcerlo en una condicidén especifica.
Desde que los requerimientos de la conservacién son a menudo
determinados por personas para los que resulta més importante lo
gue pueda perclbirse de un sistema especialmente destinado para
ello, que las acciones ejecutadas, el término “servicio" es
frecuentemente aplicado para describir tanto a la conservacién

del equipo como a las relaciones con los usuarios. El objetivo
de un buen sistema de conservacidén debe ser "optimizar la
(15)
disponibilidad operativa contra el costo" La
disponibilidad operativa (A ) es la probabilidad de que el
[}
slstema cpere correctamente cuando sea solicitado desde el medic
ambiente operativzc actual. Fs expreosada por la formula
siguiente:
MTEM
A B mrmmmeee-- 1.1

(o] MTBM + MDT

donde MTBM (Mean Time Between Maintenance): tiempo medio entre
acciones conservativas, que comprende al tiempo medio
entre fallas MTBF (Mean Time Between Failures), que indica
la confiabilidad del equipo
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MDT (Mean Down Time): tiempo medio de parada, que incluye
tiempos por acciones administrativas y de carécter
logistico, y tiempos por conservacién preventiva y
correctiva)

Como se examinara posteriormente, la conservacién preventiva
abarca al conjunte de acciones destinadas a la preservacién de
un equipo bajo condiciones especificas mediante la reallzacién
de inspecciones sistemdticas y deteccién y prevencién de fallas
en etapas tempranas. La congarvacién preventiva estd incluida
dentro de una clasificacién més general, que se conoce comd
conservacién programada o preplaneada SM {Scheduled
Maintenance); en contraste con la conservacién no programada UM
{Unscheduled Maintenance), en la cual las acciones conservativas
son realizadas como resultado de la existencia de una falla y el
buscar el reestablecimiento de un eguipo bajo una condicidn
predeterminada. La conservaclén no programada también se
conoce con el nombre de conservacidn correctiva o de emergencia.
La conservacién programada incluye a su vez a la conservacién
autoprogramada SSM {Self Scheduled Maintenance) y como un grupo
aparte, a la conservacién predictiva PDM {Predictive
Maintenance).

BEn la figura 1.1 se muestra una curva que describe el
comportamiento tipico de la confiabilidad de un equipo durante
su ciclo de vida. Esta curva se divide en tres perlodos
fundamentales, que son:

a) periodo de fallas tempranas, donde la razdn de fallas se
decrementa hasta alcanzar un valor minimo que es
constante para el siguliente periodo, y en el que los
desperfectos ocurren como consecuencia de una mala
calidad en la manufactura del equipo o por defectos
introducidos al prestarles servicio.

b} periodo de fallas aleatorias, donde la razdn de fallas
es constante y la probabilidad de ocurrencia de un gran
nimero de calsas potenciales de fallas es muy peyuefla.

¢) periodo de desugo, donde la razdn de fallas c¢e
ircrementa nocvablemente hasta el £inal de 1z curve, ¥ ©n
el que las fallas son originadas por fatiga, erosion, y
otros cambios en las propledades fisicas y quimicas de
los diversos componentes del equipo, que aparecen
conforme transcurre el tiempo o los cicles de operacioén.

De un analisis mas profundo de la curva anterior, ze desprende
el hechc de ue resulta  impozible establecer un tiempn
especifico para la ejecucién de las labores de corrzervaclon,
dado que las fallas pueden ocurrir en cualquier momente. y si ro
son atendidas oportunamente, pueden rasultar en una disninucién
de la productividad y en un aumento excesivo del costo del
equipo. por otra parte, si las labores de conservacién son
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programadas con excesiva frecuencia, puede incurrise en costos
extremadamente elevados y en problemas que de otro modo no

{15) (1}
hubieran aparecido. Por tal razén algunos autores
recomiendan “observar si existe algquna falla; verificar la
condicién de los componentes criticos, y si estén trabajando
correctamente, no tocarlost".

1.4 CLASIFICACION.

AGn cuande no existe empresa o institucién alguna donde se
aplique exclusivamente un s6lo sistema de conservacién, y dada
la amplia gama de posibilidades a elegir en funcién de la
eficacia, confiabilidad y calidad del servicilo obtenido, se han
establecido varios criterlos de clasificacitn de los sistemas
conservativos, a pesar de la dificultad que ellc implica, En
vista de esa gran diversidad, se ha optado por sequir el de uso

(5)(9)
més generalizado , conocido como "criterio técnicor, el
cual los divide segin se indica en el siguiente cuadro.

Cuadro 1.1 Clasificacidén y caracteristicas més importantes de
los sistemas de conservacién.

Grupo ge- Sistema de Prop6sito Caracteristicas
neral conservacién
conserva- Correctiva Mejoramiento Elevaci6én de la produc-
cién no del equipo tividad del equipo
programada en adicién a
su repara-
cién
Conserva- Rutinaria Inspecclones Pretende una proteccién
clén pro- diarias o se contra deterioro y una
gramada manales, ex-~ reducclén del costo de
ploraciéa, reparacioén

ajuste, lu-
bricacién vy
reemplazo de
componentes
no criticos

Preventiva Inspeccidn Efectivo cuando el ciclo
periédica y de inspeccién es adecua-
conservacién do
contra fa-
llas tempra-
nas



Cuadro 1.1 Continuaclén.

Grupo ge- Sistema de Propdsito Caracteristicas
neral conservacién
Predictiva Intenta un Costos minimos por con-

sistema de servacién bajo condicio-

conservacién nes ideales; sin embargo

libre el costo del equipo de
revisién, inspeccién y
monitoreo es elevado

1.5 CARACTERISTICAS.
1.5.1 CONSERVACION NO PROGRAMADA.
1.5.1.1 CORRECTIVA.

Existe cilerta confusién acerca de este término, ya que
algunos autores lo aplican a las actividades dirigidas a
corregir las averifas que se detectan en las inspecciones
periédicas de la conservacién rutinaria, dejando el equipo en
condiciones “precarias" de funcionamiento. Sin embargo,
consideraremos la conservacién correctiva como *"una serie de
trabajos que es necesario ejecutar en las instalaclones,
aparatos o equipo a nusetro culdado, cuando éstos dejan de
proporcionar el servicio para el cual han sido disefiados, es de

(1)

clir, cuando ya es necesario recuperar el servicio® , con
auxilio de toda la informacidn disponible sobre las condiciones
de operacién de éstos, las causas que motivaron su averia,
costos de informacién y parada, etc.

Las actividades dentro de un sistema de conservacién correctiva
pueden agruparse desce dos puntos de vista: econémico y

8

(8)
técnico . Desde e’ punto de vista econdmico, y cecn fines de
control de costos, dichas actividades se dividen en:

a) Conservecién directa. Comprende los trabaics para la
correccién de las fallas en los equipos, las cuales
estén intimamente relacionadas con la utilizacién de los

mlsmos

b) Conservacidén indirecta. Comprende actividades de
experimentacisn y modificacidn del equipo e
ingtalacioner tendientes a evitar failas repetitivas,
sin adquirir el cardcter de una conservacién preventiva
propiamente dicha

c} Conservacidn general. Abarca todo el trabajo de

correctiva que se aplica a instalaciones y equipos

6



auxiliares.

Degsde el punto de vista técnico, las actividades dentro del
sistema de conservacién correctiva se dividen en:

1. Conservacién correctiva periédica. Realiza correciones y
reemplazos de relatlva 4dmporlancla en intervalos periddices
espaciados aleatoriamente.

2. Conservacidédn correctiva o de emergencia. Constituye el
gruese de las actividades dentro de un sistema de conservacién
correctiva y se genera por la presencia de fallas en el equipo e
instalaciones.

(4)

Ootros autores clasifican los trabajos de conservacién
correctiva en conservacién <correctiva ligera y conservacién
correctiva a fondo, ‘“dependiendo de 1la importancia de los
trabajos que hay que desarrollar para corregir la falla". En
este caso, es posible emplear dos tipos de personal: de escasa
preparacién en atencién a los trabajos de conservacién
correctiva ligera, y de elevada preparacidn para los trabajos de
conservacidn correctiva a fondo.

£l sistema de conservacldn correctiva parte de la existencla de
un sistema de conservacién ya implantade, es declr, es un
sistema complementario adesado al principal que actda a mediana
plazo sobre las actividades productivas, disminuyendo
sensiblemente la carga de trabajo en el sistema principal. Se
controla através de reportes ‘tejuipoe fueras de servicio" que
deben ser eatendidos de inmediato, pues de lo contraric
significarfan la suspensién de un servicio. Este tipo de
conservacién, por su falta de programacién y planeamiento, es la
més cara; de ahf{ que deba tenerse el culdado de no atribuirle
actividades que fundamentalmente correspondan a una conservacién

preventiva. As{ mismo, es Indispensable pensar que los
trabajos de esta fndole =élc serdén econdmicos si  son realizados
de emergencia, efectuando Unicamente aguellos que sean

indispensables para €] restablecimiento del servicio, sin que
ello implique un descuido en su ejecucién en afan al deseo de
reiniciar su operacidén rapidamente.

Para aumentar la confiabilidad en equipos cuyoe paro ocasionarfa
un dafio significative a las operaciones productivas, en
ocasiones se debe contar con egquipo de reserva listo para
entrar en accién &l ocurrir un desperfecto del que ests en
servicio, programindose su funclonamiento a intervalos regulares
para compirobar su eslado,



1.5.2 CONSERVACION PROGRAMADA.
1.5.2.1 RUTINARIA.

Algunos autores consideran que este sistema es una
conservacitén preventiva dentro de un sistema de conservacidn
correctiva, pero difiere de ambos en los objetivos que persigue
y su modo de realizauibn, ya que consiste fundamentalmente en
una inspeccién rejular del eqguipo efectuada diaria o
semanalmente, buscand> “remediar los defectos de poca monta
antes de que den lugar a la necesidad de hacer reparaclones

(2}

importantes, y renovar el eguipo antes de gue falle" ;e
incluye pruebas de fuiclonamiente, exploracidn visual, ajustes,
reglajes, etc.

Un buen sistema de inspeccién abarcari a todos los equipos de la
empresa, pondrd a la vista los desperfectos y proporclonard
informacién sobre cuando deben hacerse las renovaciones vy
reemplazos de determinades componentes, dejando su realjizacién a
la conservacién preventiva. Los puntos que hay que considevar
para la aplicacidén de este sistema son:

a) Poseer instrucciones detalladas sobre los componentes
del eguipo que hay que inspeccionar, las medidas
necesarias y los limites de tolerancia de servicio.
Pueden emplearse instrucclones de dos clases: generales,
que fijan las normas a seguir dentro de la empresa en
las diferentes clases de inspeccidén a ejecutar; y
especificas, que indican los desperfectos a vigllar en
los componentes del equipo, y cuédndo y cémo
reemplazarles

b

~

Regular la frecuencia de las inspecciones y coordinarlas
con las opera-iones de conservacién. La regulacién de
las inspecciones tiene por objeto distanciarlas lo mas
posible, buscando reducir su cesto, pero sin apartarse
de ciertos lfnites de tiempo durante el cual no ocurrexn
desperfectos hasta el punto de requerir atencidn. su
frecuencla se £ijaré bacindose en el critorio pertonz! vy
la experiepci s goeneral con el eyuipo de que se trdate

c) Asignar los t:abajos de inspecciédn a las personas mas
adecuadas

d) Instalar registros de inspeccién y un sistema de
seguimiento o vigilancia.

Segin lo considere la institucién, cada detecminado tiempo se
modificara el periodo entre inspecciones y el modc de ejecucidn
a fin de actualizarle vy adecuarlc a las necesidades reales de
aquella.



1.5.2.2 PREVENTIVA.

La conservacién preventiva puede ser definida como "la
conservacién planeada de equipos y componentes, producto de
inspecciones periddicas que descubren condiciones defectuosas.
Su finalidad es reducir al minimo las interrupclones y una

(1)
depreciacidn excesiva, resultantes de negligenclas" .
Debidamente dirigido, la conservaclén preventiva es un
instrumento de reduccién de costos que ahorra a 1la empresa o

institucién dinerc en conservacién vy operacién. En todo plan
de conservacidn preventiva, se pueden introducir cuantos
refinamientos se deseen. A un extremo del asunto, cuando se

trata de una empresa pequefla y las actividades productivas no
son criticas, este tipo de conservacion puede constar en una
ingpeccién formal del equipo por parte de la persona a cargo, de
acuerdo con un plan periédico.

A otrc extremo se encuentran empresas de tamafio relativamente
grande donde algunas o todas las actividades productivas son
criticas y en las que se requiere un programa de conservacién
altamente refinado. Independientemente de esto, un programa de
conservacién preventiva bien intencionado debe incluir:

1. Una inspeccién periddica de las Instalaclones y equipc para
describir situaciones gque puedan originar fallas O una
depreciacidn perjudicial

2. Las labores de conservaciédn necesarias para remediar esas
situaciones antes de que lleguen a revestir gravedad.

antes de iniciar un programa de conservacién preventiva en
regla, es menester llegar a cierta condicidén de estabilidad que
permita su introduccidn, esto es, elevar el nivel del equipo
hasta un esténdar minime de conservacién. De otro modo, la
mayoria de los recursos estarfan demasiado ocupados en la
recaracién de averfas para gque se pueda llevar a cabo la
insgpecciébn y la conservacién bajo el programa. Una
investigacidn dJdel weguipc puedec lleovar 2 “la eliminacién de
ciertas unidades de valor marginal gque de ordinario Impcnen una
fuerte carga ue trabajo al sistem:z para conservarlas en estado’

(1)
de operacién” . Esta clase de equipo no podré ser retenido
51 su reconstruccién o compostura resulta antiecondmica,
Este exdmen también puede “revelar la necesidad de aumentar
temporalmente la fuerza de trabajo con el objeto de majorar los
equipos o instalaclones hasta un nivel aceptable, con

(1)

anteraoridad a la instauracién de ou pregrama de este tipo®
En este caso, no podrd cargarse el costo a este GOltimo, por
corresponder mas bien a una conservacidn diferida, consecuente a
una impropia en el pasado.
Adn cuando el objetivo principal de la conservacién preventiva

9



es la reduccién de costos, su aplicacién pone en evidencia otras
1
ventajas, como las sigulentes :

- menor tiempo perdido como resultade de una reduccién dréastica
de los paros por averia

- menor c¢osto de reparaclion por doble motivo: menos tiempo de
trabajo y parada de produccién més corta

- vida €Gtil més larga del equipo e instalaciones, con la
consiguiente reduccién del plan de inversiones

~ disminucién de reparaciones importantes
~ mejor control de inventario de repuestos

- mayor sequridad para el wusuario y el perscnal destinado a
aspectos de conservacién

~ disminucién de reparaciones importantes y trabajos de
emergencla

- deteccién més faci] de incrementos potenciales en leos costos
por conservacidén y sus causas (abusos del operario,
obsolescencia, manejo y aplicacidn incorrecta, etc.).

Los pasos fundamentales para la instauracidn de un programa de
conservacidén preventiva son:

1. Planeacién preeliminar. Antes de emprender un programa de
conservacién preventiva es indispensable trazar un plan y
despertar el interés de quienes participen en el mismo, e
inclusive de quienes le sean ajenos, y establecer claramente los
objetivos del programi junto con itinerario de ejecucién.

Tan pronto como sea poSible, es necesario elaborar un registro
de tiempo de paros de equipo causados por deficiencias de
conservacicén dende se indique:

- la identificacidn del eguipo en cuestiAn
- el tlempo de paro
-~ la forma de so’ucibén del problema.

En caso de ser posible, el costo de conservacidén se acumulara
con anterloridad o simulténeamente al desarrolloe del programa.

2. Seleccién de los ecquipos. La aplicaclén de la censerveciin
preventiva a todos los equipos sin discriminacién, no es
adecuado desde el punto de wvista econdmico, en vista de que
existen equipos que no Justifican la inversibn, aungue es
necesario indicar que el porcentaje de equipo en esa situacidn
nc es elevado. Paca decidir a2 qué equlpos se debe aplicar la
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conservacién preventiva es menester observar las sigulentes
consideraciones:

- s1 existe la probabilidad de una falla que pueda poner en
rlesgo la integridad o la vida del usuarlio

- s1 existe equipo de reemplazo en caso de un desperfecto

- si una falla en ese equipo perjudicard severamente los
programas y proyectos de la empresa

- si el costo por efectuar una inspeccién de conservacidn
preventiva resulta més oneroso que el de una reparacidn
en caso de presentarse una averia

- si es poco probable una suspensién y/o dafio grave con o
sin el control de la conservacién preventiva

~ S1 el equipo es obsoleto antes de que llegue a un paro
por averia.

3. Anélisis de datos histéricos de reparacién. Un rasge
esencial de la conservacidédn preventive es 1la acumulacién de
datos histéricos de reparacién de equipo, ya que para su
correcta implementacién, se requiere un profundo conocimiento
de sus problemas. El estudlo de las dificultades en el pasado
indicard la frecuencia con la que habr&n de realizarse las
inspecciones para reducir al minimo las descomposturas, y si es
preciso o no una conservacifn correctiva. La informacidén que
servird de referencia puede tener como fuente cualesquiera ae
las siguientes:

a) Qrdenes de trabajos de conservacidn (figura 1.2). séio
se recurrird a éstas cuando la empresa o institucidn nc
cuente con datos sobre las reparaciones realizadas.
Dichas érdenes se clasificarén por clave y descripcibn
del equipo, asi como por tipos de fallas, abarcando
cuando menos los dos Gltimos afles. La lnormacidn asi
obtenida se asentard en un registro que incluya:

- clave del equipo

- ntmern de serle y marca

- fecha y tipo de reparacidn

- lista de partes de repuesto empleadas.

Un examen de los registros indicaré las situaciones que
estdn exigiendo intervenciones de reparacién excesivas.

b} Registro de reparaciones de equipo (figura 1.3). Otra
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ICITUD N! V. N _No.

Pecha de solicitud: Hora:|bepto. No.: Ubicacién:
Prioridad del trabajo Disponibilidad del equipo
Regular Emergencia Tiempo: Turno: Fecha:
o Importan- |o Descchmpostura
te (1) (3)
o Rutina o Seguridad (4)
(2}
Tipo de eguipo: No. de serie: Marca y modelo:
No. de inventario: Clave: Responsable del equipo:

Naturaleza del problema:

Trabajo requerido: Solicitado por:

Operarlos delegados

No.Funcidn Nombre Hrs.||No. |Funcién Nombre Hrs.
1
Fecha de inlciacién: Hora: Fecha de terminacidn: Hora:

Operaclones realizadis y observacicnes {(para comentarios adi-
cionales, emplear el dorso}:

Partes de reguisicida No. —

{adjuntar copias de requlsicidn) Horas perdidas: X o

Revisé: Autorizé:

FIGURA 1.2 ORDEN DI TRABAJO PARA CONSERVACION PREVENTIVA.
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ISTR ARACION P CLAVE:
Descripeibn:
Tipo: Marca: Modelo: No. de serie:
No. de inventa- |Peso: Dimensiones: Operacidn:
rio:
Ubicacidn: Departamento: Responsable del equipo:
Fecha de compra:|Fecha de recepcién: Fecha de instalacién:
Precio de compra Especificaciones
Flete: Temperatura: Humedad rela- |Presitn:
tiva:
Instalacién: Altura méxima:|{Voltaje: Frecuencia:
Total: Corriente: Potencia disi-|ventilacitn:
pada:
Servicio: Informacién adiclonal:
Fecha Labor de conservacién Costos poriHrs. Hrs.
efectuada refaccio- jde mano|perdidacs,
nes de obra

FIGURA_ 1.3 FORMA DE REGISTRO DE REPARACIONES DE EQUIPO (ANVERSC).
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T DE RA 1P CLAVE:
Fecha Labor de conservacién Costos por|Hrs. Hrs.
efectuada refaccio- {de mano|perdidas
nes de obra
Exlstencia de partes cantidad}Existencia de partes Cantidad
de refaccién de reafccién
—
Accesorios y partes auxiliares Observacicnes
FIGURA 1.3 FORMA DE REGISTRO DE REPARACIONES DE EQUIPO (REVERSO).
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fuente potencial de informacidn es el registro de
reparaciones de equipo, que bAsicamente contiene dos
tipos de datos:

- los de tipo permanente, fisico, que se relacionan con
el equipo y su instalacién

-~ los de reparacliones y ajustes de imporfancia.

En caso de que este registro no exista, debe llevarse a
medida que avanza el programa de conservacién preventiva.

4. Desarrollo de un sistema de atenclén por solicitudes de
conservacién y Ordenes de trabajo. Para gue un programa de
conservacién preventiva pueda funclonar con eficacia, puede
requerirse la preparacién de una solicitud de conservacion u
ocrden de trabajo que abarque toda la tarea. Con base en lo
anterior, todas las composturas de alguna importancia se anotan
en el registro de reparacién de equipo, 1lo que permite
conservarlos como datos histéricoes y evitar las o6rdenes
verbales. De ordinario, estas 6rdenes deben ser expedidas por
la funcién de control de conservacidén.

5. Establecimiento de frecuencias de inspeccidn. El
establecimiento de las frecuencia con la que se realizan las
inspecciones estd determinado por la informacién que se obtenga
directamente de los fabricantes y de la provenlente de
asociaciones y organizacicnes encargadas al respecto, asi como
de los registros del equipo. Cuando éste es viejo o se le
somete a un trabajo intenso. cuando existen determinadas
exligenclas de seguridad, contaminanates atmosféricns, etc., €s
probable que se tenga que aumentar la frecuencia de leas
inspecciones, Si las circunstancias no son tan apremiantes,
aquellas serdn mas espacladas.
(1)

En general, exlisten dos sistemas para hacer las inspecciones
periédicas, que son:

- inspeccidn general. Son efectuadas por empresas pequefias
porque la administracién es mas sencilla. La inspeccion de
todo o la mayor parte del guipo se realiza de una scla vez, con
auxilio de wuna lista comprobatoria elaborada con anticipacidn.
Cominmente, el ciclo de inspeccién se inicia por aquelles
equipos que fallen con mayor frecuencla. Este nétodo puede dar
lugar a que se sobrevigilen algunas partes de la magulna,
causando una pérdida de tiempo y esfuerzo. No cbstante, es
factible hacer indicaciones que permitan conocer el grado de
periodicidad con que deban hacerse las revisicnes, lo cual
evitard en cierto modo este problema.

- inspeccién especializada. Contiene un grado de refinamiento
mas alto que la general. Se emplea en grandes empresas y
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ahorra inspecciones. Se basa en los diferentes periodos de
duracién que poseen los diversos componentes del equipo. Ast,
las partes gue duran mAs, no son examinadas con la misma
frecuencia que las que fallan m&s seguldo. Con esto, es
posible lograr considerables economias en el tlempo destinado a
revisiones.

La filjacién de frecuenclas de inspeccién es un asunto que
requlere experiencia. La tendencia en las primeras fases de la
conservacién prever.tiva es inspeccionar excesivamente, lo que
incrementa significativamente los costos; sin embargo, un
andlisis més profundoc de las fallas puede auxiliar en cierto
sentido a evitar dicho exceso.

6. Elaboracién de un registro de comprobacién de conservacién

preventiva, El registro de comprobacién de conservacidn
preventiva es una de las fuentes de informacién més Importantes
para ese sistema. De acuerdo con el tipo de inspeccidn

realizada en el equipo, dicho registro contendréd lo siguiente:

a) inspeccidn general. Aqui se indicarén las
caracteristicas de mayor importancia del equipo que
requieren revisién en forma de una lista de verificacién
o caotejo, ademss de otros datos adicionales gue informen
completamente sobre la forma de ejecucién de la
inspeccién y los resultados obtenidos de ésta

b

inspeccidn especializada. En este caso la lista de
cotejo se hace mAs detallada, haciendo mencidn de los
componentes badsicos o subgrupos eléctricos,
electrénicos, mecénicos, etc., registréndose cada una de
las situaciones examinadas y el tiempo probable que se
empleard en su correcién.

Una vez recopilada esa informacién, se entregard a la funcidn de
control de la conservacién, donde se expedirdn las drderes
necesarias para que se efectien las reparaciones recomendadas.
La inspeccién formal respaldada ccn una lista de cotejo de
conservacién preventiva proporciona las sigulentes ventejas
sobre una simple inspeccidén infermal:

- constituye un recordatorio para el perscnal a cargo,
impidiendo la omisidén de detalles de importancia

- representa una fuente de informacién para realizar andlisis
periddlicos

- asegura una inspeccién completa y uniforme independientemente
de quién sea la persona que la ejecite

- permite la anotacidn de observeciones relativas a un punto de
inspeccién, para poner atencidn en cualguier avance de la faliz
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- proporcjona a la funcién de control de la conservacién una
base para determinar el tipo de sccién a emprender.

7. Programacién de actividades de conservacién preventiva,
Elaborada la lista de cotejo para cada componente del equipo e
instalacién, deberd hacerse un programa o itinerario, a efecto
de asegurar que se realicen con oportunidad las ilnspecciones
necesarias. Las operaciones de inspeccidédn deben ser estudiadas
cuidadosamente a efecto de determinar el tiempo de ejecuciédn;
asi, 1la carga de trabajo expresada en el registro de
comprobacién puede caber en un programa que establezca un flujo
de inspeccicnes uniforme a lo largo de todo el afio, tomando en
cuenta variaciones y necesidades estacionales,

Las listas de cotejo mencionadas se clasificarén en dos grupos:

a) las de periodicidad variable: atafien al equipo critico
para las actividades productivas, que puede revisarse
segln su usoc, el cual es proporcional al voltmen de
éstas.

b) las de frecuencia fija: corresponden a inspeccidn de
instalaciones auxlliares, ya que reconocen camo base
Gnicamente el tiempo.

La programacidn puede hacerse de dos maneras:
- Manual. En este caso es necesarlo preparar un registro
escrito para cada inspeccién y para cada equipo (figura 1.4),
donde se anotarén los sigquientes datos:

nimero de referencia de la lista de cotejo

denominacién del equipo

renglén programado, es decir, si se trata de todo el equipo
o s6lo de algunn de sus componentos

viclo de inspeccién
sitio de emplazamiento, etc.

Elaborados estos registros, se ordenaré&n de acuerdo al «cliclo de
inspeccién. Asi, el sistema consistird en la preparacién del
itinerario de inspeccién mediante la consulta de los registros
correspondientes a un ciclo dado.

- Con computadora. Aqui se procede a elaborar un programa gque
presente, de acuerdo con el ciclo de inspeccién requerido, los
equipos que deberadn revisarse; asi como otra inforiiacidén gque
resulte pertinente, la cual estard almacenada en una base de
datos general. Es necesar!o fijar un momento preciso en que el
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CLAVE:

TARJETA DE PROGRAMINCION DE CONSERVACION PREVENTIVA

Tipo: No. de serie:

Marca: Modelo:

Ubicacién del equipo:

Pepto.: Responsable:

Clase de inspeccién:

Frecuencia de inspeccién:

Hoja de cotejo de inspeccién No.:

Observaciones (instrucciones especiales de programacién:

FIGURA 1.4 FORMA PARA PROGRAMACION DE ACTIVIDADES DE CONSERVACION
PREVENTIVA.
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equipo sea susceptible de inspeccién; no obstante, hay que
aceptar clerto mArgen, ya que una emergencia o una actividad
productiva critica puede modificar dicha disponibilidad. En
caso de surglir una situacién semejante, habrd gque proceder con
el camblo de dia u hora de inspeccién.

8. Exé&men del equipo seleccionado. Todo equipo dentro de un
4rea previamente eslablecida deberd ser revisado para precisac
el trabajo que haya realizarse para un preacondicionamiento, asi
como sus necesldades de limpleza, ajuste, etc. sobre una base
diaria, semana, mensual, trimestral o cualquiera otra
conveniente, incluyendo un calculo de la frecuencia con la que
habrén de realizarse las reparaciones totales. En una forma de
exdmen o inspeccién de conservacién preventiva se anotarin los
datos correspondientes a esa funcién.

La experiencia ha demostrado que realizando adecuadamente este

sistema de conservacién, "es posible disminuir 1la carga de

trabajo en un 25% con respecto a la presentada en un sistema de
1)

conservacién correctiva*

1.5.2.3 PREDICTIVA.

Como consecuenclia de las severas crisis econdmicas
posteriores a 1la Segunda Guerra Mundlal y las fuertes presiones
originadas por la competencia industrial europea y de extremo
oriente, muchas empresas norteamericanas se vieron forzadas a
reducix costos en diversos rubros, come en los sistemas de
conservacién de equipos; atn cuandc éstos fueran de produccicn
continua.

La conservacidn preventiva, empleads durante muchos aflos como un
recurso Util bajo circunstancies mas o menos similares, rescitd
inadecuada para las nuevas exlgencias. Alguncs eguipos
recibian poca o ninguna conservacién, mlentras gue o0tros
recibian una atencién excesiva, lo gue dié lugar a un elevado
namero de paros por averia, ademds de altos costos por
reemplazos innecesarlos de partes a9n en buen  estado, Cen
dichos programas, muchos departamentos de conservacinn
encontraron imposible anticipar paradas para revisién y temar
las acclones correctivas correspondlentes.

Esto d16 pie al desarrollo de técnicas mateméticas y de
instrumentos de medicién y prueba gque permitieran cuantificar
la magnitud de la vida 0til de los diversos componentes de un
equipo en particular, y determinar el instante en que deberfan
ser reemplazados ¢ reparadns. Posteriormente, dichas técnices
se modificarun y ayruparon para constituir lo que actualmence se
conoce con el nombre de sistema de conservacidn predictiva.
Este sistema busca, esencialmente, “"diagnosticar la existenciz

(9)
de fallas incipientes" , con el objeto de propgorcicra

"
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equipo una

vincula con
del equipo en el
fallas. La

desviaclones antes
asegurando una
trabajo efectuado.

Atn cuando algunos autores

la conservacién

(13)
sefiala R. L. Marinello

sistemas:

Cuadro 1.2
Tipo de conservaclén:

Anblisis:

Deteccién de anorma-
lidades operativas:

reparacién
del servicio a un costo bajo.
el monitoreo perlddico de

sentido de
medicién
especlal contra esténdares

alta

pradictiva, y otros
variante de la cons:rvacién preventiva, actualmente
coincide en considerarla como un sistema aparte,

Diferenclias
conservacién predictiva

oportuna,

del
preestablecidos

que
productividad vy

(23(3)(8)
{1)(4)

entre

Conservacién preven-
tiva

Historla de repara-
clén del equipo
Estimacién de las ex-
pectativas de vida de
los componentes

Detenciones peridédi-
cas para inspeccién
visual de los vompo-
nentes en operacibn
Periodo de parada por
averfa tebrico basa-
do en datos histéri-
cos y vida media de
los componentes

Pequefia o nula adver
tencia antes de para
da por averia

16

observar cambios

funclonamiento de
permite identificar
ocurran fallas graves en el mismo,
elevada

conservacion

asegurando la disponibilidad
La conservacitn
parametros de operacién

predictiva se
que pronostiquen
un equipo en

calidad en el

ignoran la existencia de

la clasificen como una

la mayoria
Soore esto,

las sigulentes diferencias entre amhos

creventiva vy

Conservacidn pre-
dictiva

Evaluacién comple-
ta del equipo
Establecimiento de
un perfil normal
de operacién

Monitsreo constan-
te durante toda la
operacién del equi

o

Deteccidn de para-
das potenciales
por averi{a en eta-
pas temncranas, per
mite Z2jar tiempo
para ecciones co-
rrectivas progra-
madas
Advertercia auto-
matica para pre-
vencli: 3e averiz




Cuadro 1.2 Continuacién.

Tipo de conservacién:

Determinacién de pa-
rada para revisién:

Accidén correctiva:
Puntos de referencila
para elaboracién de

presupuestos de con-
servacién:

En general, existen

Conservaclén preven-
tiva

Al ocurrir la averia,
desmontaje del equipo
para estudio de cau-

sa y efecto

Evaluacién de regis-
tros histéricos de
conservacién

Inspeccibébn periddica
mediante desmontaje
del equipo y reempla-
zo de partes sospecho
sas

Posibilidad de labo-
res de conservacidn
excesivas

Aproximacién de cos-
tos pasados de con-
servacién

Sobreexistencia da
refacciones para re-
solver paradas por

averfas catastroéficas

doce pasos

esenciales

Conservacibén pre-
dictiva

Analisis documenta
do y completo que
reporta la forma
de operacién del
equipo
sefialamiento pre-
ciso de causales
de detencién por
averia mientras
estd en operacibn
el equipo

Reparacidén o reem-
plazo unicamente
de partes deterio-
radas

Labores de conser-

vacién ejecutadas
solo cuando son
requeridas

Evaluacién detalla
da de costos de
conservaclidén y aho
rros

Bvaluacién mas de-
tallada de inven-
tario de refaccic~
nes

(14}
para la

construccidn de un programa de ceonservacidn predictiva, y son:

1. Exploracidn del &rea de cober‘ura deil
determinar
predictiva,

paso para
conservacién

la viabilidad de
Idealmente

sistema.

debe

¥z el primer
un programa de
basarse en un

anilisis del funcionamiento de los equipos existentes en el é&rea

de cobertura del
confiabilidad,

raramente esté
aplicacién de la
equipc es

con la experiencia

sistema en
tiempo
disponible; no
conservacién
juzgada por
exhaustiva de

términos
ete.
obstante,
basada en
el ndmero

de parada,

conservacién predictiva.
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lasz
vy tipo de méquinzs en adicidn
consultores

de disponibilidad,

Dicha informacidn
la wviabilidad de
condiciones del

expertos en



2. Seleccién de los equipos. Lo que se pretende en este punto
es administrar cler o nGmero de eguipos, considerando sus
requerimientos de enwcrgia, objetivos de produccién, costos por
parada, etc.

J. Seleccidén de técnicas de monitoreoa 6ptimas, En esta etapa
se determinan las ~siguientes cuestiones, estipulandose como
condiciones para la rcalizacién del monitoreo:

- Qué se va a medir? Debe existir wun pardmetro que sea
indicativo de la cordicién del equipo y del progreso de la
falla.

~ Como se va a medir? Deben seflalarse instrumentos vy técnicas
digponibles capaces di: monitorear el par&metro en cuestién.

- Cudndo se va a medir? La técnica de monitoreo debe provasr
un periodo wusual de detecciédn de fallas, esto es, debe dejar
tiempoc entre 1a conflirmacién de la existencia de un problema en
el equipo y la aparicién de una falla eventual. Este hecho
determinard la frecuencia de monitoreo.

- D6nde se va a medir? El establecer el momentc y el lugar
preciso de medicién es de gran importancia, en el sentido de
obtener una deteccién tempranas de las fallas en el equipo.

4, Establecimiento del sistema. Una vez establecidas las
técnicas 6ptimas de monitoreo para cada componente critico de un
equipec en particular, se fusionan con vista a realizar un
programa raclonal de menlitoreo acempafiado con:

a) el establecimiento de programas de inspeccién

b} el disefio de un sistema simple para manejo de datos que
ejecute lo siqguiente:
- recoleccién de datos
~ grabacién de datos
- anélisis de datos
~ recuperacioén y reportesg

¢) un programa de educacidn y capacitacidn del personal a
cargo.

5. Fijacién y veriticacién de los limites aceptables de
condicién operativa. El objetivo de esta etapa es el
establecimiento de naiveles "normales” de condicién de los

a Monitoreo: neclogismo derivado de la palatbr= wonitor (del
latin monitor), "el que avisa a otro" (tomzdc sel PEQUERO
LAROUSSE ILUSTRADO - cre y Gicbert, Miguel - 7a. edicién,
editorial Larousse, México D. F., 1970, pagina 636
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pardmetros de monitoreo, que representen una condicidén aceptable
del equipo. Esto puede establecerse uUnicamente si se parte de
la experiencia acumulada y de los dates histéricos. No
obstante, en etapas 1iniciales, cuando dichos datos no estén
disponibles, las reccmendaciones del fabricante del equipo y los
manuales e instructivos del usuario proveen algunas gufas a
seguir.

Basandose en dichos niveles ™"normales”, los 1limites de accion
establecen qué hechos representan un deterioro significativo en
la condicitén del equipc y advierten claramente sobre la
inminencia de una falla catastr6fica.

Es esencial que los limites ya establecidos sean verificados
peri6dicamente, segin lo indiquen la experiencia y los datos
histéricos.

6. Determinacién de la linea de referencia de operacién del
equipo. Dado que la condlciédn operativa inicial de wun equipc
no siempre es conocida, es necesario determinarla através de la
aplicacién de las técnicas de monitoreo ya establecidas, bajo
condiciones previamente seleccionadas, y comparar las lecturas
observadas contra limites aceptables ya sefaladocs.

Donde la condicién operativa del equipo es aceptable, éste pasa
a un programa de monitoreo rutinario. Las mediciones
efectuadas inicialmente sirven de patrén de comparacidn si ur=
falla es detectada durante la operacidén del equipe.

81 el equipo presenta una condicidn {inacepteblie bajo los
limites sefalados, esto indica la existencia de una falla o de
limites inadecuadcs. Un analisis mas profundo esg necesarlo
para localizar y corregir la falla, o si ésta no es5 encortsada,
para revisar los linites elegidos.

7. Medicién peridédica de parémetrcs indicativos, Este pasc
representa el programa de monitoreo rutinario establecido en locs
pasos 3. y 4, El objeto de este programa es la deteccidn de un
deterioro significativo en la condicién del equipo através de un
anélisis dirigido de lios datos medidos (pasc 10), después de:
cual el equipo pasa & un andlisis m&s amplio de su condiciér
operativa (paso 11}

8. Recoleccidn de datcs.
9. Grabacidn de da%tos.

10. Andlisis dec deteccidn de fallas (dentro <e los limites
preestablecidos).

11. Andlisis de condicidn operativa. Este e un  andalisis mez
profunde sobre la condicli6n operativa del eguips, gue a nenudc
incluye la apllcac1on de cilerte nOmero de técnicas. fors
objetivo de este analisis es la confirmacidn de lz existencia de
una falla y ¢l sefalar vn diagndstice junte con un prondstics

que indique:
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tipo de falla

localizaclén

grade de sevaridad

accién correctiva requerida.

[ I I )

12. Correcién de la falla. Una vez diagnosticada la falla, es
responsabilidad de la administracidén a carge programar la
ejecucién de 1la ac:oidén correctiva. En esta etapa es esencial

sefialar la causa que originé la falla y la forma de correccion.
Los detalles de la falla, wuna vez 1dentificada, deben
retroalimentarse al programa de conservacién predictiva para la
confirmacibn del diagnéstico y el mejoramiento de su capacidad
de deteccidn de fallas.

No obstante, 1la conservacién predictiva presenta upa gran
desventaja: toma para su ejecucidn demaslado tiempo del
destinado a las actividades productivas, como también ocurre en
la conservacién preventiva, El monitoreo periédico de algunos
parfmetros operativos de los equipos debe ser programado para
cada uno en particular, 1lo due causa su detenclédn el tiempo
necesario para la verificacién, Esto resulta especlalmente
critico en equipos que son indispensables para la operacién del
sistema,
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II. PRINCIPI DE_ADMINISTRACION Y NTROL .

2.1 GENERALIDADES.

Las actividades de conservaciétn bésicas son, er orden de
importancia, las siguientes:

1. reemplazo o repcraciédn los equipos principales y auxiliares
deterlorados o dafiados.

2. si en un trabajo de reparacién se require cierta destreza en
proporcién directa con la complejidad del equipo, el personal gue
posea esta capacicdad serd asignade al mismo con objeto de
reducir el tiempo de parada del sistema que, con operarios menos
hébiles, aumentaria sensiblemente.

3. buscando reducir el tiempo que el equipo debe permanecer fucra
de servicio a causa de su reparacidn del sistema, es posible
seleccionar y sustituir equipos, dispositives y métodos de
control que mejoren los procedimientos de trabajo y el control da
inventario. Las funclones de inspeccibébn periddica y reparacidn
también buscan reducir los costos de reparacién,

4. asi como la mecanizacién y 1la automatizacién han progresado,
los costos de oportunidad y conservacién debidos a las
deficiencias que pudiese presentar este serviclo también se han
incrementado, y en consecuencla, los an4lisis de confiabilidac,
disponibilidad, conservabilidad vy economia han experimentadc un
gran desarrollo. En consecuencia, la forma en que se
administren dichas activlidades resulta determinante pars 332
efectividad del sistema. 23

La administracién, segln Reyes Ponce( ) se define como: "el
conjunto sistemitico de reglas para lograr la méxima eficlencia
en las formas de estructurar y manejar un organismo social® a,

El proceso administrativo es un contfnuo inseparable y dUnico en
el que cada parte estd indisolublemente unida a las demis y que,
ademds, se dan simulténeamente. No obstante, con el fin de
comprender y aplicar mejor la administracién, es conveniente
dividirlo en varlas fases, las cuales s¢ trataridn con mayor
detalle m&s adelante, asi como el modo en gue deierminan las

a AOn cuando el término "organismo social", comc objeto de
la administracién, pudiera aparecer inaplicable a los sistemas de
conservacién, éste no es el caso, segin se observa de la
defincién dada por Reyes Ponce: "organismo soclal es la umién
moral de hombres, gque en forma sistemdtica coordinan sus medics
para lograr un blen comGn".
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caracteristicas de lcs sistemas de conservacién.
2.2 IMPORTANCIA DE LA ADMINISTRACION DE LA CONSERVACION.

La constante mecanizacién del trabajo de las empresas no

s6lo ha incrementado el crecimiento y ganancias de éstas, sino
que ha estimulado el desarrecllo de la economia naclional y el
ascenso del nivel de vida promedio.
Sin embargo, cuando una interrupcién ocurre en el funcicnamiento
del equipo y auxillares, el resultado se refleja en severas
pérdidas y dafios. T'or ejemplo, en el caso de la contaminacién
del aire o agua provocada por la explosidn de un reactor nuclear,
un accidente en una planta gquimica o wuna interrupcién en las
comunicaciones naclonales, exlstirédn severos efectos fislicos,
econémicos y animicus sobre la sociedad. Tanto las empresas
pOblicas como las pirivadas son afectadas por los desperfectos de
sus equlpos en los s.gulentes aspectos:

a2) Un sobregasto en los recursos productives como material,
energia y mano de obra

b) Incremento en los costos de raparacidn y parc

Cc) Confusién en la producciédn y planeamiento administrativo,
y demora en la obtencion de resultados

d) Deterioro en la motivacidén del personal
e) La posibilidad de inconformidad pGblica.

Cuando el equipo empleado es extremadamente granie,
extremadamente pequefio, o de alta velocidad, o més aGn, tiene que
operar bajo severas condiciones de pregibébn y temperatura, resulta
imposible para los sentidos humeancs y la habilidad fisica del
personal hacer frent: a la presencias de una condicién inusual en
el equipo mientras 2stéd en operacibén; con el diagnéstico de la
falla o con las operaciones de conservacién y reparaclién.

Actualmente, dos dcr los esfuerzos realizados dentro de la
administracidn de la conservaciébn son reducir al minimo el efacto
de fallas en el equipo y obtener Informacién sobre 1la
experiencia y el <onocimiento obtenido de los trabajos de
conservaciébn y del fibricante a efecto de reducir el nimero de
dichos trabajos. Las caracteristicas indispensables para
efectuar una admintstracién de la conservacién en cualquier
industrlia o instituciédn, independientemente de la escala de sus
operaciones y los objetivos a cumplir, son las sigulentes:

- an8lisis econémice y de disponibilidad, y evaluacién de la
administracién de la conservacién
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- funcicnamiento, organizacién, sistematizacidn y elaboracién de
procedimientos para la funcién administrativa

- elsboraclién de un sistema de diagnéstico para conservacién

- mejoramiento de la destreza del personal y su motivacién en
actividades productivas y de conservacién.

2.3 ELEMENTOS DEL PROCESQO ADMINISTRATIVO.

(23)
Segin Reyes Ponce , los elementos del proceso
administrativo son "los pasos o etapas bésicas através de los
cuales se realiza aquella”. Existen wvarios criteriocs de

divisidn que establecen las etapas bisicas de dicho proceso: sin
embargo, aqui se tomar& el seleccionado por Reyes Ponca b, que ce
resume en el cuadro 2.1.

Cuadrc 2.1 Elementos del proceso administrativo,

Fase Elemento Etapa
Mecénica:cons- Previsién: determl- Qbietivos: determinacién
truccién y es- nacién de los cursos de fines

tructuraciébn del de accién a seguir
organismo soclial con base en investi- Investigacjiones: descubri-

gaciones técnicas miento y andlisis de lc:
sobre condiciones medios con que se cuenta
futuras

Cursgs alternativos: adagp-
tacidbn genérica de los re-
dios encontrados a los fi-
nes propuestos

Planeacibn: determi- Politicas: principlos orier
nacién del curso con tadores de accién
creto de accibn a se
gulr, fijando princi Procedimientos: secuenc:zs
pilos de ovrientacién, de operaciones o métoedos
secuencias de opera-
clén y tiempos Programas: fijacidn

t lempos requeridos

in

it

b Establecido por L. Urwick en su libro: LOS ELEMENTOS DE LA
ADMINISTRACION", editorial Herrero Hermanos Jucrs. S. A., Méxicc
D. F. 1960, paginas 15 a 22,

n
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Cuadro 2.1 Continuacién.

rase

binémica: manejo
operacién y fun-
cionamiento del
organismo social

Elemento

Craanizacién:estruc-
turacién técnica de
relaciones existen-
tes entre funclones,
niveles y activida-
dade: de elementos
humaros y materiales

Inteqracidn: obten-
cién y articulacién
de elementos mate-
riales y humanos ne-
cesarios para el fun
cionamiento del crga
nismo social

Direccidén: impulso,
coordinacidén y vigl-
lancla Ze las activi
dades de cada elemen
to, a efecto de una
ejecucidtn més eflcaz
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Etapa

Jerarguias: fijacién de au-
toridad y responsabilidades
de cada nivel

Funciones: determinacién de
divisjones de grandes acti-
vidades especializadas

Obligaciones: labores
debe desempefiar
unidad de trabajo

que
cada

Seleccidn: técnicas de bus-
queda selecci6én de los

elementos adecuados

Introducciébn: métodos para
articular adecuada y répida
mente los elementos nuevos

Degarrollo: métodos para

mejorar los elementos exis
tentes

Mando autoridad: formas
para delegarla y ejercerla

Comunicacidén: proceso por
virtud del cual conocimien
tos, comportamientos, ten-
dencias, etc. son conocidos
por los dem&s elementos del
sistema

Supervisidn: vaerificacion
de la forma de ejecucidn de
las actividades conktra pla-
nes y programas preestable-
cidos



Cuadro 2.1 Continuacién.

Fase Elemento
Control: estableci-
miento de sistemas
de medici6én de resul
tados actuales y pa-
sados, y su compara-
cién con los espera-
dos con el fin de co
rregir, mejorar o
formular planes

Etapa
Establecimiento _de normas:
referencias técnicas de com
paracién

Operacién de controles

Interpretacibébn _de reulta-
dos: realimentaclén al sis
tema

AGn cuandc existe una relacidn estrecha entre los seis elementos,

ésta parece ser mas clara entre:
- previsién y planeacién
- organizacidén e integracidn

- direccién y control.

Merece especial mencién la clasificacidén establecida por Fayol c,

"el padre de la admwinistraciédn cientifica", que establece cinco
grupos de elementos relacionados directamente con 1la
"administracién de cosas", los cuales se resumen en el siguiente
cuadro.,
Cuadro 2.2 Elementos de la "administraclén de cosas”.
Elementos Técnicas

Queraciones financie- - Técnicas para la adgquisicién de
ras: procuran al ocrga capitales y la estructuracion
nismo social medios financlera
econbémicos indispensa-
bles para 1la adquisi- - Técnicas para el manejo financiero
cién de elementos huma-
nos y materjales, ast
como establecer la me-
jor manera de combinar-
i0s y aprovecharlos

c tomada de H. Fayol - ADMINISTRACICON INDUSTRIAL Y GENERAL-

editorial Argenlina
{irgentina) 1960, paginas 15 a 32.
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Cuadro 2.2 Coantinuaclén.

Elementos

Operacicnes producti-
vas: se reallzan bajo
las normas técnicas co-
rrespondientes, con el
fin de crear los bieres
O prestar los servicios
que constituyen el ob-
jetivo del organiswc
social

COperacliones de ventas o
distribucidn: tienzn
por objeto hacer gque
los blenes c¢ servicios
que produce el crganis-
mo social lleguen de
forma mas efectiva a
los usuarios gue habran
de requerirles

Operacicres de_ _regis-
tro: fijan los resulta-
dos de la operacidn de
la empresa en forma per
manente de modo que en
cualquier megento pue
da conocerse la situa-
cibén administrativa de
la misma

Operac.anes  de conpra:c
buscan adquirir los bie
nes qua i3 2mpresa re -
quiere para sus opera-
cionet, al mecr precis
posible vy e~ la formo
apropilada

C

<

Técnicas
Técnicas de instalacién
Técnicas de operacién

Técnicas de desarrollo

Técnicas de mercadetecnia

Reglstros permanentes escrites o por
omputadora

Sistemas de informacién scobre abzcte-
imientos y requisicién

Investigacién de provecl.res
procedimientos de compra
Siztemas de almacenamiento

Control de inventario, etc.
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Cuadro 2.2 Continuacién.
Elementos Técnicas
Operaciones de conserva - Conservacién correctiva, preventiva y

vacidén: se refieren a predictiva
la mejor forma de pro-

teger los bienes mate- - Sequridad industrial y seguros
riales y recursos de la
empresa

2.4 TECNICAS PARA LA ADMINISTRACION DE LA CONSERVACION.
2.4.1 ANALISIS ECONOMICO Y DE DISPONIBILIDAD.

La operacién sin tiempos fuera de serviclo durante la
totalidad del ciclo de vida seria deseable para un equipo recién
adquirido. No obstante, actualmente el tiempo fuera de servicio
ccasionado por una falla o deterioro es susceptible de ocurrir.
Si no hay fallas ni deterioro, las actividades de conservacidn
son innecesarias y como resultado no existen pérdidas o ccstos
ocasionados por éstas. De otro modo, el costo de adquisicién de
un equipo seria extremadamente elevado. En consecuencia, la
economia en 1la administracidon de la conservacidn debe evaluarse
como un total del costo de conservacitn, costos por opertunidad,
costos de adguisicién y costos de instalacién.

La disponibilidad, definida como "la probabilidad que el sistema
cpere Satlsfactoriamente en cualguier puntc en el tiempo cuando

(27)
es empleado bajo condiciones preestablecidas” , s uno de l23
conceptos mas importantes bajo los cuales es evaluada la
efectividad del sistema. Estd dada por la expresién indicada en
el capitule anterior (ver formula 1.1). No obstante, algunos
autores emplean también la siguiente:
T
2}
A = - - 2.1
o T + T
c P
donde T : tiempo de operaclén del equipc
o
T : tiempo de parada (por conservaciéon y retrasos

p logisticos y administrativos)

Analizando dicha férmula, se deduce que si T -»0, A =1,
o
mientras que si T>~ © T 0, =D, Lo primero representa
p [} o
situacién ideal donde la disponibilidad es del 100% y no existen
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labores de conservacidn , mientras que lo segundo representa una
situacion totalmente desfavorable donde el egquipo presenta
desperfectos constantemente, reduciéndose su disponibilidad al
minimo d.

La disponibilidad mejora cuando el tilempo de operacidn se
incrementa como consecuencia del desarrollo de la confiabilidad
del equipo, y tamdién cuando el tiempu de  conservacidn es
reducido por técnicas progresivas de realliezacién de labores de
conservacién.

El desarrollo en la administracién de la conservacidn de un
equipo recién adguirido sobre las bases de una evaluacidn de las
economias obtenidas representa una accién de reduccién del tiempo
de conservacién, m2jorande la disponibilided y reduziendo los
costos por oportunidad y conservacidn.

4.4.2 ANALISIS DE FALLAS.

Como se mencion® en el capftulc anterior, la ocurrencia de
fallas en un eguipo pusde ser descrita por una curva, de acuerdo
al tlempo de uso. Existen en esta curva <res periodos
fundamentales:

- un periolo iniciai, denominado “periodo de fallas
tempranas”. En este perfodo las fallas son  causadas
principalmente por un mal diseflo, procesamiento defectuoso,
errores © manejo inapropiado

- un periodo intermecdio, llamado "periodo de failas aleatorias”,
Gstae son  causadas por una operaciédn errdnea del equipo. en cuyo
casu la conservacldn rutinarla y la operaclidédn cerrective son
indispensables

~ un perioede final, 1llamado ‘“periodo de desuso", la falla es
originada principalmente por el uso de la maquina, la corrosidén o
los cambios fisicoy gque experimente, En este instante, la
conservacién prevent. va o correctiva resultan efectivos. si el
costos por conservacién es extremadamente elevado, el reemplazo
es 1o mis aconsejanl:

El andiisis de falles significa una investigacién sistemitica y
un estudio para clar:flcar los efectos de Jas prtenclales o

d Cuando T o>w, A& =»1/(1 ¢+ T ). Para esta Ultime
[} o p
exp-esidn, s1 T o8 suficlientemante pequedo, A tio a 1; en
I e
cambio para un valo: eievado de T , A tiende a cero.
P [}
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actuales origenes de fallas, mecanismos de fallas y probabilidad
de ocurrencia en el trabajo.

Los métodos 1indicados a continuacién son empleados por el
andlisis de conflabilidad durante la etapa de disefo, El
an&lisis en modo de falla y efectos y el anilisis del arbol de
fallas son los métodos mas populares. Los procedimientos
practicos de estos métodos se describen brevemente en el cuadrs
sigulente

Cuadro 2.3 Caracteristicas de los métodos para analisis de fallas
Objetivo Método
Prondstico de variacién de carac Método de anilisis del “peor
teristicas y deterioro caso"
Métodos de andlisis estadisticeos

Descomposiciébn de las causas de An&lisls del "arbol de fallas”
fallas

Anélisis secuencial de la ocu- Andlisis del "arbol de eventos-
rrencia de fallas

Efectos de fallas An&lisis en modo de fallas
2.4.2.1 EN MCDO DE FALLAS Y EFECTOS.
El propésito de este método es estimar el mode potencial 3
fallas y la mayor cause de falla asi como evaluar el efecto ez e

objetivo del sistema. Los procedimientos précticos de es
método son esbozades a continuaciérn:

LU 1}

- anilisis de la estructura del objetivo del sistema vy
descomposicién de éste en subsistemas, componentes y partes

- definicién de 1la misién de los subsistemas, componentes v
partes baséndose en las especificaciones del sistema

- determinarcidn del nive! de descomposicién gque se analizd en el
primer paso

- c¢lasificacién de los subsistemas, componentcs y partes de
acuerdo a sus funciones en el sistema

~ establecimento de la misién final del objetivo del sistemsz y
composicitn de diegramas de bloque funcionales de confiabiliZed
que expresen las relacicnas funcionales del sistema, subsistemas,
componentes y partes de acuerdo a la clasificacién decl pzso
anterior
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- ennumeracién de los modos potenciales de falla por medio de
diagramas de bloque funcionales de confiabilidad através de
métodos de sugerenclia de ideas

- sgeleccibn coordinada con el diseflo, conflabilidad y pruebas
de ingenleria, de algunos modos efectivos de falla conjunito con
lo indicado en el paso precedente

- referencia a pruebas o documentos sobre fallas concernientes a
sistemas simlilares a objeto de determinar la mayor causa de falla

- almacenamiento de los resultados obtenidos en un formato de
anllisls.

2.4,2,2 VETODO DEL "ARBOL DE FALLAS".

Para eliminar lo5 ‘"eventos indeseables" que perturban la
seguridad y confiatilidad de un sistema, las causas reales de lcs
mismos se locallzan utilizando simbolos que los representany
simbolos de compuertas légicas. Los procedimientos seguidos por
este método son lcs siguientes:

- definicidn de la estructura del objetivo del sistema, misiones
y requerimientos de confiabilidad y seguridad

- seleccién del eventio épice de lous muchos "eventos indeseables”
- ennumeracidér de las causas de dicho evento

- descripctén de las relaclones entre el evento apice y los
eventus causantes con simbolos de puertas légicas

~ exploracidén hasta los eventos causales basicos de los listados
en el pase anterisr

- resumen de los resultados de los pasos anteriores en un
diagrama del "&rbol de fallas"

~ obtencién de la prebabilidad de ocurrencia de cada evento y
célculo de la prohacilided de ocurrencia del evento apice

- empleando los resuitados del paso anterior, desarrollo de los
eventos causales que tengar un efecto importante aln en el
evento 4pice

- 5i la probabilidad de ocurrencia de cada evento es imposible
de obtener, se debe selecclonar vy desarrollar algunos eventos
causales que 5o connidors tengan nn efecto importante.

Las causas de fal'z son clasificadas de acucrde a los siguientes
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factores: factores de funcionalidad, factores amblentales vy

factores temporales,

2.4.3 ANALISIS DE DATOS SOBRE CONFIABILIDAD Y CONSERVABILIDAD.

A continuaclén se seflalan las etapas dentro del andlisis de
datos sobre confiabilidad y conservabilidad.

Cuadro 2.4 Etapas para anllisis de datos de confiabilidad y

conservabilidad.

Etapas variable estu~
diada

Recoleccién de Intervalo de
datos de fallas muestreo
Tamafic de inter

valo
Anflisis de da- Precisién
tos Horas-hombre

Evaluacién de me Costo de funcio
didas de cuanti- namiento
ficacibn
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Contenido

(1)Tecria de muestreo
(2)Tiempo anterier a la falla
(3)Tiempo de reparacién

(1)Clasificaciédn (por impor-
tancia o por modo)

({2)Anélisis estadistico (dia-
grama de Pareto, histogramas,
prueba de hipbtesis y estima-
clén de MTBF: tiempo medio en
tre fallas, MTTF: tiempo me-
dio anterlor a la falla, MTTR:
tiempo medio de reparacién
{3)Anélisis de fallas y anéli-
sis en modo de fallas
efectos {an&lisis del &rbol de
fallas, simulacién, etc.),
diagrama del Pescado

1)Evaluacién de la importan-
cia (MTBF, MTTR, costo de efec
tividad, graduacién del anéli-
sis en modo de fallas y efec-
tos)

(2)Medidas de cuantificacidn
{mejoramiento de disefio, desa-
rrolleo de procesc, mejoramien-
to ambiental, desarrollo de
administracién de conservacién
métodos de prueba de desarro-
1lo, educacién o adiestramien-
to)

{JyConfirmacidn de la efecti-
vidad



2.4.4 MODELOS DE INVENTARIO.

Una de las técricas mds eficaces para proporcionar cursos
alternativos de acclén dentro de la administracién de 1la
conservacién es el empleo de modelos deterministicos de

(28)
inventario. Estos pueden determinar el nivel adecuado del
mismo; el monto minimo de materiales gque satisface mejor todos
los requerimientos; el momento m&s oportunc para hacer las
requisiciones; la forma en la que deben disponerse los almacenes;
el lugar de colocacién, etc. Para su aplicacién es necesario
conocer e

a) Los costos que no varian con el tamafio del lote o pedido.
Dentro de éstos, €l mas representativo es el costo de
preparacién de los pedidos, puesto que se consume, en
promedio, el mismec tiempo para elaborar cualquier pedido y la
misma cantidad de material y personal.

b) Los costos que varian con el tamafic de lote. Entre los
costes que varian de acuerdo al tamaflo del lote estén:

- costos de piezas y refacclones adquiridas: entre mas piezas
y refacciones se adquieran, mayor serd la cantidad a
invertir

- costos de transportacién y flete: varfan en proporcién
directa al tamafo del lote

- costos de almacenaje, manejo y recibo de plezas: entre
mayor sea el numero de piezas manipuladas, mayor sera el
tiempe requerido para su manejo e inspeccién, y en
consecuencia, el costo por dicha actividad aumentaré
considerablemente.

La nomenclatura empleada en los modelos de inventario se resume
en el siquiente cuadre.

e En el caso de sistemas productives, los costos gque no
varian con el tamain del lote Iincluyen a los costes por
preparacién de mAquinas o equipos; en tanto que los costos que
varian con el tamafioc del lote incluyen a los costos de mano de
obra directa.
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Cuadro 2.5 Nomenclatura empleada en los modelos deterministicos
de inventario

Nomenclatura Significado
3 Costo total incremental
TIC ..t iivvriiieeranaa.s Costo total incremental éptimo
o
C ... Bieiat e Costo de preparacién de un pedido
C e e e e .... Costo de mantener el inventario en
H unidad/ano
D ieiernireieaeniieeas-.o. Demanda anual en unidades
I ittt retieitiriisreresss Nivel de inventario
L0 ... Tamafio del lote o pedido
Q . cerireeseea. Lote dptimo o econdmico
o
I e e Inventario maximo a mantener
max
C e i Costo unitarlio por escasez
S
N ...... e ... Ciclo de reposicién del pedicdo
o
B S [P Inventario 6ptimo méximo a mante-
méx ner
o
) Precio original
1
S ... Precio de descuento
I
o Cantidad ofrecida por los proveedo
res para dar un descuento
e e i e e e Fraccién adicleonal de inventario
H por cambiar con cambio de precio.
2
T iievrrerarerrrreerveas.. Tiempo éptimo entre pedido y

o pedido
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2.4.4.1 CLASICO.
En este modelo, no existe periodo de escasez y el lote
requerido es entregado inmediatamente después de ser solicitado

(figura 2.1).
En este caso

TIC = |costo anual de prepa- costo de mantener la 2.2
racién de los pedidos piezas en inventario

donde

Nimero de pedidos/afid> = D/Q 2.3

Inventario promedio 2n cada momento = Q/2 2.4

por lo tanto

PLQ

maximizando la expresion anterior en funcién de Q y sustituyendo
esta literal por Q ., tenemos

1/2
T1C = (2C C Dj 2.7
o P H
ademée
D 1
o= 2.8 vy T = -- 2.9
o Q o N



FIGURA 2. MODELO CLASICO DE INVENTARIO
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2.4.4.2 PARMA ESCASEZ.

En la practica se dan condiciones que presentan grandes
diferencias con reupecto a las del modelo cléasico, pues no
siempre se surten los pedldos s tiempo ni se proporcionan en la
cantidad solicitada al proveedor. lo cual da lugar a una escase:z
de piezas y refacciones en el almacén que origina una elevacidn
de costos de paradas por averfa y demds relaclonados con la
conservacién. El modelo que més se adecua a estas
circunstancias es el llamado "modelo para escasez". En dichko
modeio, la funciér de costos para cualquier ciclo de trabajo
estard dada por la siguiente expresién

costo de prepara- costo de mante- costo de la
TIC = ]cién del pedido + |ner el inventa-| + |escasez del} 2.10
para el ciclc _J rio promedio du ciclo

rante el ciclo

donde existen las siguientes condiciones:

a) Costo de preparacién de un pedido = C 2.11
(para cualquier periodo) P

b) Durante un periodo t del ciclo llegan y se tienen unidades en
1

inventario (figura 2.2). Como el pedido es fncompleto y llega
fuera de tiempc, lleva el inventario hasta I , de tal modo qus
méy
I
max
en el periodo t el inventario promedio es igual a ----, Si el
1 2

costo de inantener una unidad en cualquier periodo es C , entonces
H

el costo de manterer las unidades en inventario durante el
periodo t serd
1

I
méx
{C )Y (----)(t 2.
B 2

v
ry

i

pero
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Q I

o méx
T = ~--, y por tanto £t = --w- 2.13
[} D 1 D

sustituyendo 2.13 en 2.12, se tendri el costo de mantener el
Inventarioc promedio durante t , es decir:
1

--------- 2.14

c) Durante el periodo t se presenta escasez por pedidos o
2

unidades pendientes (fiqura 2.1). El monto de pedidos o
unidades pendientes est& dado por Q - I . y seran pendientes
méx
durante el periecdo t de tal manera que el promedic de pedidos
2

pendientes serd (Q - I j/2. Si el costo de escasez por unidad -
méx
es C , entonces el costo de escasez durante el periodo t estéd
s 2
dado por
2

clo-1
S méx
............. 2.15

2D

sustituyendo 2.11, 2.1¢ y 2.15 en 2,10, tendremos los costos
totales lncrementales para cualquier ciclo de trabajo, es decir

TIC = C  # waweocsnnn I z.1€

Sin embavrgo, debe vecardarse que durante el ciclo se solicitd un
pedido de tamafio Q, si importar las situwacioenes posteriores en el
clclo. for lo tante, el nimero de veces que ese ciclo se replte
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durante el afic sea igual a
N = D/Q 2.47

multiplicando 2.16 por 2.17 tenemos

La funcién 2.18 representa los costos totales incrementales

anuales para un modelo de escasez. Maximizando dicha ecuacién
con respecto aQy al y sustituyendo respectivamente estas
max
variables por Q e I ,tenemos las sigulentes expresiones:
o max
o

Q - 2,29
o
172
I 2.20
méx
[s]
Sustituyendo 2.19 y 2.20 en 2.18
1/2
c
1/2 s
TIC 2C C Dl |e=mmmeu- 2.21
H cC +C
H S



2.4.4.3 DE DESCUENTO O CON CAMBIQ DE PRECIO.

Para este modelo se emplea el diagrama de flujo mostrado en
la figura 2.4, cuya secuencia de pasos y decisiones se describiré
posteriormente; y las formulas a continuacién se anotan.

- 1/2
{2c b
P
Q = ———— . 2.22
o kF
H
L
172
TIC = {2C kF D) + kD 2.223
o P H

donde Q puede ser Q oQ , k puede ser k o k , F puede ser
[=3 10 20 1 H

F oF y TIC puede ser TIC o TIC , segun las condiciones de
H H o b

1 2
cada situacién. Para cualquier clrcunstancia:
b
H
F = 1 2.24 y F B e e o 2.25
H H Costo anual del inventario
1 2

La sscuencia de pasos y decisiones gue sigue el diagrama de fluje
para este modelo se describe a continuacidn:

~ Qalcular Q por 1o f6rmulae 2,22
oG

-~ 81 C es mayor o guel a b, entonces 0 = Q
20 [} 20
-~ 8i ¢ es menoT que b, calcular TIC Yy TICb por la férmula
hela) 1
2217 -
~ 81 TIC as menor que TIC , entonces @ =

19 b 5] 10
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FIGURA 24 MODELO DE INVENTARIO CON CAMBIO DE PRECIO
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Calcular
TIC yTIC
[s) b

TIC,=TIC,

Q, 2,570
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- 81 TIC es igual & TIC , entonces Q = b
10 b 20

- 8i TIC es mayor que TIC , entonces g = b,
10 b [}

2.5 FUKNCIONES DF [LOS SISTEMAS DE CONSERVACION.
Existen dos criterios de clasificacién para las funcionez de
(8)
conservacidn. El primero las divide en dos grupos generales:

ay Funclones primar.as. San las que justifican la existencia
del sistema, y comprenden:

- la conservacidn del equlipe existente en la empresa o
institucidén

- la conservacién de los edificios e instalaciones auxiliares

~ la inspeccidn y reparacién del equlpe

~ las modificacicnes al eguipo e instalacionse auxiliares

- las nuevas instalaciones de equipo.

by Funciones secundarias, Son las que, por diversos factores
{euperiencia, conocimiento técnico, etc.), no pueden ser
delegadas a otra funcién, y por lo tanto son asumidas por el
sistema. Dentro de este grupo estén incluidas las
siquientes:

- almacenamianto
- proteccién de las instalaciones
- disposicién de Jusperdircios
- recuperacidn
- administracién de seguros
- serviclos de intendencia
- contabilidad
- reduccidn de centaminacidn ambiental
- otros.
(5) i
El segundo crliterio cansidera que las funciones de
conservacién pueden ser clasificadas como sigue:

1. Funclones administrativas: determinacién de politicas de
administracidn, establecimiento de una organizaciér v
sistematizacion de 13 congervacidn, planeacisn, programaciin g
control de las actlvidades de conservacidn, anllisis econénlﬁc /
evaluacidn, desarrollo de la habtlidad del personal y mronivs
administracisn de contratos de operacibn,. control presur
conservacién de 1los registros y reportes de conserva
medicidn de la efectividad de la ceonservacién, conirsl de partcs
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herramientas y equipos sustlitutos.

2. Funcicnes
anélisis de

de reemplazo.

técnicas:
causas
instructivos para

de falla

3. Funclones operativas: inspec
solicitud), preparativos para
reparacién), trabajo con equ
manufactura, soldadura, acabado

sl

cién (de rutina,

operacién
ipos auxiliares
, ete.).

analisis del funcionamiento de equipos,
preparacién de
inspeccién, exploracién y reparacién, an8lisis

esténdares e

periddica y por

(lubricacién, ajuste,

{facilidades de

2.6 ORGANIZACION DE LOS SISTEMAS DE CONSERVACION.

I.a organizacibn se define como "la estructuraclién técnica de

las relaclones que deben existir entre

las funciones,

niveles y

actividades de los elementos materiales y humanos de un corganismo
soclal, con el fin de lograr su méxima eficlencia dentro de los

planes y objetivos szhalados”
de organizacién para un sistema de conservacién.
Los diferentes tipos se resumen en el siguiente cuadro, junte con

posibles formas

sSu

caracteristica

mis import

(figuras 2.5 a 2.8).

. En general,

ante

(8)
cxisten cuatro

y sus ventajas y desventajas

Cuadro 2.6 Tipos de organizacidn de los sistemas de conservacién.

Tipo de orga-
nizacién

Centralizada

Caracteristica
mé&s sobresalien
te

Organizacidn
central;
operarios son
designados al
trabajo de cual
quier departa-
mento y repor-
tan ¢+ una sola
persona

los

Ventajas

1)Aatencién réapi-
da y sencilla de
grupos especiali
lizados de alto
nivel dentro del
sistema
2)Justificacién
de presupuestos
para gastos de
conservacibn
de horas-hombre
empleadas,esta-
bleciéndose prio
ridades, mante-
niendo la tecno-
logia del traba-
jo a la mis alta
calidad y la ma

40

y de

Pesventalas

1)Ineficiencia
en la supervi-
sidn
2)Tiempo
ductivo
3)Un mismo traba
jo hecho por di-
ferente personal
4)La prioridad
los trabajos
depende de las
actividades pro-
ductivas

impro-



[Jefe de DepartamentoJ

Lqefe de Unidad de Cémputo!

[Jefe de Unidad de Conservacidn de Equipos I

]

[;eccién

de Informética

|

Seccibdn de Planeacidn
y programacién

Superviser de
electrénica

Supervisor

electromecéni

co

Supervisor de jaktzoc- !
ratorios de andlisis.!
revisién y reparacié-

FIGUF2 2.5 STISTEMA DE QRGAMNIZACION CENTRAL
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[Jefe de Departamentol

lJefe de Unidad de Cémpuﬂ

Jefe de Unidad de Conservacidn de Equlipos ]

|

lSeccién de InformétiCal

|

Seccién de Planeacisr
y programacién :

|

|

L

I

Jefe de conser-
vacidn Area 1

Jefe de conser-
vacién Area 2

Jefe d
vacidn

e conser-
Area 3

'Jefe de conser-

Lfacién

Area 4
i

IGURA 2.6 SISTEMA DE ORGANIZACION POR AREAS
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Jefe de Departamento

Jefe del Sub-departamento a

Supervisor de conservaciodn
del Sub-departamento A

Jefe del Sub-departamento B

Supervisor de conservaciénl
del sub-departamente B !
J

FIGURA_2.7 SISTEMA DE ORGANIZACION DEPARTAMENTAL




lJefe de Departamenfg]

[Jefe de Unidad de Cémpueﬂ

Jefe de Unidad de Conser-
vacifn por 4reas

Supervisor Supervisor
Area 1 Area 2

Jefe de Unidad de Conser-

vacién Central
Supervisor Supervisor
electrénica electromecénico

FIGURA 2.8 SISTEMA DE ORGANTZACION COMBINADO
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Cuadro 2.6 Continuacidn.

Tipo de orga-
nizacién

Qrganizacién
por éreas

Descentralizsda
{por departamen
tos})

Caracteristica
m&s sobresalien
te

El perschal es
asignado a
dreas especifl-
cas, reportando
a una sola per-
sona

Estd en funcidn
de las activi-
dades producti-
vas; el perso-

nal cstéd a car-
goe ¢e un solo
individuo

Ventajas

yor cantidad de
equipos disponi-
bles
31jConsiderable
flexibilidad al
asignar personal
de diferentes
oficlos a distin
tos tipos de tra
bajo
4)YContabilidad
de costes centra
lizada

l)Conservacién
ma&s accesible y
rapida |
2)Tiempo reduci-
do de traslados
3)}Mejor supervi-
sién del perso-
nal

4)Mejor conoci-
miento de eguipo
y refacciones ne
cesarias, con la
consigquiente re-
duccidn de cos~
tos de almacena-

je

1)Conservacién

mas acceslible y
rapida
2)YReduccién del

tiempo de despla
zamiento

3)Mejor supervi-
ci6n del trabajo

41

Degventajas

1)}Tendenclia a
realizar mas tra
bajos de los ne-
cesarios

2}yProblemas de
disponibilidad
de equipo  al

efectuar traba-
jos similares en
dreas diferentes
J)La especiali-
dad del personal
no es bien am-
pleada, se limi-
ta al conocimien
toc de un equipo
en particular
1iTendencia a
hacer mas traba
jos de los nece
sarios

2)La responsabi-
lidad del equipo
se divide

3)rLa especiall-
dad del parsonal
no es bien em-
pleada., se limi



Cuadro 2.6 Continuacién.

Tipo de organi- Caracteristica
zacibén mas sobresalien
te

B5 una combina-
cién de la orga
nizaciébn centra
lizada y por
areas

Organizacidén
combinada

2.7 DESTREZA Y MOT

Ventajas

1)Existencia de
un grupo capaz
de manejar pro-
yectos grandes
de reparacion
2)El personal de
Areas estd en
mejor disponibi-
lidad de dar me-
jor servicio a
los usuariocs
3)Supervisores y
personal tienen
mayor familiari-
zacibn con el
equipo

IVACION DEL

Desventajas

ta al conccimien
to de un equipo
en particular.

1)pérdidas de
tiempo por tras-
lados
2)puplicacién de
equipo
3)Sobreservicio
en diversas
areas

PERSONAL.

Siguiendo el progreso de la mecanizaclén y la automativac:5on

en las instituciones e industr

operarios se han hecho mids simples, y existe un cierto
a cargo sdlo tiene que observar
En consecuencia, comienzan a perder interés en su
atencisn de ésta.
problemas en
realizacién
por accidentes,

éstas en las
instrumentos.
labor y autodesarrollo, y dis
dichas circunstancias, aparecen
causa de ta falta de cui
operaciores, y el personal es a
tiempo quc la productividad dec

cuales el person

Como los equipos son

alto nivel de destreza para su
el pasado existia la

no sélo trabajos de repa

relacionados con la revisién
asigrarlos a especiallstas. C
sujeto a un constante aumen
consecuencia de la monotonia y
Cuando recién existe un proble

ias de servicio,
a

traen su
muchos
dade  en
fectado
rece.

la

conservacidn es

racién, sino

las tareas de los

namerc de

3ajo
el equipo 2
de las
al mismo

actualmente mas precisos y complejos, un

requerida. ER

tendencia de administrar en forma separada
también

aquellos

y verificaciédn del equipo en uso y

ome resultadc, el
to de la tensién
la desilusién.

ma en un equipo,
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conservacidén son féciles, el tiempo fuera de servicio es bajo y
los costos por conservacién y oportunidad son reducidos. Mas
ain, como los problemas y las fallas aparecen en forma
aleatoria, ocurre el hecho de que el persopnal que estd a cargo
directamente de la operacién y cuidado del equipo puede
localizar dichos problemas en una etapa aan temprana.

Baséndose en lo anterior, reclentemcnte varias empresas han
intreducido v deserrollado vias para armonlzar las necesidades
del personal con las de la organizacién. Por ejemplo, se ha

disefiado wuna nyeva actividad en cual el operador tiene la
responsabilidad de encontrar una condiclén inusual de operacién
en el equipo en una etapa temprana y verificar tanto el problema
como la posible falla; una educaciébn y adiestramiento adicional

le son proporclonacas a fin de mejorar su destreza. En este
aspectc las empresas esperan satisfacer las necesidades del
personal y liberarlo de la monotonia. Asi, es posble observar

varlos casos donde las empresas han reducido la monotonia e
incrementar la mwotivacién del operario y la eficiencla de la
conservacidn,

2.3 CONTROL DE LA COHSERVACION,.

Como resultado de la introduccién de los nuevos criterics de
conservaclén establecidos por el sistema predictiveo, la etapa de
control del proceso administrativo de 1la conservacién ha
adquirido una importancia relevante, ya que ella no seria
factible la recopilacisdn de la informacién schbre el estado de
funciocnamiento de un equipo en cualguier momento, lo cual
impediria la veslizacidn de las acciones correctivas necesarias
en caso de presentarse una falla afn incipiente, contribuyends =z
incrementar la gravedad de la misma.

Los principios que rigen esta etapa constituyen el fundamerto de
(23)
la conservaci6n predictiva, y son :

1. La distincién ent-e las operaciones de control y la funcidn de
control. La funciin es de cardcter administrativo, y e:s

respuesta al princ.aio de le delegacidn, es decir, cuanta may
delegacién se necesite, se reguiere mayor control. En catbio,
las operaciones son de cardcter téenico, es decir, son un medio
para auxliiier al siscema en sus funclones.

2. El control s inposible si no existen estdndares de algura
manera prefijados, y ocerd tanto mejor, cuanto més precisos y
cuantitativos sean é7tos.

3. El carécter medial del controel. Un contrel sdlo deveré
usarse si el trabaj»n, gasto, etc. que impone, se jus!i.’ ~an ante
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los beneficios que de é1 se esperan.

4. El principio de excepcibdn. El control administrativo es
mucho mas eficaz y répido, cuando se concentra en los casos en
los que no se logré lo previsto, mas bien que en los resultados
que se obtuvieron como se habia planeado.

(23)

Segin Reyes Ponce , las reglas y procesos que rigen esta etapa

son:
a) Los pasos que debe poseer todo sistema de contrel:

- EBstablecimiento de los medios de control

- Operaciones de recoleccidn y concentracion de datos
- Intepretacién y valoracién de los mismos

- Uttilizacién de los mismos resultados

b} La seleccién de aquellos medios de control que puedan
considerarse estratéglicos

c) El reflejo que los sistemas de ccntrol deben observar de la
estructura de la organizacién

d) Bl grado de consideracién gque la naturaleza del medio y la
funcidn de control merecen al iniciarse la implantacién del
sistema

e) La flexibilidad del control

f£) La rapidez con qur el control reperte las desviaciones

g) La claridad del control para todos aguellos gue han de
emplearlos

h) La concentraciédn con

q
altes niwveles administ

controles deben llegar a los mas

ue 124
rativos que loo han de emplear

-
“

i) La conducciébn gue los contrcles deben tener hacia la una
accidn correctiva

j) Los pasos que debe poseer un sistema de utilizacién de datos
de control:

- anélisis de los hechos

~ interpretacién de los mismos

- adopcidn de medidas aconsejabies

- iniciacidén y revisién estrecha

-~ registro de los resultados obtenidos
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k) Beneflicios que se esperan del control:

- sequridad en la accldn sequida
- correcién de los desperfectos
- mejoramiento de lo obtenido

- nueva planeacidn general

- motivacién del personal.

2.8.1 SISTEMAS DE ADMINISTRACION Y CONTROL.

Un sistema para la administracién y el control de la
conservacién implica la conexién orgénica del mismo con
actividades previanente seleccionadas como la ejecucién de
politicas y establecimiento de fuentes de administracién. Este
sistema consistirfia: a su vez en variles subsistemag, como el
sistema de control de la conservacién, el sistema de operacién
para la conservacién, el sistema de informacién sobre
conservaclién, el sictema de administracién de la conservacién por
computadora, el cistema de programacién y control de la
conservaciodn, el sistema de diagnéstico para la conservacién,
ete.

Bl sistema de control de la conservacién comprende al sistema de
control de trabajos para conservacidn, al sistema de control de
condiclones de conservaczibn, etc. El sistema de control de
trabajos para conservacién establece o fija esténdares de tilempo,
realiza la programacién y el control de la conservacién mediante
métodos de redes y programa de métodos de trabajo observando
programas de ccnsorvacién preventiva y predictiva, y labores de
conservacidn por descompostura asi como los respectivos trabajos

de repavaclén. Los c¢ostos por conservacidn y recursos son
determinados por el sistema dJde control para las actividades
correspondientes. El sistema de control de condiciones de

conservacién consiste en un banco de datos sobre fallas.

Por otra parte, si se desea un sistema de administracién de la
conservacién por coamputadora, deben hacerse previamente las
sigulentes consideraciones:

1. Verificar 1la existencla de una cooperacion entre un opercario
familiarizado con 1&s operaciones de conservacién con otro que
posea un conocimienvo amplic sobre caracteristicas vy manejo de
computadoras,

2. Fijar la forma d» comunicacidén entre la computadora vy el
usuario.



2.8.2 CONTROL PRESUPUESTARIO Y DE COSTOS.

Los costos por conservacion significan un aspecto de suma
importancia en las actividades actuales de una empresa,
considerando que no s61o estin formados Gnicamente por el precio
de conservacién como tal, sino también por 1los costos gue
suponen la detencién del servicio, los proyectos retrasados y los
salarlos pagedos indtilmente. Ko obstante, para podey
establecer una disminucién real de los costos ocasionados por
este aspecto, es necesarlio conocerlos a fondo, lo que se logra
através de un control contable gue permita:

a) Conocer todos los gastos importantes de conservacidén y
los principales defectos del sistema en materia de
rentabllidad, para efectuar las correcliones necesarias

b) Establecer métodos y programas de trabajo anuales,
previendo medios de financiamiento, con opciédn a
alternativas diferentes

¢) Efectuar reemplazos justificados de eguipo en el instante
adecuado

d} Administrar el presupuestc con el méxime de econcmia sin
perjudicar el servicio

Para que dicho control sea eficaz, debard tener las siguientes
caracteristicas:

- Flex:bilidad al camblo de cursos de accién

- Rapldez de respuests en la extraccidn de datos

-~ Factibilidad de realizacién antes y después del intervalo
de tiempo considerado

- Su ejecucidén estard a cargc de una entidad descentralizada
cercana al jefe de conservacién, lo que permitiré rapidez
de reaccidn, reduccién de errcres de aplicacién, mejor
apreciacién de gastos y facilidad en la obtenciédn de
estadisticas,

Simultaneamente, 1la confeccidn  de presupuesLos  evitard la
préactica de politicas autoritarias que demeriten la calidad del
servicio prestado. Se entiende como presupuesto “una estimacién
‘)
1
del costo del trabajo de realizaciédn para un periode futuro”
Los pasos a segulr para su elaboracién se anctan a continuacidn:

1. Dividir la empresa en servicios homogénecs desde el punto de
vista do mando, suministros, edificius, etlc.
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2. Designar en cada serviclo al responsable considerando la
gestién dentro del presupuesto de conservacién

3. Reunir la totalidad de cuentas de conservacién precedentes
(al menos cinco afos)

4. Dividir las cantidades invertidas en conservacién entre log
servicios antes teflalados exceptuando los trabajos nuevos
importantes desde e. punto de vista contable

5. Actualizar costos para obtener el importe del ahboc en curso
mediante la aplicacién de un factor corrector sobre cifras de
aflos anteriores

6. Obtener el valo- medio anual de los gastos ocasionados por
cada servicio

7. Partiendo de estos resultados, determinar un presupuesto
anual por servicio, practicando economias del orden del 20%, que
es lo que puecde esperarse por un control presupuestario

8. Estimar el presupuesto mensual de cada servicio, a objeto de
distribuir adecuadamente los recursos disponibles y evitar
excesos.

9. Deben autorizarse ligeros excesos al finalizar un perlodo a
condicién de recuperarlos en el siguiente.

Adicionalmente, existe una serie de controles operatives que
aseguran un correcto funcionamiento del control rresupuestario
mediante la promocidn de las normas que se enlistan seguidamente:

* Debe evitarse la ejecucidn de trabajos de conservacién que
estén fuera del presupuesto del peticionario, o gue no hayan sido
acordados con anterioridad

*  Las peticlones .deberén ser hechas por el responsable
presupuestario del rervicic

* Log trabajos de coaservacién realizados por cada servicio daben
contabiliizarse a fin de evitar fraudes o mala calidad

* Cada trabajo debe er asignado por méguina, v estar regisirado
en una cuenta particalar

* Los gastos por suministros auxtiliares como: calefaccién, agua,

encrgia eléctrica, alre acondiclicnadn, etc. deban vigilarse
cuidadosamente y reducirse siempre que sea posible.
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2.8.3 SISTEMAS DE DIAGHOSTICO.

Si ya se han establecido programas de conservacién e
intervalos de tiempo de reparacién, es posible que el intervalo
éptimo fluctte a causa de las condiciones de opcracién y olras
razones, resultando en una sobreconservacién o causando una
falla de gravedad; de ahi la .importancia de un sistema de
diagnéstico para la conservacién. Un sistema de este tipo, como
su nombre lo indica, busca diagnosticar la condicién de un equipo
cuando est& en operaclén con vista a mejorar la eficiencla
operativa y eliminar costos de conservacién, en cl sentidc de
adecuar la distribucion del tiempo del servicio; conduciéndoce
por métodos de medicién de parémectros operatives, verificaciones
de funcionamiento y técnicas de procesamiento de sepales.
Siguiendo el ejemplo de los sistemas de diagndstico para la
conservaclén gue han slde aplicaldos a equipes complejos de
precisi6n usades en procesos industriales de plantas acereras y
quimicas, tenemes quo:

1. La técnice empleada para el diagnostico de la condicién del
equipo y auxiliares es la siguiente:

a) divisidén del equipo en grupos racionales de acuerde con las
caracteristicas de)l diagnéstico

b) andlisis de las fallas y las caracteristicas de cada grupc de
acuerdo con una segunda otaps de 2ndlisis

c) desarrolls y determinacisn de métodos de medicién de
pardmetros operativos, verificaciones de funcionamiento vy
“écnicas de procesamiento de sefiales, tomando en cuenta el
onjeto del diagndstico, las caracteristicas del equipo y
auxiliares, la facilidad de observacidn, la confiabilidad y
la economia del diagnéstico,

Un test funcional que indique claramente si el equipo estd
funcionando o no, es5 altamente deseable, puesto que proporciona
un informe rdapido sobre 2] estado del mismo al personal a cargo.
Estéd demostrado que algunas personas no son  Sensibles a
mediciones y lecturas, y requleren una seflalizacidén més evidente.
No obstante, adan cuando el ser humano posea 'sensores" que la
permitan detectar cambios en el medic ambiente gque 1lo circunda,
dichos senscres no son siempre confilables y sus percepciones
frecuentementa con invalidas, de ahi 1la necesidad de emplear
conjuntamente instrumentos de medicion que permitan deteclor
condiciones inusuales en los equipos.
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2. Los equipos de prueba deben ser realizados conforme a la
técnica o método de verificacién y dlagnéstico desarrollada para

cada grupo; preferiblemente debe ser portéatil. Los métodos de
verificacién y diagréstico pueden ser clasificades an cuatro

(15)
categorias :
- Manual. 3e caracteriza gpor la manipulacidn fi{sica directa
efectuada por el prcplo personal con ayuda de instrumentos de uso
esténdar como voltmetros, osciloscopios, ete. Bz lenta, ardua y
generalmente conflatle.
~ Semiautomitico, Se caracterica por la utilizacida de equipo
manual y automatico stmultincamente. Un equipo  de prueba es

considerado semiautomético cuando para su funcionamiento se
require la participa:idn del operador entre un 2% y un 50%.
Comparativamente es mas costoso, répido y complicado que el de
tipo manual, pero menos costoso, mas simple y lento gue el de
tipo automitico, Es recomendable cuando:

Los métodos maruales no puedan ejecutar el disgnéstico tan
répido como se requiera

Un alto grado de reretibilidad entre lecturas o ajustes sea
necesario

No existan recurnes suficientes gpara la adquisicidn de un
equipo automitico

pueda toleravce un i tamane del equipo de

prueba.

L0 &R PRS0 Y

- hutomatico. Este método se distingue por el empleo de equipo
de prueba auluwdticu que, ademas de ser mas costoso, diade
complejidad al sistema. Reguiere une cantidad de tiempe
consideratle para s5u diselo, implantacion y desarrollo, A MBA0S
que un gran nimerc de pruebas y rutinas de diagadstico sean
requerlidas, no er recomendable. Por sf solo nc constituve una
seluslidn para  law po av guoe ge presoncen. Tmplica un
cambio en el disefio ¢

-~ Integrado. equips clectrdnico iselads  para formar
parte Jdel principal. Las medicicnes de diferentes
tipos de pardmetro.  operativos como voltajes, frecuenc:i<s,
pulsos y relaciones de tiempo operativas o gecuenciales son
realizadas por los pequefios componentes electrénices integrantes
del egquipo. Laz sehzles  resultantes do la prucoha pusden zex

enviadas a dispositivos de diagnéstizo o a instrumentos
al sistema.

&
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3. Un sistema de diagnéstico computarizado debe hacerse en el
sentido de detectar condiciones inusuales en el eguipo ¥
auxiliares en etapa temprana e indicar la causa de la falla y su
localizacién, conjuntamente con su solucidn, autométicamente.
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ITI. RIAGNOSTICO DE_PROCEDIMIENTQS ACTUALES ¥ ANALISIS DE

FALLAS EN EQUIPOS DE COMPUTQ DEL TIPO PC-COMPATIBLES
Y CPU VAX 11/730.

3.1 GENERALIDADES.

La decisibén administrativa en favor de un producto
especifico de entrc un cierto namero de alternativas (egquipos o
sistemas) resulta de la evaluacién de la funcién desempefiada por
éste bajo diversas circunstancias. Este criterio a menudo
resulta complejo debide a 1la inclusidén de factores humanos,
econdmlicos y de diseio, los cuales estan intimamente relacionados
através de los diversos controles administrativas existentes
sobre procedimientos de compra, sistemas logisticos y métodos de
operacién del producto en el ambiente del usuario.

Estos aspectos de la funciébn del productec o sistema estan
estrechamente vinculados con su disefio y caracteristicas fisicas,
y son incluidas bajo el término de efectividad del sistema. que
se define como "la probabllidad de que e} sistema pueda
encontrarse sucesivamente con una demanda operacional en un
{5}

tiempo dado cuendo éste opera bajo condiciones especificas® .
La efectividad es funcién de una serie de atributos, como la
adecuacién de disefio del producto o sistema, las medidas de
funcionamente. 1la sequridad, 1la confiabilidad, la calidad, la
productividad y la conservabilidad; y se ve afectada cuando el
sistema es sujeto a diseflo, manufactura, empleo y conservacidn.
De los puntos anteriores, la confiabiiidad, definida como "la
probabilidad de que wun sistema dado ejecute una funcioén
determinada satisfactoriamente, durante su vida calculada, bajo

5)
condicliones particulares de operacién® , 25 unc de los mas
importantes para la cefectividad del sistema. No obstante, es
concepto abstracto «ificil de entender y medir conforme aumenta
la complejidad del producto o sistema, por que algunas
organizaciones 0no han logrado implementar wun comprensivo
orograma de confiabilidad,
De cualquier forme, la historia demuestra gue donde ésta fue
reconocida zomo un c¢omponente necesario para el desarrnlls de un
programa, pudo ser cuantificada, predecida, controiada vy
sostenida en el area de trabajo.
La creciente demand> mundial de productos y sistemas altamente
conflablies propicid ia realizacidn de investigaciones sobre las
causas de desperfeclos en los mismos. La importanzis de un
an&lisis crganizado sobre fallas fue Dbien reconocida  por los
iniciadores en el estudio de la conflabilidad, Doctores Robert
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Lusser y Leslie Ball. Muchas de 1las conferenclas realizadas
sobre confiabilidad entre 1954 y 1956 exponen los beneficios de
(27)
la pré&ctica de autopsias a partes y componentes dafiados. En
la actualidad se har logrado avances significativos en este
campo, desarrollandose los métodos sefialados en el capitulo
anterior. Sin embargo, s6lo un nOmero reducido de empresas
posceen laboratorios para andlisis de fallas repetitivas y
reparacién de componentes criticos de sus equipos; la mayoria no
poseen procedimientos establecidos para analisis de las partes
que han fallado, como es el caso del Instituto de Investigaclones
Electricas con relacién a sus equipos de computo.
El propésito de este capftule puede dividirse en dos: 1la
descripcién de una visién de los procedimientos y proyectos que
hay en esa instlituclén para la conservacién de 1los equipos de
edmputo a su cargo y de las diversas alternativas ofrecidas por
empresa especializades, y el establecimiento de las bases para el
proyecto que se propone mediante el andlisis del funcionamiento y
fallas en equipos del tipo PC-compatibles y CPU VAX-VMS 11/730
ahf existentes, indicéndose as{ mismo loc principios tedricos que
regiran la forma de operacién y ejecucidn de dicho proyecte.

3.2 DIAGHOSTICO DE PROCEDIMIENTOS ACTUALES.
2.2.1 ANTECEDENTES HISTORICOS.

El Instituto de Investigaciones Eléctricas es un organismo
piblico descentralizado creado por decrete presidencial del dia
1 de diciembre de 1975, "para investigar y ayudar a los problemas
cientificos y tecnolidgicos de la Industria Fléctrica Naclonal. en
los aspectos de Servicieo pablico, Fabricacidén de Equipos y
(52)

Utilizacién eficiente de la Electricidad” . El decreto en
cuestidn seflala como objetives de esta institucién:

a) Contribulr al desarrocllo cientifico y tecnolédgico en todo
lo relacionado con la generacidn, transmisién,
distribucién y utilizacién de la energia eléctrica

b) Impulsar la investigacién cientifica y tecnolégica para
el aprovechamiento de la generacidn de electricidad, de
otras fuentes de enetgla, tales come la nuclear, solar,
geotérmica, dentro del marco de una poli{tica nacional de
energéticos

<) Fomentar la fabricacidn naclieonal de equipos y materiales
utilizarles parz 1 irduatrias eléctrica, en el servicio
piblico, mediante la transferencia y la adaptacién de
tecnologias extranjeras a las caracteristicas y recursos
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del pais y a la creacidn de procesos tecnolégicos
propioes.

El programa genera. de trabajo de esta institucidén abarca

aspectos tales cemo investigacioén aplicada, desarrollo
esperimental, estudios especificos, asesorfia técnica y asistencia
técnica a usvarlos. su  plan de decarrollo comprende progranas

institucionales de investigacién, proyectos bajo contrato vy
acelones coordinadas con instituciones de enseflanza superior y de
investigacidn.

Para efectuar ceon mayor eficiensia las actividades anteriores, el
Instituto de Investicaciores Eléctricas he sido dividide en las
siquientes Areas bas’cas:

- Fuentes de Energia

- Sistemas de Pcteoncia

- Equipos

-~ BEstudios de Trgeninria

~ Adicstramientc y comunicacidn

Ademés, esta institucidén cuenta con facilidades de apoyoc en las

siquientes arcas: pianeacién, finanzas, relaclones
internacionales y cémputo, que conforman el Secretariado Técnlico.
El I. I. E. cuenta con instalaciones localizadas en: Cuernavaca

(Morelos), México D. F Mexicall (Baja Califcrnia Norte),
Salazar {Estadn de México) y Caléxico (California) en los Estados
Unidos de Norteamériza.

En wvista de la imprescindible necesidad de captura vy
miento de datas para la realizacién plena de sus

sivos, &l 1. 1. E. elabkosed desde sus  icicios un btrabadco
derominado "Estudic de los requerimientos de computacidn del 1.
(52)
T. E. y recomendaciones para su satisfacciénn, donde se expone

el imperativo de establecer una Unidad de Computo "para planear,
coordinar y controlar las actividades relacionadas con la

(52}
sistematizacidn de Jutos". Asi, en abril de 1977 se cred
esta Unidad, dependiente del Secretariado Técnico.
Tambien se recomzpdd "a instalacibébn de terminales en las sedes de
Palmira, Morelos y México D. F. con objeto de procesar en forma
remota lo:z diversos trabajes, através de enlaces telefénicos,
tanto locales come dir larga distancla, en el sistema UNIVAC-110
de la Comisidén Fedeora. de Rlectricidad.
El estudio antes citcdo fue sometido a la consideracién de ia
Secretaria de Prouranacion y Presupuesto vy aprobado con fecha 30
de Junio de 1977. Posterinrmente, sa obtuve el permisc
correspondiente uile la cceldn Genival o EYRRNTHIE I i 5
de la Secretaria J= Comurnicaciones vy Transzportes pa
operacién de una rvd privada de comunicaciones, Yy
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septiembre de 1978 comenzé la operacién normal del equipo,
previéndose la satisfaccién de las necesidades por un afio.
Adicionalmente se obtuvieron des enlaces através de red conmutada
al Sistema Nacional de Tiempo Compartido de la Comlsidn Federal
de Electricidad. También en ese afio se crea formalmente la
Unidad de Cémputo México D. F.

En marzo de 1979, dado el creclente nimerc de personal y
proyectos exlstentes, y los problemas gque ello acarred, se
efectud un estudio de viabilidad sobre la adquisicién de una
minicomputadora para usos generales, donde se proponian dos
alternativas:

1. aumentar el ndmero de terminales remotas del sistema UNIVAC-
110 utilizando el respaldo potencial de otra computadora

2. adquirir un equipo adicional que satisfaga los requerimientos
existentes, sustituyendo en parte a las terminales ya instaladas.

El estudio fue sometide a la consideracién del Consejo Interno de
Administracién, quien opté por la compra de una computadora
cientifica multiusuario multitarea DIGITAL VAX 11/780, que se
instalé en Pailmira, Morelos, junto c¢on la c¢onservacion del
servicio de tiempo compartido, lo cual permitid conservar a la
mayoria del personal en esa sede e instalar departamentos de
investigacidn directamente en el campo, con servicios de cémputo
via red de teleproceso a los siguientes lugares:

- La Gerencia Adminisirativa y la Divisidén de Adiestramiento y
Conunicacidn, ubicadas en la ciudad de Cucrnavaca, Mcrelos

- El local ubicado en la calle de Leibnivz No. 14, piso 7, en
México D. F., donde se¢ encorntraban las oficinas de la Unidad de
Cémputo

- La Divisifin de Sistemas de Fotencia, wubicadas en la calle de
Sheakespeare No. 6 de México D. P,

- La DBivisién de Adiestramiento vy Comunicacién, ublicada en 12
calle de Melchor Ocampo No 40 ¢de =282 mizsma ciudad

- Bl Departamento de Geoletnia de la Divisldn de TFuentes de
Energia, y parte de la Gerencia Administrativa, ubicadas en le
ciudad de Mesxicali, Bajo California Norte.

En 1981 se adquirid un equipo similar al anterior, gque fue
destinado parz uno exclusive de la seis de Palmira, Morelos,
mientran que el ya existente se  destind al servicie local y al
teleproceso en México D. F. y Mexicall

En 1982 se abandoné el proceso con los sistemas UNIVAC-110 y de
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tiempo compartido de C. F. E., se conectaron los computadores
através del sistema DECNET y se modificaron los sitios donde
habfa conexién via teleprocese, dejéandose de prestar este
servicio en la ciudad de Cuernavaca a la Gerencia Administrativa
y en Méxice D. F. al local de Melchor Ccampo No. 403, para
instalarse en la calle de Dante No. 36 de esa misma cludad.

£n 1984 se trasladd la ublcacién de las oficinas de la Unidad Ade
Cémpute HMéxico D. ¥. al edificio de la calle de Dante No. 36,
plso 7, junte con tedo el equipo existente de teleproceso.

En 1985 se inicidé en Palmira la operacidén de sels sistemas
adicionales DIGITAL, VAX-VMS 11/730 en forma independiente para
las é4reas de Anal .sis de Redes, Simulacién, Sistemas de
Informacién e Informa:ién Técnica, Estudios de Ingenieria y Uso
de CADCAM.

Fn 1987, como resultado de la creclente demanda de servicios de
cémputo en la sede de México D. F. ge instala un eqiipe VAX-VMS
11/730 para uso ex:lusive de Estudios de Ingenieria y se
adquleren cuatro computadoras  personales QLIVETTY M-24
compatitles con I. B M., con el objeto de contar con terminales
adicionales del sistewa VAX, vy descargar en buena medida el
trabajo de dichos procesadores, mediante la realizacién de
procesos aislados.

A partir de ese afio, el crecimiento de equipo de cbémputo en la
sede de México D. F. ha sido como se muestra en el siguiente
cuadro

Cuadro 3.1 Crecimiento de ejuipo de cémputo en la sede de Méxlco
D, P. del T. I. E. entre 1937 y 1990.
Ano

Equino 1967 1988 1589 1994
Terminal de videco 7 4 1
Terminal imprescra 4
Graticacdor 3 1
Tableta 2
digitalizadnra
Computadora personal 4 8 18 13
Impresoras para PC 5 5 3
Impresoras laser 2 1
Total 18 2% 26 T 1S



3.2.2 SITUACION ACTUAL.

En la actualidad, la sede de México D. F. del I. I. E.

cuenta con servicies de proceso local y remoto. El primero se
realiza con una computadora DIGITAL VAX-VMS 11/730 cn conexién
con 16 terminales instaladas en el edificio de la calle de Dante
No. 36, y dos computadoaras DIGTTAL MTCROVAX II en adicién a otra
computadora DIGITAL VAX-VMS 11/730 instaladas en el edificio de
la calle de Lebnitz No. 14.
El segundo se realiza via teleproceso através de 5 canales
telefénicos multiplexados entre México D. F. y Palmira, Morelos
en modo full duplex a 9600 baud, los cuales proporcionan servicic
a 40 terminales més. Ademds, hasta este aflo (1990), se han
instalado 43 computadoras personales compatibles con I. B. M.,
como se describe en el cuadro 3.2, algunas de las cuales estén
conectadas a la re? de computadoras VAX.

Cuadro 3.2 Computadoras personales existentes en el 1. I. E,
hasta 1990.

Cantidad Marca Modelo
8 Olivetti M 24
4 2livetti M 28
4 Olivetti M 240
3 Cl:wvetti M 250
7 Olivetti H 280
13 Olivetti M 290
2 Olivetti M 380/C

Televideo

[

1 Tl ivertd Con monitor M280, teclado

y CPU M2

La Unidad de Computo México D. F. del I. I. E., desde su creacidrn
en 1978, ha tenido la responsabilidad de tomar todas aquelless
acciones gque Sean necesarias para asegurar y preservar servicios
de procesamiento de datos en aquellas Aareas de la institucidn
donde se requeridos. Hasta ahora, y para cumplir con este fin,
se ha seguido &l sistema de conservaclén planteado por el
proyecto "Inslalaciin  y mantenimiente preventivo y corrective e
equipos terminales, computadoras personales y red de cémputo™,
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consistente en “atenclibn a reportes y mantenimiento preventivo y
correctivo a los equipos terminales de dates del I. I. E., las
computadoras personéles y la red de c6mputo”.

Las actividades antes mencionadas fueron inicialmente
desarrolladas por el entonces jefe de la Unidad de Cémputo México
y dos asesores en materia de software.

Degde 1965y hasts la fe ge cuenta cen un golo investd
para la realizacidn de la totalidad de labores de conservacion en
esa sede, ademaés de los egresados de escuelas superiores
participantes en el programa de becarjos de serviclo social,
précticas profesionales y tesls de licenciatura establecido en
1986, donde se les capacita en el uso y conservacibén de equipos
de cbmputo.

Fundamentalmente, la Unided de Computo México D. F. verifica,
instala y entrega los equipos de grocwsamlento de datos
provenientes de la sede de Palmira, Moreles, y posteriormente
proporciona  scoporte  tanto al hardware como al software
consistente en:

a) \*enﬂlo“ a 1l7os _reportes de falla (Conservacidn

Fara dar atencidn a los reportes de falla
en los equ1pog a cargo de la unidad, existe un registro
(figura 3.1} donde se anota la slguionte informacibn:

- el namero de reporte
- la hora y el dia en que se reportd la rfalla
- el nimero de identificacidn del equipo
- la uticacion del equipo
- la falla observada por el usuario
el rombre del usuario

Una vez que se tiene conocimiento de esta informacidn, el
personal a cargo se desplaza hastz el lugar donde se
ubica el equipo, lo revisa y trata su reparacidn en dicho
sitio, segin las circunstancias. Si se diagnostica una
descompostura mds o menos grave, se desinztala v se
transporta hasta las of.cinas de 12 Unidad en 1a ealle de
Dante No, 36, piso 7 donde se desmonta y revise
nuevamente toscando delecter el méiulo o componente
defectuose, sustituyéndolo por uno 2n buen estadn a,
misme tiempo que se envia el primero a la Unidad de
Palmira para su reparacion. En caso de que esto no sea
factible, 3o envia el equipo completo,

A su v 3 la uUnitdad de Palmira no logra reparar ¢l
componente, solicitar ayuda con alguna de las
siguientes

tL,

- compafifas privadas indepszndientes jue venden el equipo
en cuestior

(841
-3



REPORTE DE FALLAS EN TERMINALES v LINEAS TELEFONICAS

DEL . AL ... DC

CORRECCION

ORRECCICN

R/DIA
G

H
c

:
!

H
-+

VALORACION
DE LA FALLA

v
‘

a
"
o4
<
=
w s
x>
[+3]
g
ow

N
D

g U U Ry Qg U gy

ED/PISO
UBICACION

.
'
.
U
b
H

OE
TERMINAL

No. ; : : :

o e mm
)
w
S o]
it
j=L <]
Y
ocul
Iax)
v
W 1
'
[=] 1
(5] '
\

(R A
I
Q ]
n [
z 1
o 1

o
M APV R

'

g g GG Qg U S UQHOp S g O S OO Y

e —

1
1
]
1
1
1
P
1
i
1
]
]
]
“+-

v
s
L

'
§

L

1
1
1
1
4+

b bt =} e e mm e e b ————

[ yrp——

frm———

)

e S T e e S

B L R e T R e
)

¢
'
1
1
'
'
'
¢
I
]
1
1
|
|
)
t
“+
|
1
i
)
\
i
{
I
I
i
1
§
4-
\
¥
V
1
1
i
1
\
'
i
(
1
1
4
1
1
i
'
i
1
1
\
\
t
|
|
i
4

¢ '
I

e .-

h

h
T
'
'
+
'

g gy g U g S SO S
g gy Qg Uy g Qg g

dermmm e mmda e rmea ke e smrmdr e mrrmrme e r b ——— e ————

P

I
H
¢
i
I

b ————

.
N
v
'
.
v
.
'
P
+
.

d
.
'
1
1
N
'

+
g

'
I
1
1
1
R A

[}
1
'
1
1
1
-+

S WS R

1
¢
1
1
I
1
-—d

SIS FUSpR SR P

A me e A e e e
1

i
3

A a e A - ——

¢
'

e fm . ——————

B e il T S T T D T

v rrrbm e e mm b e e b ————

T S o
t

- -
1
1
1
1
] t
) [}
' ]
t 1
] ]
“- -
1 ]
1 1 )
[] 1
' 1
) 1
] 1
t t
[ A, -
1 i
1 ]
] '
1 t
1 t
] )

----- -

1 1 |
| 1 i
1 ] |
+ i *
1 . .
+ : .
] 1 1
' ' l
1 1 '
] il Ll
[} 1} 1
1 ' '
I . '
' . '
i v '
i ] t
' ¥ '
| i 1
i ] |
1 | i
' ] 1
1 1 1

- [ S,
] 1 |
i o '
t (R '
' 1 1 |
1 ] ) 1
1 ] ] r
[} i ] L
' 1 ' '
{ I i 1
| ' ' 1
1 ' i 1
] . 1 ]

RS MR I
‘ I 1 \
i 1 1 |
i i ) '
1 ] 1 1
1 ' ' '
1 t ) 1
] 1 1] 1
] 1 v ]
] 1 1 il
' ' 1 '
1 ] t ]
' ' |
[ 1

O SR AU SR
| 4 '
] ] 1
' 1 '
i 0 1
1 ' i
1 1 1
i 1 1
1 1 V
i ' i
| t 1
1 1 1
1 1 |
' ) |

B e
|
t
'
1l
)

L aem e

R

e d e b e e b ———————

'
i
+
'
i

---___--%_____-____

S T

.
i
'
1

)

1 1]

1 +

1 1]

1 [}

1 |

t \
e L

1 1

1 i

1 1

] 1

] 1

1 1
cmde e de o de e as

EIGURA 3.1 REGISTRO ACTUAL DE FALLAS

57



b

- ¢l distribuidor del equipo en el pals
- @1 fabricante del equipo.

A objeto de efectuar un mejor control de los envios de
equipo, se elabora un formatc de entrada-salida de
equipos donde se anotan una serie datos que,
posteriormente, se vacian en un registro anual de entrada
salida de equlpos (figura 3.2), menciondndose
seguidamente:

- nimero de movimiento

~ descripcién del equipo

- nimero de serie y numerc asignado dentro del inventario
del I. I. E.

- fecha del movimiento

- caricter del movimiento (envio o recibo)

- persona que envia o recibe

- persona a qulen se envia o de gquien se reclbe

~ causa del movimiento

~ reterndé a la unidad? (31 o no)

- fecha de retorno

Buscando evitar una suspensidén del serviclo otorgade

por el equipo en cuestién, en ocasiones se reemplaza por
otro similar, si se tiene disponible.

Una vez que se termina la reparacién, se reemplaza el
componente daflado o llega el equipo reparado, se procede
a terminar el reporte anotando los datos siguientes en el
registro:

~ la valoracioén de la falla hecha por el personal a cargo
de le atencién del reporte

- la hora y el dfa en que se corrigi6

- la accidn correctiva tomada

Conservacién preventiva, Por lo reqular se hace

después de un perlodo de seis meses, y consiste en el
desmontaje de cada componente del equipo, su limpieza, su
reensamblaje, ajuste y verificacién final. Una vez
realizado se procede & llenar una "historia de
conservacién o mantenimiento preventivo del equipo"
(figura 3.3}, donde se anota:

- la fecha del mantenimiento preventive

- la persona que elabord el mantenimiento preventivo

- los médulos gque se limpiaron

- les médulos gue oo ajustaren

- las teclas que fueron programcdas (tecla y secuencia)
- la localizacién del equipo
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- el puerto asignado
- el estado actual

c) Instalacién de pagueteria y asesorias en manzjo de
software y hardware. La Unidad de Computo México D.
efectua la Instalacidn y habilitaclén de paqueterias,
proporciona asezorias sobre usc y manejo adccuado,
realiza diagnésticos y soluciona los problemas que se
presentan durante su empleo.

]

d) Pisefic de irstalaciones auxiliares. La Unidad de
Cémputo México D. F. también se ha hecho cargo de disefiar
todas aquellas instalaciones auxiliares que sean
requeridas para nuevas adquisiclones de equipo de
cémputo, las cuales son preparadas por la representacién
en México D. F. de la Gerencia Administrativa y
supervisadas por dicha unidad.

e) Administracién vy control del inventario de _equipos_de
cémputo adquirldos por el I. I. E. para 1os usuarios de

esa seds. La Unidad administra y controla las
existencias de equipo de cémputo mediante la realizaciédn
anual de un inventario (figura 3.4), que incluye la
siguiente informacidn:

- clave de referencia del equipo

- tipo de equipo

~ marca

- modelc

- nhmero Jde inventerio del I. I. E.
- ubicacién

- cubiculo

- departamento responsable

- persona responsable

- uso actual

- fecha de 1iistalacién

- nimero de serie

- nombre del usuario

~ departamento responsable del servicio
- accesorios

- abservacicores

Entre 1986 y 1939 se atendieron 1041 reportes de ins que 75
resultaron con médulcs o equipos daffados que fueron enviados a
Palmira para su reparacidn, mientras que los restantes se

debieron a fallas de comunicaciones, falsc contacto,
desconccimiento en el uso y manejo del equipc. ervores de
software, fallas en la instalacién eléctrica o en el suministro
de energia, abuso, etc. Estos Gltimos pudieron corregirse
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localmente, atn cuande se carece de la infrasstructura, los
insumos y el personal adecuados. No existe un laboratorio le
censervaclén destinado exclusivamente a los equipos existentas en
esa unidad, v la requisiclén de refacclones es complicada y
dificil, pues estd sujeta al criterio de personal que labora en
Palmira, el cual desconoce la situacién y necesidades de la sede
en México D. F.

Como resultado de la dependencia gue en materia de conservacién
se tiene con la sede de Palmira y el constante incremento en el
nimero de equipos, se ha observado que para reestablecer el
serviclo de un equipo dafiado es necesario esperar al menos sels o
sjete dias hébiles: cuatro por traslado entre ambas sedes y dos
por reparaciones, en contraste con el tiempo indispensable para
su reparacidn, que varfia entre 0.5 y 2 dias. Esto trae como
consecuencia:

a) aumento excesivo del tiempo de respuesta del servicio

b) reduccién de la vida Gtil del equipo por los frecuentes
desplazamientos a que 5e ve objste

c) incremento considerable en los gastos de conservacién del
I. I. E. Méxlico

d) retraso en los proyectos de investigaciébn ahf{ realizados

e) imposibilidad en la adquisicidn de experiencias sobre
esta materia del perszonal de esa sede

f) incremento considerzhin do la carga de trabajo del
personal de Palmira

g) carencia de suficiente informacién sobre los equipos para
hacer su reparacion.

Por otro parte, no se tiene una jdea exacte de la confiabilidad vy
disponipilidad del equipo, pues los reagistros de les fallac vy
conservacién preventiva estén incompletos o© no actualizados, lo
gue impide una correcta planeacién del servicin.

A su vez, la conservacion reventiva no se efectGa con la
frecuencia ni en la forma adecuadas, limiténdose Unicamente a la
eiecucidn de pruebas sepcillas para verificar la correcta
operacidén de los equipos y la limpieza y ajuste a semiprofundidad
después de un periodo de seis meses: y s6lo se da cuando hay una
reduccidn significativa en la cantidad de equipos sujetos a
conservacidén correctiva, dado que para su ejecucidn s6lo se
cuenta, como se menciond anterjermante, cen un snlo invostigador.
hsf, la calidad del servicieo de couservacién proporcionade por
esta unidad y la confiabiliidad de operacién del equipo existente
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se han visto seriamente demeritadas.

Se ha planteado la sustitucibén con serviclos especializados de
conservacién, pero esta alternativa es extremadamente costosa,
pues significarfa un gasto adicional cercano a los 5000 délares
por aflo.

3.2.3 PROYECTOS A CORTO Y MEDIANO PLAZO.

Dentro del I. I. E. se han planteado diversos proyectos a
corto y mediano plazo relacionados con la conservacién de equipo
de computo e 1instalaclones auxilliares. A continuacién se
exponen brevemente zquellos que de alguna forma conciernen a este
aspecto.

Cuadro 3.3 Proyectos a corto y mediano plazo de la Unidad de
Computo del I. I. E.

Proyecto Qbietivos Inversién
estimada
(% _del costo
total)
Direccién de la Unidad de a) administracién de los 11.73478
Cémputo, integracién de recursos de la unidad

computadoras personales y
promocién de la red de b) promocién de desarro-
investigacién llo tecnolégico

Disefio, adecuacidn y a) conservacién de 8.90916
soporte del hardware y equipo de cédmputo
software en la UCM

b} asistencia técnica

Instalacién y conservacién a) conservaclén de 10.17261
correctiva de computadoras equipo PC-compatibles
personales
Instalacldén, pruekas y a) conservacién de 39.588C0
conservacion del :quipo equipo de cbnptito
central de coimputa y central y periférico
auxiiiar
by conservacién de

instalacliones auxiliares

Adecuacién y soporte local a) conservacién de 8.62070
del harvdware en la UM equipo de computo

terminal y PC-compatl-

bles



Cuadro 3.3 Continuacién

Proyecto Dbietivos Inversidn
estimada
% del costo
total}
Integracién y equipamiento a) conservacioén de 9.01690
de computadoras personales equipo con garantia
vencida
Adecuacidén y soporte de a) remodelacién de 7.12352
la red local y enlaces a enlaces de
terminales remotas comunicaciones
Interconexlén de las redes a) facilidades de 4.83433
locales de Palmira y comunicacién con  NFS,
México con redes de BIT-NET, TELEPAC y UNAM

investigacién académica

3.3 ALTERNATIVAS DE CONSERVACIOHN.

Como todos los equlpos sofisticados, las computadoras
tienen un ciclo de reparacion, verificacién, operacidén, falla y
retorno a reparacidn. Cuando el costo de una miguina gue no

estd en operacién es alto, deben aplicarse métodos para reducir
en tiempo que permanezca en ese estado.
El costo de dicho tiempo no s&lo incluye el de la renovacién de
la parte dafiada; tamhbién inclnye el costo por correr nuevamente
programas interrupidos por el desperfecto y quizd la pérdida de
datos de tiempo real, de control en procesos externos, costos de
oportunidad y costos ocasionados por el malestar e insatisfaccién
del usuario, asi como una reduccidébn de la confianza en el
sistema. Otros costos estén relacionados con las acciones de
(6)
diagnéstico, reparacidn, logistica y centabilidad .
Muchos empresas, aun aquellas gque poseen mas experiencia en el
marejo de egquipo de rAmnnés deciden o menudo  no propercionar
eilas mismos labores de conservacidn a sus equipos (procesadores,
memorlas, programas, periféricos, etc.) y optan por otras
alternativas de conservacidn, come la realizscién de un contrato
con el fabricante, con los distribuidores o con compafiias
especializadas para que les proporcionen este servicio, ain
cuando el costo del mismo sobre la vida Gtil de un equipo en
relacién con el capital i{nvertido en su compra es, en la mayoria
de log rasnz, extremadamsnte  elavadn, No obstante, los
servicios por ellos ofreclidos pueden satisfacer, en ciertos casos
y con relativa eficiencia, parte o la totalidad de las
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necesidades de conservacién de la empresa. Algunos de los
(30)

serviclos mas comunes incluyen

- ingenieria de disefio (diseflo, especificaciones y
modificaciones del equipo para cubrir los requerimientos
y necesidades de cada cllente)

- instalacién e implementacién (suministro e instalacidén del
equipo, incluyendo adaptaciones de software y desarrollo
de interfaces del sistema)

- conservacion y reparacién (incluyendo diagnésticos remotos
y servicio y soporte en el sitio de ubicacién del equipo)

- desplazamientcs, adiclones y cambios (cambios,
modificaciones y adiclones del equipo existente de acuerdo
con las necesjdades actuales del cliente).

En el pasado, la totalidad de las empresas poseedoras de un
equipo de cémputo recurrian al fabricante o al vendedor para un
serviclo continuo en el sitio mismo de ubicacién del equipo.
después de su adquisicién. En la actualidad, existe un clerto
rango de opciones disponibles, pero el numero de alternativaz
posibles no se ha incrementado.
En general, la seleccién de una o mds de las varias alternativas
(18)
de conservacidn disponibles depende de los sigulentes criterios:

a) el nGmero de unidades que posea la empresa (o el namero
de unidades que planee adquirir a corto plazo)

b) el grade de necesidad de los servicios proporcicnados
por el equipe

c) la disponibilidad de sistemas alternativos en caso de
falla

d) el nivel de capacitacidn del personal que exists en la
emprasa

e) el grado de d-manda de equipos de codmputo

Basindose en lo anterior, es factible comparar diversas opciones

y elegir la que mejor convenga a la empresa. No «obstante, es

menester @l conocimiento mds o menos profundo de cada una, con

objeto de justiticar la selecciln. A continaecidn se describen
{19)

brevemente las caractaristicas de cada de ellas :
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1. Servicio de conservacidn/reparacidn_ del vendedor. Esta
opcidn requiere el desplazamiento del equipo hasta el iugar de
venta por parte del usaric, y su permanenecia en el misamo para

proporcionarle el servicio requerido. Este servicio usualmente
dura una semana. La principal ventaja de este procedimianto es
que protablements, s la aproximacién de costo més efectivo al
servicio del microa~ istema, Ademas, en el sitio de adguisicidn
erxiste todo el eqguipo necesario para pruekba, reparacics, etc., lo

gue resulta en un rapido diagnéstico. La desventaja de este

tipo de arreglo para reparaclién es gue, generalmente, el usuario

permanece sin su equipo por un periodo de tiempo relativamente

largo,

Otra desventaja deo esva opcibn es gue ol usuario 3

su sistema y 1llevarle hasta el vcentro de szervy

necesita tiempo paras su plancacldn y ejacucidn.

“sta opcidn s ofracida por empres wndependientes
especializadas en microsistemas, asi como por 1os vandedores de
stos equin

desconectar
tio, 2 cual

ubicacidn del ip este arreglo se
con el distribuidor ¢ proveedor para r»al‘"a' labores de
censervacidn en el sitio de ublcacidn del eguipe y servicio a
microsistemas para un periodo especifico de tiempe (usualmente
un afio) . Cuande el microsistema  falla bajo esta opclén, se
llama al d)nttlbdldOL y personal especializade es enviado al
cliente. - : 3! i

componente

eguipo. de  esta opcidn ez H .

requiere rtacidn al centro de gurv1czo parca

reparac : la repare ‘n se hace en lugar donde

ge instald ol éste se¢  encuentra en fac

nuevamnente en n de forma rig s

) casto

alto <q‘mll ]
eguips  hasta atorie  de

antevior, el specifica

de cantidad fija por mus, uwtem nte si se

3 o no. 810 r‘\h‘,l;ﬂ“ﬂ 25 ia

LeCyr nutanos ionihles, ya > no

apida dail  personal destipnedo al

servicio. si la reparacidn del nicrosistema  es

imposibla  de en @i sitino de ubic dete
tranaportado 2 laboratorio de  conser P,
servicio en ocasiosnes  también es  proporclon: . pers debe

a0
tenerse on mente gue usualmente s6lo  se da al eq: adquirido
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con dicho distribuidor. Puesto gue la mayoria de los
microsistemas consisten de dispositivos adquiridos con dos o més
proveedores, resulta difficil y costoso conseguir el servicio de
cada une para los diversos componentes del equipo. En esta
situacién, el servicio proporcionado por empresas especial izadas
Independientes resulta mas conveniente, puesto que éstas
proporcionan saervicic 1 un anplio rengo de equipos.

3. Conservacién _med:ante desplazamiento del _equipo o _del
servicio. ‘e arreclo puede ser fijade con el vendedor para la
conservacién directa (el equipo mediante su desplazamiento hasta
el laboratoric de conservacidn o el desplazamiento del servicio
hasta el sitic de ubicacidén del equipo. Esta opcidén no requiere
el establecimiento de un  contrato, por lo que el cliente tiens
ambas opciones dispon bles, Asi, estd en posibilidad de decidir
el uso de un servicio en particular, dependiendo de laz
circunstancias. Donde sea cenvenlente, la opclén de despleazar
el equipo hasta e laboratorlo de conservacidén puede ser
empleada, ofreciende ¢l cliente un cierto grado de flexibilidad
en la eleccidn del servicio de reparacion. Como no existen
arreglos contractuales, no existen erogaclones mensuales por este
concepto. El pago es hecho sélo cuando se hace algan trabajo de
reaparacidn. 5i el servicio no es satisfactorio, puede elegirse
otro coir mayor facilidad que si se hubiera firmado un contrato.
Cuando se considere el serviclo de otro venedeor, la seleccidn
inicial de esta opcidn purde ser ventajosa.

(o)

Desafortuna mayoria de los usuario subestiman el ~2
total del servicio proporzicnads por alguna de Las alternativy
anteriores porque &l cnsto real a menudo es desconocido. Una
buena raals a s=juir es que "el costo total del ciclo de vida del
eguipo es, tipicamente, dos y media veces superior que el costc
(30}
inicial de adguisicidn” . Més all# A=) cicls de vida, “i10s
LarvaCiw preden ser una y media vece: GyOres que ol
(372])

e Por lo tanto, la
eleccion de gunic Jde las alternativas agtepiores pusde res
e serviclo, elevados costos de paradan

averia 1o largo del ciclo de vida del aquip..
Algunas ae wnes  que deben  hacerse al seleccianar
wna 0 mas ¢ ativas scn:

idades y requerimicnt
0lld del ciclo de vida de

necesario especiitcar las necesidadss ¢

diseio y modif:cuciones, instalaciones e 1mplemenLdL.

conservacisdn y reparacion. Hay que asegurarse de defl:nur

1
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la respuesta al servicio y los limites de tiempo para
reparacibn

- Establecer especificaciones del serviclo y bases para
evaluacién. Deben identificarse los servicios ofrecidos,
los tipos de equipo que estarin sujetos a conservacién, el
disefio, instalacién, objetivos de conservacién y de
tiempos de reparacién, y necesidades relativas al servicio
y soporte incluyendo transportacién, embalaje,
documentacién, refacciones y disponibilidad

- Solicitacién de praopuestas de servicio. Se debe entrar
en contacto con compafifas que den dichos servicios con
con objeto de solicitar propuestas de servicio,
presupuestos e informacibén sobre la cobertura geogréfica e
infragestructura que ellos ofrecen

- Evaluacién de propuestas. Es necesario desarrollar
cuadros comparativos a fin de evaluar las propuestas
ofrecidas en términos de capacidad de servicio, tiempo de
respuesta y tiempo de reparacién, facilidad para
proporcionar el servicio en el sitio de ubicacién del
equipo y costos, para establecer negociaciones.

~ Supervisién y revisién de la operacién del servicio.
Regularmente se debe revisar y supervisar la forma en que
opera el servicio, a fin de elaborar un reporte que,
mensual o semanalmente, debe enviarse a la compafiia
responsable.

La ejecucién adecuada del proceso anterior permite una importante
reduccidn en el costo del serviclo durante el ciclo de vida del
equipo y de paradas por averia, del costo total que involucra la
seleccion de las alternativas en cuestidén.

4. Autoconscrvacién. Esta opclén requiere gue el mismo usuario,
o personal dependiente de la empresa expresamente contratado
para ello, proporcione veparacién y conservacidn del equipo a su
cargo. En cada caso, debe exislir un experto responsable, cuyas
tareas incluyar la reparacién y conservacién de todos 1los
microsistemas existentes en la empresa, asfi como la instalacién
de nueves componentes, como modems, intefaces a sistemas
telefénicos y redes locales de comunicacién. Las ventajas de
esta opcién son reparacién répida de los componentes defectuosos,
y ejecucién acdecuada de los progremas de conservacidn. Puesto
gque se ha ompleads un cierto nimero de personal, existe més
seguridad en la elaboracidén de un buen trabajo. La desventaja
de esta opcién es el costo asociado con el mantenimiento de una
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unidad permanente
microsistemas. No
escasa confiabilidad

conservacién de 1los
obstante, los altos costos debidos a la

y las necesidades de conservacién son
fuertes argumentos para diseflar un sistema de servicio vy
conservacién para el eguipo. Decisiones sobre cuéndo debe una
empresa tener su propio personal de conservacidén, qué partes y
refacciones deben tenerse en almacén y en qué cantidad, que tipo
de instrumentos de medicién y prueba se requieren, tienen que ser

para el servicio vy

culdadosamente analizados. Las herramientas matematicas
ofrecidas por 1la investigacién de operaciones, comc  la
programacién dinamica y otras, son a menudo utilizadas para

modelar al sistema en un intento por arribar a la solucidn optima
de este complejo rproblema, En general, si un nOmero
suficiente de microsistemas he sido instalado en la empresa, ésta
resulta ser la opciér mis efectiva, como lo indica el cuadro 3.4.

Cuadro 3.4 Tabla comparativa de alternativas de conservacién

NGmero de
microsiste~
mas

Urgencia de
reparaclién
Disponibili
dad de sis-
temas alter-
nativos
Demanda de
uso

Nivel de

experiencia

Serviclo de
conservacién
y reparacién
del vendedor

Conservacién
mediante
desplaza-
miento del
equipo o del
servicio

1 - 15
—————————— >
—————————— >
—————————— >
—————————— >

§7

Contrato con
e) distribui

dor para
conservacién
en el sitio
de ubicacién
del equipo
15 - 25
—————————— >
—————————— >
—————————— >
—————————— >

Autocon-
servacibn

Alta

Baja

Alta

23
[
tad
a



3.4 PRINCIPIOS DE CONFIABILIDAD.

Casi todo equipo industrial se deteriora con la edad o el
uso, a menos gque se tomen medidas para conservarlo o mantenerlo.
En algunas ocasiones en lugar de conservarlo puede ser més
econfmico reemplazarlo por otro. A menudo sucede que se
sustituyen equipos no porque cumplan con las normas de disefio ©
los requerimientos actuales de la empresa, sino porque hay equipo
mis moderno que cumple con normas superiores. Asi, se
presentan dos posibles alternativas:

a) establecer un sistema de conservacidn con inspecciones a
intervalos predeterminados para reducir la probabilidad
de falla

b) reemplazar el equipo en un tiempo especifico

Ambas alternativas tienen como fin principal elevar la confianza
que se tenga en la operacién del equipo, y garantizar la
prestacidn del servicio en todo momento. Por lo tanto, y con
el prop6sito de comprender mejor las bases tebSricas del sistema
de conservacidén que se propone, intentaremos establecer algunas
consideraciones inicilales, definiendo una serie de términos como
confiabilidad, conservabilidad, disponibilidad Yy otros
relacionados.
La confiabilidad, como se mencioné anteriormente, es una de las
mayores cualidades que determinan la efectividad de un sistema.
Aunque existen varias acepciones sobre este término. generalmente
se define como "la probabilidad gque un sistema dado ejecute una
funcién determinadas satisfactoriamente durante al menos un
periode dado de tlempo, cuando es operado bajo condiciones

(27)
establecidas" . Con esta definicién, los problemas més
evidentes son:

1. La aceptacibn de la nocldén probabilistica de la confiabilidad
del sistema

2. Los problemas asociados con la determinacién de un
funcionamiento adecuado

3. E1 buen julcio necesario para determinar el estado apropiado
para las condiciones de operacién.

La confiabilidad es un atribute inherente al sistema que resulta
justo cuando éste es disefiado y son indicadas su capacidad, modo
de funclionamiento y gasto de energia. El nivel de confiabillidad
es establecidn en la facc de discfic, y subsecuentemnente el empleo
y las pruebas que se efectien no incrementan la confiablilidad sin
un cambio en el disefic bésico. En s5{ le confiabilidad es un
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concepto abstracto que es dificil de comprender y medir, conforme
se incrementa la complejidad del sistema, resultando casi
imposible de controlar y demostrar en la etapa productiva, y
entonces asegurarla como una caracteristica operativa bajo las
condiciones ambientales de uso proyectadas, No obstante, en
aquellas circunstancias donde se reconocld a la confiabilidad
como un componente necesario para el desarrollo de un programa, y
con la préctica de varios métodos de ingenleria através del ciclo
evolutivo de vida de un sistema, pudo cuantificarse durante la
especificaciébn de los requerimientos de disefio; pudo predecirse
mediante pruebas; pudo controlarse durante la producecién y pudo
mantenerse en el campo de trabajo.

3.4.1 ACTIVIDALES DURANTE EL CICLO DE VIDA DEL SISTEMA.

Las actividades de confiabilidad deben expandirse durante todo el
ciclo de vida del sistema, existiendo una retroalimentacién
continua entre ellas, pasando los disefios através de varjos
ciclos del programa de dichas actividades. Dichas actividades
(5)

son:

a) La_necesidad. La necesidad de programas de
confiabilidad debe anticlparse desde el principio. La
necegidad de dichos programas no debe ser
sobreenfatizada. Se justifican basé&ndose en
requer imientos especificos del sistema expresados en
términos del costo del ciclo de vida y otros de caréicter
operativo. Como se menciond, la efectividad de un
sistema puede determinarse por sus caracteristicas de
confiabilidad.

b) Obietivus ¢ definicicnes. Todos los requerimientos
deben especiricarse en términos de objetivos blen
definidos. Los cbjetivos y requerimientos son
determinados por las siguientes medidas:

- medidas de confiabilidad. Confiabilidad de la misidn,
funcién de confiabilidad basada en la distribucién
especifica de fallas, tiempo medio de fallas MTTF (mean
time to failure) y razdn o porcentaje de fallas

- medidas de conservabilidad. Funcién de
conservablilidad bzsadz en la distribucién de tiempos de
reparacién. tiewpo medio de reparacién MTTR (mean time
to repair), percentil del tiempo de reparacibn vy
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porcentaje de conservacién

En adicién existen otras medidas que se definen a
continuacién:

- confiabilidad de la misidén: es la probabilidad de que
el producto y/o sistemsa complete sucesivamente una
misién dada bajo requerimientos operativos especificos
y tiempo de duracién

- conservabilidad: se define como la probabilidad de que
un sistema gque ha €allado pueda reiniciar su operacién
en un intervalo especifico de tiempo fuera de servicio.
El tiempo fuera de serviclo incluye el tiempo de
deteccién de la falla, el tiempo de reparacién activa,
el tiempo logistico conectado con la reparaciébn del
producto y el tiempo de actividades de carécter
administrativo.

Una definicldén de mas extensa de conservabilidad (M:
maintainability; es dada por Goldman y Slattery (1967)
(50)
como: "...las caracteristicas (cualitativa y
cuantitativamente) del disefio e instalaciones que hacen
posible alcanzar objetivos operacionales con un mipimo
de gasto de esfuerzos para su conservacldn (energia,
destreza manual, instrumentos de medicién y prueba,
datos técnicos y facilidades de soporte) bajo
condiclones amblentales operativas, con la realizacidn
de programas de conservacién o sin ella...".
La cualidad precedente, como la definicidén cualiitativa
de confiabilidad, puede expresarse cuantitativamente
por medio de la teoria de la probabilidad. Entonces,
de acuerdo con Goldman y Slattery: "...conservabilidad
es la caracteristica del disefo e instalaciédn la cual
puede ser expresada como la probabilidad de que éstos
puedan ser restableclidos a condiciones especificas de
operacién en un tiempo dado cuando la accidn de
conservacidn es ejecutada de acuerdo a lo prescrito en
procadimientns vy fuentes de informacidn...".
Matemdlicanante puede ser expresada como

~L/MITR
M=1-2e 3.

-

donde t: tiempo especifico de reparacién
MTTR: tiempo medic de reparacién,

La funcidén de conservabilidad describe
probabilisticamente qué tanto permanece el sistema en
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modo de falla (ver inciso 3.5).

reparabilidad: trata s6lo con el tlempe de reparacién
activa y estd determinada por esta medida como variable
aleatoria y su distribucién asociada. La
reparabilidad se define como la probabilidad de que un
sistema guo ha fallado pueda restablecerse 2 una
condicidn ooerativa satisfactoria en un intervalo
esgecifico de tiempo de reparacién activa. Esta
medida resulta valiosa para la administracién del
sistema en ¢l aspecto de facilidades de reparaclén,
puesto que ayuda a cuantificar la carga de trabajo y a
su distribuczién entre =1 personal correpondiente

servicialidid: se define como la "facilidad" con la
cual el sis:ema puede ser reparado. La servicialidad,
cecro la confiabilidad, es una caracteristica de disefio
del sistema y debe planearse en la etapa respectiva,

ta servicialidad es ditfcil de determinar en funcidn de
una escala de porcentajes; sin embargo, puede medirse
fdcilmente con una escala ordinal especificando la tasa
ée desarrollo y el procedimiento de jerarquizacidn, el
cual requlere que el sistema sea comparado y graduado
Ze acuerdo con la facilidad del servicio que deba
suninistrarsele

facilidad de operacidn: se define como la probabilidad
de que un sistema opere o pueda operar cuando es
utilizado bajo condiciones preestablecidas. La
facilidad de operaciodn trata con todos los elenentus de
Tiempo, como tiempos de almacenaje, de operacidn, de
cermanencie fuera de servicio, etc.

isponlibilidad: se define como la probabilidad de que
L sisteme pueda operar satisfactoriemente en cualquier
tante. La disponibilidad considera dnicamente el
mpo de operacidn, excluyendo tiempos muertos. Por
1> tanto, risulta ser el valor medio de la tusa del
Tiempo de eperacisn del sistema al tiempo de operaciin

o
o]
1

el tiemps de permanencia fuere de servicio. La
oonibilivad es funcién de la confiabilidad y
zcaservahil . dad dal sistema {(ver esusciones 1.1, 2.1 =

3.5,

onibilidad intrinseca: es mas restringida que el
antericr, peorque se limita 53lo a los fiempos de
atividad y repotacidn acliva.

ajdecuacidn oo disefiz: es la probabilidad que el sistema



modo de falla (ver inciso 3.5).

reparabilidad: trata sélo con el tiempo de reparacién
activa y estd determinada por esta medida como variable
aleatorla y su distribucibn asociada. La
reparablilidad se define como la probabilidad de que un
sistema que ha fallado puecda restatlecerse a una
condicién ooserativa satisfactoria en un intervalo
especifico de tiempo de reparacibn activa. Esta
medida resulta valiosa para la administracién del
sistema en ¢l aspecto de facilidades de reparacién,
puesto que ayuda a cuantificar la carga de trabajo y a
su distribucién entre el personal corvepondiente

servicialidad: se define como la "facilidad" con la
cual el sis:ema puede ser reparado. La servicialidad,
como la confiabilidad, es una caracteristica de disefio
del) sistema y debe planearse en la etapa respectiva.

ra servicialidad es dificil de determinar en funcidn de
una escala de porcentajes; sin embargo, puede medirse
facilmente con una escala ordinal especificando la tasa
de desarrollo y el procedimiento de jerarquizacidn, el
cual requiere que el sistema sea comparado y graduado
de acuerdo con la facilidad del servicio que deba
suninistrarsele

facilidad de operacion: se define como la probabilidad
de que un sistema opere o pueda operar cuando es
wtilizado bajo condiciones preestablecidas. La

£ lidad de operazidn trata con todos los elenentos de
Tiempo, como tiempos de almacenaje, de operacidn, de
permanencia fuera de serviclo, etc.

disponibilidad: se define como la probabilidad de que
wn sistema pueda opevar satisfactoriemente en cualquier
nstante. La disponibilidad considera Gnicamente el
izmpo de operacidn, excluyendo tiempos muertos. Por
tanto, r=sulta ser el valor medio de la tasa del
fempo de operacisdn del sistema al tiempo de operacidn
el tiempe de permanenclia fuera de servicio. Lo
cnibilidad es funcidn de la confiabifidad y
ervabil.dad del sistema (ver ecuaclones 1.1, 2.1 @

onibilidad intrinseca: es m&s restringida que el
anterior, peorque se limita sdlo a los tiempos de
ratividad ¢y repaeracion acliva.

afecuacion ue disedo: es lo probabilidad que el sistema
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c)

5}

e)

complete sucesivamente su misidn, dado que el mismo
estd operando bajo condiciones especificadas con
anterioridad.

- efectividad: es la probabilidad que el sistema pueda
encontrarse sucesivamente con una demanda operacional
dentro de un tiempo dado cuando es usado bajo
condiciones especificas,

~Asi, estas medidas deben definirse claramente, y los
requerimientos especificos del sistema hacer uso de
ellas. La efectividad de un programa de seguridad del
producto depende de dichas definiciones.

Concepcidén y planteamiento del programa. Basados en la
confiabilidad y en otros requerimientos operativos,
varlos conceptos deben desarrollarse, de manera que
potencialmente cubran esos reqguerimientos. También en
esa etapa la totalidad de los planes y programas para
seguridad del sistema deben ser formulados, y las
responsablilidades y cobligaciones asignadas a los
diferentes grupos de trabajo.

I.a etapa conceptual es una parte importante del cicls de
vida del sistema, por ser la que tiene mayor impacto
sobre el futuro del mismo. Estudios reallzados por el
Departamento de Defensa de los Estados Unidos de América
indican gue el 70 % de! costo del cicle de vida del
sistema es determinado por las decisiones tomadas en esta
etaps.

actividades de asequramiento del sistema, [os planes
desarrollados en el paso anterior son implementados y la
totalidad del programa es monitoreada continuamente.
Debe existir una adecuada organizacidn en el instante de
implementar dichos planes, con responsabilidades bien
definlidas.

Digefio. El concepto para el «istoma scleccionado en la
etapa de planeacidén es sujeto a disefo de cada une de sus
componentes. La confiabilidad y conservablilidad del
diseno deben ser evaluadas cuidadosamente. Varias
metodologfas, como revisiédn del disefo, andlisis en modo
de fallas y efectos, andlisis del "Arbol de fallas" y
spreoximeclones probonilisticar del discfio pueden ser
aplicadas en este paso, Le confiabilidad, como se
menciond con anterjoridad, es un parametro de diseilo gue
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debe incorporarse al sistema en este paso.

Desarrollo y prototipe. Los prototipos decen
desarrollarse an base a las especificaciones del disefic,
La confiabilidad de éste es verificada mediante prucbas
sobre el prototipo. S1 presenta deficiencian, son
corregidas mediante redisefio.

El desarrollo de la administracién para los planes de
confiabilidad debe realizarse en esta etapa sin omitir un
monitoreo cconstante del mismo y del progreso del
programa. Degpués que el sistema ha adquirido un nivel
satisfactoric de confiabilidad, se procede a su
establecimiente,

Esteblecimiento. El sistema es establec!do basdndose en
las especificaclones de diseflio. Son esenciales en esta
etapa metcdologias de control para partes, materiales v
procedimlentos. Uno de los objetivos del programa de
control de calidad es asegurarse gue la confiabilidad
inherente al disefo del sistema no se degrade.

Emplec generalizado per los usarios. Antes que el
sistema sea empleado por los consumidores o usuarios, es
importante desarrcllar todos los servicios e
instrucciones sobre conservacidn, gque deben estar bien
docurentadas., Cemo ia conflab dad, le conservabilidad
debe ter ccnciderada en todo el cizlo de vid con el
lsito de sostener los niveles requerid

ponibilidad y confiablilidad en el use Los
crogramas de conscrvabilidad deben desarrolla lu
etapa de plancacihn
Evaluacién del sistema. El sistema en el uso préctico

es evaluado contfnuamente para determinar si 1la
confiabijiidc: original y los objetivos de canservabilidad

srvados en e1 sistema. Con este propdsito deben
establecerse programas de monitoreo de confiabilidad i
recoleccién ‘e datos de uso.

Retroaliment:cidn continua. Debe existir una
retroal iment én continua entra todos los pa
que pasa el oialn de vida el sistema. Un s
apropiado de comunicacion debe: sarrollarse entre
todos los grupos responsables de 5 diversos pasos.
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Esto contribuird al perfeccionamiento del sistema.
3.4.2 MEDIDAS.

La confiabilidad ha sido definida como la probabilidad de
que un sistema dado funcione satisfactoriamente para una funcién
determinada bajo condiciones especfificas de operacién.
Entonces, la confiabilidad est& relacionada con la probabilidad
de funcionamiento sucesivo de cualquier sistema. Resulta claro
que se debe definir qué se entiende por funcionamiento sucesivo
del sistema o gqué por falla del sistema; de otro modo, no es

posible predecir cudndo falle. El tiempo anterior a la falla o
"vida" de un sistema no puede ser definido deterministicamente,
puesto que es de carlcter aleatorio. Entonces, se debe

cuantificar la confiabilidad mediante la asignacién de wuna
funcidn probabilistica al tiempo entre fallas.

Denotemos por t a la variable que representa el tiempo anterior a
la falla. Entonces, la confiabilidad en cualquier tiempo t,
denotada por RA(t), es 1
tiempo t, o matemdticamente

a protabilidad de que ne falle en el

R(t) = Pit>t] 1.2

Sea r(t) la funcién de densidad de probabilidad de la varlable
continua aleatoria de fslla t a. Entonces, la funcidn de
distribucién acumulativa F(t) estaré definida por 1la siguiente
expresién b
PltstY = Fee) = j fEv) du 3.3

be 1las ecuaciones 1.2 y 3.3 tensmos algunas relaciones
fundamentales entre las funciones de confiabilidad, acumulativa
y de densidad.

a Lz funcién de densidad de la probabilidad es también
conocida como funcién de densidad,y <orresponde a distribuciones
de f{recuencia relativa llevadas =21 limite. cuando tal furcidn
eg Adadn ge dico que 1o distribusidn Ao probabilidad ~antfnuz pare
la wvariable aleatoria continua ¢ na sido definida (tomado del
libro TEORIA Y PROBLEMAS DE ESTADISTICA, de Murray R. Sp]chl
Serie Schaum, editorial Mc Graw Hill, México D. F., febrero 1986,
capitulo 6, paginas 10l y 10z).

b Acumulando las probabilidades dc un evento se obtiene una
distribucién de prebabilidad acumulada, qu es anéloga a la
distribucidn de frecuencl: rclativa  ccumulada. La funcién
asociada a esta dig;t;chién se conoce como funcién de
distribucién acumulativa (referencia: ver nota (a)).
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AR(Et) = 1 - Pltse} =1 - F(ety = 2 - 13 (1) ot 3.4
1]

Estas funciones estan relacionadas entre si, y la seleccién de
una determina el estado de las otras, lo gque puede ser visto
fécilmente analizando las ecuaciones 3.2, 3.3 y 1.4,

Obviamente, la funcién de confiabilidad inherente al sistema, por
virtud de su disefio, dicta la probabilidad de operacién sucesiva

del sistema. Surge entonces la cuestidén de cdmo se puede
conocer la forma de vna funcidén de confiabilidad para un sistema
en particular. Existen basicamente tres pasos que deben

seguirzse al respecto:

1. Probar muchos sistemas en modo de falla empleando un perfil
de la misidén que 3¢a idéntico a las condiclones de uso. Esto
permitird el desarroilo empirico de una curva de distribucidn de
fallas.

2. Probar mucheos subsistemas y componentes en modo de falla
recreando las condiciones de uso en el medio ambiente de la
prueba. Esto permitird el desarrollo empirico de funciones de
confiabilidad para cada componente y de ahf serd factible
derivar la funcién de confiabilidad del sistema.

3. Baséndose en experiencias pasadas con sistemas similares,
debe hacerse una hipdtesis de la distribucién de fallas
fundamental . Fntonces, se pueden probar algunos sistemas para
determinar los parémetros requeridos de adaptacidn de la
distritucion de fallas 2 una situacidn particular.

Por ejemplo, el tiempoe de vida de diferentes componentes
electrénicos sigue la distribucién exponencial dada por la
siguiente expresidn:

-At
F(t) = Ae . t20, AC 3.5
donde la funridn <n  distribucidén acumulativa y la funcién de
confialislidad estdn Gadas por (figura 3.5)
< -ht ~At
oy ow \e d:r =1 -e t20 1.6
Jo
=At
R{t) = e . £20 3.7

para aplicar esta distribucién, debe conocerse el wvalor del
parémetro A para cada situacibn en particular. varios estudios
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se han desarrollado con valores de este par&metro para la mayoria
de los componentes electrénicos en ambientes y misiones
especificas.

4. Bn algunos cascs la falla estd envuelta en wuna situaciébn
particular requiriéndose entonces la derivacidén de una hipétesis

parauna distribucidnu en particular. Por ejemplo, 1la fatiga en
algunos metales tienden a segulr una distribucién normal
logaritmica o la distribucién de Welbull. Asi, una vez que la

dstribucidén es selioccionada, los parlmetros para una situaciédn
en particular deben :er averiguados.

Otra medida que frecuentemente es empleada como un indicador
indirecto de la conflabilidad del sistema es la esperanza
malemitica o la medi: del tilempo anterior a la falla M7TF (mean
time to failure), gie es el valor medio de la variable aleatoria

tiempo entre fallas. Entonces, el MTTF se define tedricamente
como ¢
MTTF = E[t]} =J“O’t f(t)dt:f‘(’)’ AR(t) dt 3.8

Algunas veces el término tiempo medio entre fallag MTDF (mean
time between failures) es usado para denotar E{t]. El problema
con usar sélo el MITF como indicador de la confiabilidad del
sistema es que éste vunicamente determina dicha confiabilidad si
la distribucién fundamental del tiempo de fallas es exponencial.
g1 la distribucién de fallas es otra, el MTTF puede producir
errores de comparacidn.

51 tenemos wuna poblacidn relativamente grande cuya confiabilidad
deseamos estudiar, vya sea con propbésitos de reemplazo o de
conservaclén, resulta Aimportante conocer el porcentaje de la
poblacién que ha “sobrevivido" wun tlemps especifico, fallara de
inmediato. Esta e5 la razén de fallas o porcentaje de riesgo,
que esté dado por la sigulente relacién:

flen
A(E) = -
Rt}

[
Ll

c Sea t una var able aleatoria continua con distribucidn de

probabilidad f(t). El valor esperado o la esperanza matemética
de T es
4 ™
E[X} = 7oile; at

- =

(referencia: ver nota (a)).
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Para comprender mejor la nocién de porcentaje de riesgo a
continuacién se da una serie de relaciones matemdticas. Se
define como el limite de una razén de fallas instanténeas donde
no ocurre falla alguna hasta el tiempo t y est& dada por:

1im Plt<ts(t + at)ltae)

A(E) = mmmmmmmmmmmemsemal 3.10
a»0 At
1im R(t) - Rt + At)
= e 3.11
A+0 At R{t)
1 o
= emeem - -= Rt} 3.12
R(t) ot
También
t
flt) = h(t) exp |- f(t) gt 3.13
0

y entonces

FIT) gt 3.14

2
~
1l
I ]
T
RS

[.__ - —_—
3.4.3 MODELOS.
Para analizar y medir las caracteristicas de confiabilidad y
conservabilidad de un sistema, es necesaria la elaboracién de un

modelo matematico del mismo que muestre las relaciones
funcionales entre tocos ios componentes, los subsistemas y todo

el sistema en conjunto. La confiabili{dad del slstema, como se
menclond anteorioraente, es funcién de la confiabilidad de sus
componentes. Un modelo de la confiabilidad del sistema consiste

en alqunas combinuciones de diagramas de Dblogues, o carta de
causas-~consecuencias, donde se describen todas las fallas del
equipo, las distribuciones de reparacidn, el estado de cada parte
las estreteglas de reparacidn, Todos los andlisis de
confiabilidad y las optimizaciones son hechos con auxilio de
modolos matemdticos cenceptuales del sistema.
El diagrama de blogues citedo anteriormente es obtenido por medio
de un andllisis culdadoso de la forma de operacién del sistema.
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El anilisis debe basarse en los efectos ocasionados por fallas en
varios componentes sobre el funcionamiento del sistema en
conjunto; el ambiente de soporte y los requerimientos,
incluyendo factores como el nimero y asignacién de componentes y
personal para reparacién: y la misién del sistema.

Bl andlisis de {ngenleria del sistema debe ser hecho en el
sentido de desarrollar un modelo de confiabilidad. picho
ani:isis consiste en lo siguiente:

1. Desarrollo de un diagrama funcional de blogues del sistema
basado en los princisios fisicos que gobiernan su operacién

2. Zesarrollo de ra2laciones légicas y topolégicas entre los
elementos funcionale:; del sistema

3. Empleo de estulios para evaluacidn de funcionamiento, con
objeto de determinar las excepciones en las cuales el sistema
puede operar en un estado degradado

4, D2efinicidén de oartes y estrategias de reparacidén (para
sistemas bajo conservacidn).

Baséndsse en el andlisis precedente, puede desarrollarse un
diagrama de bloques de confiabilidad para cuantificar las
diferentes medidas de confiabilidad y conservabilidag. 328
&iagrama de blcgues de confilabllidad es un medlo gréfico que
muestra todos los sucesos o combinaciopes de falla del sistema.
Mg o quiag vara divuiar dichos diagramas se dan a
nTién

1. EI grupo de cunponentes que sean esenciales para el
funcicnamiento del sistema son dibujados en serie

2, Los componentes gque puedan ser sustitufdos por otros son
dibujadcs en paralelo

3, Cada blogue en ¢l diagrama es como un interruptor: cerradc
cuando el componente gue representa oot trabajande y ablerte
cuandn e’ componente ha fallado. Cualquier canino cerrado a lo
largo del diazgrama e: un camino sucesivo.

El comportamiento er falla de todos los componentes redundanies
debe ser especificade. Un sistema redundante es aquél donde un
nimero mayor de elenentos de los absolutamente necesarios, seon
empleados para la operacidn del sistema.

Un sistema es no redundante o de estructura simple crando e3
disefiado de tal masera gue s6lo un Wmininos  ntrers  Jdoo sus
componentes es emplerdo para realizar su funcidn.

La redundancia se Jjustifica si, aun después de usar tos
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componentes de la més alta calidad disponible, no se consigue el
valor de confiabilidad deseado, o si se desea gque la tolerancia
a fallas sea una capacidad adiclonal del sistema. Los elementos
adicionales del sistema, denominados como elementos redundantes,
no necesariamente deben ser elementos fislicos o "hardware";
también puede emplearse tiempo de computo, "software" e
informacién adicionales.
(6)
Algunos tipos comunes de redundancia son:

a) Redundancia Triple Modular TMR (triple modular
redundancy): este tipo de redundancia es tambien conocido
como sistema de seleccidén de linea maltiple. Uno de los
primeros y mads conecidos esquemas de este tipo fue
desarrollade por John von Heumann. Cada unidad simple
es triplicada y cada conjunto de tres unidades
independientes alimenta a un selector de mayoria, del
cual sale la sefal de mayoria (figura 3.6). El
sistema falla si mé&s de una unidad falla, en cuyo caso es
reconccida de inmediato por el selector de mayoria sobre
cualquiera en buen estado. El esquema es generalizado
por una redundancia N-modular NMR {N-modular redundancy)
donde N representa el nimero adicional de unidades.
Exicsten dlversos esquemas para proteccidén del selector y
con varlantes de la estrategia b&sica de la TMR. La
confiabilidad de un sistema con TMR estd expresada como:

R = (Ry + 3R, (1 - R)YOR 3.15
sistema v

es decir, el productc de la conflabilidad del selector R
v

y la confiabilidad del sisteme TMR idesalizado, que a su

vez es el resultado de la sume de probabilidades de dos

eventos:
1. que todas las unidades sobrevivan R,,
2. que dos unidades cualesquiera sobravivan y una
falic 2R, 1 - R)

b) Redupndancia CuAdruple {Quadded Redundancy): es un método
de redundancia de compoenetes aplicable a circuitos con
compuertas alternativas AND y OR. Es similar al
concepto anterior, con la diferencia que las funciones de
seleccidn, restsuracién y cobertura de la falla estén
distribufdas en la red vy no son separables como en la

1™
En general, el procedimiento seguido requiere que cada
compuerta légica sea cuadruplicada y gque cada grupo tenga
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aj

el doble del nimerc de entradas gque las compuertas no
redundantes reemplazadas. Las salidas de cada etapa son
interceonectadas con las entradas de la etapa posterior
siguiende un patrén, de manera que los efectos de errores
en etapas iniciales scan correglidos en las subsiguientes
Redundancia con _reemplazo en espera (Standby Replacement
Redundancy): En este tipo de redundancia, sdlo una unidad
estd operando, a diferencia de la TMR (figura 3.7).
Cuando la unidad activa falls, dicho evento es detectado
por un circuito adlclonal, y el componente defectuoso es
reemplazado mediante reconexién instantdnea por alguno de
la reserva de componentes en espera, restituyendo el
estado operacional del sistema. La confiabilidad de un
istema con este tipo de redundancia estd dada por

S + 1
n = 1 - (1 - m 3.1¢6
séstemna

la cual es la probabllidad que no todas las unidades
fallen

Redundancia hibrida (Hybrid Redundancy): es una sintesiyu
de la TMR y la redundancia con reemplazo en espera
(figura 2.8). Consiste bidsicamente en un sistema TME
(o, en ncne“", un sistema NMR) con un banco de
componeates de moda gue si algun componente de las
unidadey THR en reemprazado - -de inmed|at
deteccidn 4 falla es logradi por medio do delects
de error, comparan las szlidas individuales de C
unidad de redundancia triple meodular con la salida del
sistemz. 31 existe diferencLa, el detector de error
activa un circuite de interconexién dentro de la red gur
realiza el reemplance de la unidad defectuesa por otra en
Cuanda todas las unidades disponibl
zncia hibridz se simDIIFJ
sregtuar varierionen v

L

> quipﬂ on particular. La confiabili

sisiwme con esie tlJu de redundancla estd expresa JJ comu
3+ 3 &+ 02

7 = 1 (2 I (5 + 33(i - & a1 .17

s/stenn

ihliidad Qus ne
cua1qnjmra de
estado.
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Alqunas relaciones matematicas entre la confiabilidad del sistema

{5)

y la conflabilidad de sus componentes son dadas a continuacién.

En estas expresiones, A denota la confiabilidad del sistema vy R

s /

la confiabilidad del /-ésimo componente, donde / =1, 2, ..., n,

y n es el nGmero de componentes del sistema. En adicién, las

siguientes relaciones asumen que todos los componentes operan o
fallian independientemente de los otros.

1. Configuracién Serie. 51 un sistema estd compuesto por cierto
tipo de elementos de tal manera que una falla en cualquiera de
ellos causa una falla total del =sistema, entonces se considera
que esos elementos funcionan en serie (figura 3.9}. Para la
sobreviveacia del sistema, dichos elementos también deben
sobrevivir. La probabilidad de sobrevivencia del =sistema no
puede ser mejor que la del elemento con menor probabilidad de
sobrevivencia. Cuando dlichos elementos son independientes uno
de otro, la probabilidad de sobrevivencia del sistema es
calculada mediante el producto de las probabilidades de
suirevivencia individuales de cada elemento. Asi, tenemos

R =1 R 3.18

La razon de fallas del sistema h (t) estd dada por
s

n
n L) =3 notr) 3.20
s J =1
donde h (t) es la razén de falla del !-ésimo componente.
i
2. Confiquraciébn__en paralelo. La configuracién en paralelo es
ejemplo de una redundancia de protecclén. El sistema es

compuesto por elementos funcionales conectados en paralelo, de
tal manera que si uno de éstos falla, 1la unidad paralela
cortinuaré ejecutando la funcidn en cuestitn {figura 3.19) La
confiabilidad del sistema, asnmiends la independencia de falla de
los elementos, estd dada por
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n
R =1 - I
!

(L -8 3.21
s [

para una situacién estética, y

n
R (t) =1- 1 (1 - R (t)) 3,22
s =1 i
para una situacién dindmica. La expresiédn anterior representa
la probabilidad de que no todos los n elementos fallen. El

término (1 - R (t)), conocide como la inconfiabilidad de la

!
unidad, es la probabilidad que dicha unidad falle.

3. Confiquracidn k de n (k-out-of-n _configuration). En esta
cenfiguracién el sistema trabaja si y solo si  al menos k de n
componentes funcionan, 1 $ k < n, Para este caso, cuando

R = R(t) para toda / tenemcs
i

n n i n o« i
R (t) =} (-)[R{E)]} [1 - R(t)) 3.23
s = Kk
4. Sistemas coherentes. Muchos sistemas no se pueden
representar mediante diagramas de bloques trazados dJde acuerdo a
alguna de las tres configuraciones anteriores. En estos casos
es necesarioc recurrir al concepto de sistemas cohercntes, por
medio del zual es posible determinar la confiabilidad de
cualguier sistema. el funcionamiento de cada uno de los n
componentes del sistema es representado por una variable

indicadora hinaria x , la cual toma el valor de 1 s{ el /-ésimo

!
cemponente funciona y ¢ si falla. Similarmente, la variable
binaria ¢ indica el estado del sistema, y ¢ es funcién de
¥ o= (X, v, X Y.
n
L.a funcién é(x) es depominacda "funcion estructural del sistomar.
ra funcién estructural es representada usando los conceptos de

trayectoria minima y el corte minimo. Lha trayectoria minima ec
el minimo conjunto de componentes cuyoc funcionamiento asegura la
operacién del sistema. El corte minimo es el minime conjunto de

componentes cuya falla ocasiona una fallas general del sistema.
Sea ¢ (x) la Jésima minima trayectoria de estructura serie para

b
la trayectoria A , 4 = 1, ..., P Y § (x) el k-8simo minimo corte
J k
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de estructura paralela para el corte 8 , kK = 1, ..., s.

K
Entonces tenemos
a (x) =1 x 3.24
r J€A !
F)
g (x) =1 -1 (1 - x ) 3.25
L3 /€8 1
k
¥
]
d(x} = L -1 (L -aj 3,26
J =1 g
5
=1 B o(x) 3.27
K = 1 k

La confiabilidad del sistema estari dada por

R = P{®{x) = 1] = E{d(x)] 3.28
s

Los calculos exactos para R son generalmente tedlosos porque las

s
trayectorias y los cortes son dependientes, puesto que pueden
contener al mismo componente. Sin embargo, es posible conocer
los valores limite de la confjabjlidad del sistema. Dichos
limites estin dados por

x 1

PIB (x) = 1} $ P[d(x) = 1] § 1 -
K

“av

{1 - Pla (x} = 11)
1 J
3.29

S. Andlisis dei "aArbol de fallas"”. El anadlisis del “arbol de
fallas" es uno de los métodos més reclonles para la seguridad del
cistemn y el anélisis de confilabilidad. El concepto fue
originado en los Laboratorios Telefénicos Bell como una técnica
para la evaluacion de 1la seguridad en sistemas de contral de
lanzamiento en misiles. A diferencia de la mayoria de las
técnicas de conflabilidad, con cardcter netamente inductivo y
tendencia al aseguramiento de la ejecucién de la misidén por parte
del sistema, el ané8lisis del "Arbol de fallas" es un estudio
deductivo detallado que wusualmente requicre una informacién

conziderahle gschre el sistema, 8e encarga de asegurar que todos
los aspectos criticos del sistema sean identificados y
controlados. ES una representacidédn gréfica de la légica
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Booleana asociada con el desarrollo de wuna falla particular del
sistema {consecuencia) llamada “evento cumbre", que puede
comprender todos los 2ventos que ocurren simult&neamente o un
solo evento especifico, y las fallas bésicas (causas) llamadas
“eventos primarios”. Las ventajes de este tipo de anélisis son:

a) provee opcionns para el andlisis cuantitativo y
cualitativo da la cenfiabilidad

b) ayuda al analista a comprender deductivamente las fallas
del sistema

c} sa2fiala aguellos aspectos del slstema gque son importantes
con respecto 3 las fallas de interés

d; vreoporciona al analista una visidn profunda del
compoariamientn del sistema.

El "Arbol de fallas® es un modelo que gr&fica y lé6gicamente
representa las varias combinaciones entre posibles eventos en
modo normal y de falla. Un evento de falla es un estado anormal
del sistema. Un evento normal es el evento que se espera
siempre ocurra, ElL término evento denota un cambio dinamico de
estixde qgue ocurre en un elemento del sistema. Los elementos del
sistema incluyen hardware, software, persochas y factores
ambientales {ver inciso 2.4.2.2).

Desdn el punto de vista del analisis de confiabilidad, la mayoria
de log <guipez electrdnicos para prozesamiento de datos
dispenidbles en el mercadc pueden considerarse esencialmente como
(6Y127)

sistemas en serle . Esto significa que tsdos sus
componer.tes deben funcionar para la operacién del sistema, y gue
el usuaris no prevenga que un estado degradade de operaclén para
un componente especifico, pero prevenga sobre una falla en la
operacisn total del sistema a objeto de proporcionar el servicio
requerido.

Supdngase que estamos interesados en conocer la confiabilidad del
sistema & (t) y que :a confiabilidad del /-ésime componente estd

s
dada por A (t). Entonces. para un sistema de m comperentes en
1

serie donde toc o3 conpenentes deben funcionar, ternemus de la
ecuacién 3.19:

m

R 1= i RO 1.30
3 [ S
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donde la independencia es asumida. Consideremos wuna funcién

general de riesgo para el /-ésimo componente, dada por

h (ty =A +c¢c t , donde A, ¢ y k son constantes. Entonces
] ! ) ! i

A (t) = exp
i

t
x
+
-
-

Yy
B k + 1
m c m
R (t) = exp |- (¢} D T e 3.32
s I =1 i k+ 1 1 =11
A 5u vez, sea
* m
X=E A
=1
* m
c = ) G
I =1
Y
E3
T = A ¢
entonces
[— ~ * k + 1
c 1 T
R (t) = exp | —|T + (-=) --=-- (== )
s k ¢+ 1 * Kk
2 (A )
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como el mamero de componentes (m) es elevado, asumimos que

(k + 1)A

es limitado, Por 1o tanto

-T -ht
1im R (t) = @ =8 3.33
n »e H

Esto es, la distribucién del tiempo anterior a la falla del
sistema se aproxima a una distribucién exponencial. En la
practica, esto significa que el tiempc entre fallas para sistemas
grandes y complejos , como es el casoc de los sistemas de cdmputo,
(5)(6)(21)(27)(50)(56)(57)

tiende a seguir dicha distribucién.

Las propiedades de la distribucién exponencial que son comimmente
empleadas en el andlisis de confiabilidad y conservablilidad son

{(51827)(57)
dadas a continuacién:

-At
F(ty =he , t 20 3,34
—at
F(¢) =1 -e , t20 3.35
-At
R(t) = 8 . t 20 3.36
hrE) = A 3.37

LIS

MTBF = B =

>
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3.4.4 MEDICIONES Y ESTIMACIONES.

Las técnicas para mediciones de la confiabilidad proveen de
una disciplina comin que puede ser utilizada para medir, predecir
y evaluar la confiabilidad del sistema en tode su ciclo de vida.
Los dos componentes principales del sistema para la medicién de
la confiabllidad son los programas de prueba y el sistema de

datos. Los programas de prueba deben ser desarrollados durante
el ciclo de wvida, y tienden a asegurar los objetivos de
confiabilidad durante diferentes etapas de uso. Los

procedimientos para almacenar datos generados durante todas las
fases del ciclo deben ser documentados con sufliciente detalle
para una completa identificaclion e integracién al sistema.

Los programas de prueba comprenden bésicamente los siguientes
aspectos;

~ disefio de soporte

~ verificacién de disefio

~ evaluacién del disefo

- aceptacion del disefio

- evaluacién técnica

- evaluacién operativa

- aceptacién de produccién
-~ sobrevivencia en el campo
- procedimientos.

Las pruebas de medicicnes de confiabilidad son usadas para hacer
estimaciones de la confiabilidad de un sistema o de una poblacibn
de equipos. Para ello, se recurre a estimaciones paramétricas y
no paramétricas. Las estimaciones paramétricas son basadas en
distribuciones conocidas o asumidas de la caracteristica de
interés del sistema. Los parametros son constantes que
describen dicha distribucidn. Las estimaclones no paramétricas
son wusadas sin considerar la naturaleza de la distribucién de
probebilidad, y por lo general, son poece eficientes. Los tres
tipos de estimaclones pardmetricas mas frecuentemente usadas sorn:

I. Estimacion puntua’: estimacién del valer de una sela medida de
confiabilidad

2. Estimaclidn de intervalos: estimacién del range que contiene al
verdaderc valor del parémetro

3. Estimacién de distribuctdn: exztimacidn de parametros ée la
distribucién de confisbilidad.
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3.4.5 CONFIABILIDAD Y CURVA CARACTERISTICA DE VIDA.

La conflabilidad ha sido descrita a menudo como "la calidad
(5)

en dimensién del tiempo" . Las caracterfsticas de la
confiabilidad de wun producto varian con el tiempo. Una de esas
caracterfsticas ez el conceptoa de porcentaje de fallas, que se
definird postericrmente.
La razén de fallas > porcentaje de riesgo, varia con la edad del
producto, y tiene tres pericdos distintos, como se mencioné en el
capitulo I, los cualas se decriben con més detalle a continuacién
(ver figura 1.1):

1. Periodo de falla_ ‘temprana o de mortalidad infantil. El total
de una poblacién o sistema generalmente exhibe una razén de
fallas relativamente alta en el principio de su ciclo de vida, la

cual decrece réapidanente y se estabiliza en el tiempo t,. Este
periodo inicial genecalmente se denomina " falla temprana o de
mortalidad infantil"”. Existen dentro de la poblacién elementos

rdébiles" que son los gue presentaridn fallas desde el principio
de su ciclo de vida. A fin de comprender la naturaleza de estas
fallas tempranas, algunas de sus causas se indican a
continuacién:

-~ mano de obra defectuosa

- control de calidad insuficiente

- matertiales defectuosos

-~ técnicas de manufactura deficlentes

- procesaniento y técnicas de manejo deficientes
- problemas de ensamble

- contaminacidn

- instalacidén inapropiada

- arranque defectuoso

- error nLumano

- dafio de partes durante embalaje y tréansito

- prlcticas de almacenamiento y transportacidn inadecuadas.

Fundamentalmente estas fallas reflejan la "manufacturabilidad”
del producto, y much.s son debidas al modo en gue Se realiza el
control de <calidad. por 1lo tanto, deben visualizarse durante
las revisiones previes al proceso, durante su realizacién o en
pruebas finales de v:ida, ambiente, etc.

La mayor{a de los fabricantes estahlecen un periodo especificoe de
falla temprana de su:s productos, pero la mayoria ocurren en la
planta y no son exparimentadas por los usuarios, donde seria mas
costoso fijarlas. La duracién de este periodo determina que
proporcién de Jdichss fallas ha sido eliminadc.
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2. Periodo de fallas aleatorias o de vida atil. Después de
pasar por el periodo de falla temprana, la poblacién alcanza su
nivel més bajo de porcentaje de fallas, permaneciendo
relativamente constante durante el presente perfiodo. Este
porcentaje est&d relacionado con la confiabilidad inherente al
disefio del producto y es aqui donde la confiabilidad del disefio
tiene su mayor peso. Es también el periodo mas significative
para las predicclones sobre confiabilidad y las actividades de
evaluacién. Algunas de las causas de desperfectos durante este
periodo son de carlcter aleatorio, y entre ellas podemos citar:

- bajos factores de seguridad

- cargas aleatorias mas altas que las esperadas y
sobreesfuerzos generadores de fallas

- resistencia menor que la esperada

- defectos que no pueden detectarse con las mejcres técnicas
de inspeccidn disponibles

- abuso

- error humano

- fallas que no pudieron observarse durante el periodo
anterior

- fallas no previsibles con las mejores técnicas de
conservacién preventiva

- causas inexplicables.

3. Periodo de desuso. La mayoria de los productos son
disefiados al menos para un perfodo especifico de vida Gtil. El
tiempo t, indica el final de la wvida Gtil y el comienzo del

periodo de desuso. Después de este punto el porcentaje de
fallas se incrementa rapidamente. El deterioro es ocasionado
por causas fisicas, quimicas o de otra {ndole, como las
siguientes:

- corrosidn u oxidacién

~ friccién o fatiga

- envejecimiento y degradaci6n

- prdcticas de mantenimiento y servicio deficientes
- précticas inadecuadas de reparacién

- disefilo de corta vida

- contraccién o agrietamiento.

Un pregrama de confiabilidad debe considerar estos tres periodos
diferentes. Debe advertirse gue no todos los productos poseen
en su ciclo de vida estas tres etapas. La importancia de éstos
depende de las magnitudes de los tiempos t,y t,, donde 0st, <t ,$w.
Entonces, €5 posible desarrollar varios tipos de curvas
caracteristicas de vida, dependiendo de los valores de t, y L..

Las fallas tempranas pueden ser controiadas por procedimientos
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sistem&ticos de exploracién visual, control de calidad y pruebas

de funcionamiento. Los esfuerzos generados por la aparicién de
fallas durante el ciclo de vida pueden ser minimizados mediante
un disenfo adecuado o factores de sequridad altos. Las fallas

durante el periodo de inutllidad pueden ser minimizadas por
conservacién preventiva y predictiva y politicas de reemplazo.

3.5 CONSEKRVABILIDAD Y DISPONIBILIDAD

La conservabllidad es uno de los parlmetros de disefio del
sistema que tilene nds impacto en su efectividad. Las fallas
ogurren sin importar cuan confiable sea el equipo o sistema. La
capacidad del sistema para ser sujeto a conservaclién, es decir,
retenido o reestablecido en una condicidén especifica, es a menudo
importante para la efectividad y la confiabilidad del mismo. La
conservabilidad es una caracteristica de diseflo del sistema, como
la confiabilidad. Se relaciona con atributos tales como
accesibilidad a partes defectuosas, diagnéstico de fallas,
reparaciones, puntos de verificacién, equipos de prueba vy
herramientas auxiliares, manuales y fuentes de informacién, etc.
Mateméticamente, la conservabilidad es 1la probabilidad que el
sistema con necesidad de conservacién, sea retenide o
restablecido a upa condicién operativa especifica dentro de un
periodo de tlempo dado. Sea t la variable aleatoria que
reprsenta el tiempo de reparacién. Entonces, la funcién de
conservabilidad M(t) estad dada por

M{ty = P [t £ ¢] 3.39
si el tlermpc de reparacién sigue wuna distribucidn exponencial,

entonces 1a funcilén anterior estard dada por la ecuacidén 3.1.
Adicionalmente se emplean otras medidas para detecminar la

conservabilidad de un Sistema, comoc el tiempo medio de
conservacidn activa correctiva y el tiempo medio de conservacidn
activa preventiva. Algunas tareas inclufidas dentro de la

conservacién correctiva son las siguientes:

~ Localizacion. Determinacidén de la ubicaci6n de une falla, sin

el enpleo de equipc auxiliar

- Aisleinlento. Determinacién de la localizacidn de una falla
mediante el uns Je eguipo auxiliar

- Desensembie. pesmontaje del equipo parz hacer més accesible
el componente a ser reemplazado

- Intercanbic. roroclén del compenente defectuocs e :instalaciin
del reemclazo
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- Alineamiento. Ejecucién de alineamientos, ajustes, reglajes y
pruebas necesariasS para la reparacién

- Verificacién. Realizacién de pruebas para verificar que el
equipo se ha restablecido a una condicién operativa
satisfactoria.

En el siguiente capitulo se tratard con mayor amplitud este
punto.

La disponibilidad es el vehiculo que traslada las medidas de
confiabilidad y conservabilidad en un indlce combinado que indica

la efectividad de un sistema. Esté basado en la pregunta: ¢cEsta
el equipo dispcnible pare una condicién operativa cuando es
requerido?. El andlisis de disponibilidad se emplea para el

establecimiento y el balanceo de los requerimlentos de
confiabilidad y conservabilidad.

Los elementos de tiempo que integran las medidas de
disponibilidad son:

1. Tiempo operativo

2. Tiempo en espera (disponible para la operacidn

3. Tiempo de parada (incluye tiempos de conservacién preventiva,
conservacién correctiva vy tiempos por retrasos administrativos y

de logistica).

A su vez, las medidas de disponibilidad se dividen en:
a) disponibilidad de ejecucién [A ): se emplea para el

a
desarrollo de pruebas de producelén inicial, donde el
sistema no opera en el medio ambiente para el cual fue
diseflado, y estd dado por la expresién siguiente:
or

A = mmemme s 3.40

a OT + TPM + TCM
donde OT: tiempo operativo (Operating Time)

TFM: tlempe total de cnnservacidn preventiva
{Total Preventive maintenance Time)

TCM: tiempo total de conservacién correctiva
{Total Corrective Maintenance Time).

b) disponibilidad operativa (A ): cubre todos los segmentos
o
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de tiempo en los que el sistema debe operar, y estéd dado
por

[} OT + ST + TPM + TCM + ALDT
donde ST: tiempo en espera (Standby Time)

ALDT: tiempo por retrasos administrativos y
logisticos (Administrative and Logistics
Delay Time)

c) disponibilidad intrinseca o inherente (A ): en ocaslones

I
es necesario definir la disponibilidad con respecto al
tiempo operativo y de conservacién correctiva en un medio
ambiente de soporte ideal. Esta forma de
disponibilidad, denominada inherente o intrinseca, es
empleada para determinar ciertas figuras de mérito del
sistema, como frecuencia y tipo de ocurrencia de fallas,
reparabilidad y andlisis de acciones de conservacién.
Estd dada por la férmala;

I MTBF + MTTR

3.6 DESCRIFCION DEL EQUIPO DE COMPUTO DEL TIPO PC~COMPATIBLES
Y CPU VAX-VMS 11/7130.

3.6.1 COMPUTADORAS PERSONALES COMPATIBLES.

A partir de 19£7 y hasta la fecha, la sede México D. F. del
Instituto de Investigaciones Eléctricas ha adquirido un total de
43 computadoras personales, entre los modelos M24, M240, M250,
M280, M290, M1307 vy 380 de la marca OLIVETTI. AUn cuando las
caracteristicas de disefioc de los diversos componentes que
integran dichos eguipos varian entre un modelo y otro,
basicamente contienen las mismas partes fundamentales, las cuales
se describen brevemente a continuacién para el modelo M 24
(figura 3.11):

a) Médulo base., que comprende:
- placa base, la cual incluye a su veiz:
* unidad central de proceso de datos (CPU), integrada
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por un microprocesador Intel 8086-1 de 16-bit con
raeloj de 10 MHz, y adicionalmente uno periférico de §
Miz, ademds de un oscilador a 30 MHz

* memoria de lectura/grabacién de 128 kb (usando
64 k X 1)

* memoria solo de lectura de 16 kb (usando EPROM
8 k % 8)

* controlador de acceso directo a memoria (8237)
* controlador del bus (8288)

* control de interyrupciones (8259)

* timer (3253)

* tiempo ceal y calendario

* interface para speaker

* interface para tecladc (8041 o B741)

* interface paralela

* interface para comunicaci6én serial (un canal RS 232
asincronc con el controlador 8250)

* interface para unidades minifloppy (2 unidades con
HPD 765)

* bateria para calendario.

placa controlier del display. Soporta displays
monocromél.icos o de color, con 32 kb de RaM, donde se
memorizan las pAginas de video. Puede operar de dos
modos difzrentes:

* alfanumérico (A/N), con los sigulentes atributos de
harware: caracter invertido, caracter intermitente,
cavacter oculto, caracter con alta luminosidad y
subrayacc; con formatos de 80 x 25 o 40 x 25
caracteres

* grafico, con las siguientes resolucilones: 640 x 400
pixels monocromiticc, €40 % 200 pirels monocromébtico,
320 % 200 pixels en color y 512 x 256 pixels
monocronatico.
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- placa bus converter. Efectila la conversién del bus de
16 bits del CPU al bus de 8 bits conmpatible con I. B.
M. As{ mismo, permite una configuracién del equipo
con slete slots de expansidén, en los cuales se pueden
instalar placas de expansién compatibles con Y. B. M.
Los cuatro slots dobles se utilizan para la conexién de
placas OLIVETTIL. El bus converter se conecta a la
placa controller del display, y queda situada en un
planc por encima de la placa base.

- unidad o grupo de alimentacion,. Suministra las
tensiones necesarias para todas las confiquraciones del
sistema. Sus caracteristicas de entrada de C. A. son:

100 a 120 volts * 10%, 60 Hz * 5%, 2 amperes méximo.
Las caracteristicas de salida en C. D. se resumen en el
siguiente cuadro

Cuadro 3.5 Caracteri{sticas de salida en C. D. del grupo de
alimentacién de la Computadora Personal OLIVETTI M24

voltaje Teolerancia Corriente Corriente Rizo méximo

nominal minima maxima
(volts) % (amperes) (amperes}) {mv _p-pl
+ 5 + 5 6.2 16.8 50
+ 12 £ 5 0.9 4.5 100
+ 15 + 10 1.0 1.8 150
- 12 * 5 0.25 100
~ minificbpy dc perfill estrecho SLIM. El dispositivo de

soporte magnético a disco flexible de 5.25" de 320 kb
forma parte de la familia SLIM (de perfil estrecho);
almacena datos en dos caras, a doble densidad con un
bajo rango de errores. Controlado por soft-sector.

- hard-disk SLIM. El grupo hard-disk es una unidad de
memoria magnética con capacida de 10 MB formateados
(12 MB no formateados) y dos discos méviles de 5.25" de
didmetro, a acceso casual, con cabezas L/G tipo
Winchester. A cada superficie corresponde una cabeca
de lectura/grabacién. Toda la lbgica de grabacién,
lectura y control estd situadoc sobre una sela placa
electrénica, Esta unidad de perfll estrecho (SLIM; se
instala en la posiclén B de minifloppy. por lo que
ocupa el mismo espacio que una unidad minifloppy, en el
interior del médulo basc del sistema.

- placas de expanslién del sistema (placa controller hard
disk, placa para mouse, placa de expansibn y opciones
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gréficas, etc.)
b) keclado
c) mopitor, compuesto por:

- tubo de rayos catodlcos

~ clrcuitos de deflexion horizontal

- ¢clrcultos de deflexton vertical

- ampillificacor de vidso

-~ clreculito ce decodiflcacién dei modo de funcionamlento
- clrculto ce alimentacidn

- yugo deflector

3.6.2 UNTD?D CENTRAL DE PROCESO VAX-VMS 11/730.

Como se mencioré anteriormente, en 1987 se instalé en la
sede México D. F. del I. 1I. E. un sistema VAX-VMS 11/730 de la
marca DIGITAL EQUIPMENT (O., destinado a satisfacer los
requerimientos de procesamiento de datos de los proyectos ahi
realizados por la Divisién de Estudios de Ingenieria.

El sistema mencionado se compone de las partes siguientes:

a) unidad central de proceso. Integrada por una
computadora microprogramada de 32-bit de alta velocidad
que realiza instrucciones en modos native y compatible
con PDP-11, éstas Gltimas no privilegiadas,

El procesador puede direccionar 4 glgabytes de espacio de
direccidn virtual!, y proveer un conjunto completo de
instruccicnes sobre decimales integrales. hileras de
caracteres y punto flotante. Incluye hardware para
adminislracién de memorie, 16 registros generales de
32-bit, 32 niveles de prioridad interrumpida y conexrién
directa al subsistema de consola.

Adicionalmente puede agregarse un acelerador de punto
flotante (FPA)} que, trabajando en paralelo con el CPU
bésico, ejecuta un conjunto normalizado de instrucciocnes
de punto flctante, reduciendo el tiempo de realizacidén de
dstas vy de a.gunas cperaclones aritméticas.

by subsistema 4o concola, Bl suhsistema de conscla permite
al usuaraio toner eccesgs a las diversas prestaciones del
sistemna, reosplarands los intervuptores tradicionales por
comandos, ademdas de proporcionar un medio de control
operativo (arranque, inicilalizacién, autoprueba, exémen y
depdsito de datos en memorla, etc.
El subslistems de conscla facilita tembién lo cargs dzl
software y 1os diagnédsticos actualizados desde la unidad
de cinta TUR3.
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Cuando el subsistema no se emplea para comunicar
instrucciones al CPU, puede funcionar como una terminal
m&s del sitema VAX, lo cual resulta en un ahorro
significativo de harware,

c) subslistema de memoria principal. Consiste en un
contrelador y de uno a cinco médulos de arreglo de
memoria que emplean circuitos integrados RAM M0OS de 64
kbit para almacenamiento de datos. Los médulos de
arreglo son de 1 MB cada uno, para proporcionar una
capacidad maxima de 5 MB, El c6digo de correcclién de
error (ECC) permlte la correccién de errores de un solo
bit, y la deteccién de todos 1os errores de doble bit,
para asegurar la integridad de los datos.

d) subsistemas de entrada-salida. Comprende basicamente al
subsistema UNIBUS, el cual conecta la mayoria de los
dispositivos periféricos de media y baja velocidad al
sistema VAX 11/730. Operando como un bus bidireccicnal
asincrono, el UNIBUS permite al usuario seleccionar entre
un amplio rango de equipos periféricos existentes, y
provee conexion facil para dispositivos especiales.

La unidad central de proceso (CPU) es uno de los componentes mas
importantes del sistema VAX 11/730 (ver apéndice B). Tiene
como funcidn principal la ejecucién de las operaciones légicas y
aritméticas requeridas por cualquier usuario del sistema. El
procesador, que soporta el sistema operativo VAX/VMS, es una
computadora microprogramada de 32-bit y O6ptimo funcionamiento que
realiza un conjunto de instrucciones de longitud variable en modo
nativo, e instrucciocnes PDP-11 no privilegiadas en modo
compatible.

Tres mddulos HEX standard conforman el CPU: el médulo de
trayectoria de datos DAP., el m6dulo de almacenamiento de control
escriturable WCS y el m6dulo del controlador de memoria MCT.
Adicionalmente, se incluye al controlader de disco integrado y al
acelerador opcicnal de punto flotanle, que consisten cada uno de
un médulo HEX standard.

El CPU usa direcciones virtuales de 32-bit, segulda de accesos de

4.3 gigabytes de espacio de direcciébn virtual. Estas
direcciones son denominadas virtuales porque cada direccién no
necesariamente es la actual en 1la memoria fisica, El

administrador de memoria del procesador traslada las direccilones
virtuales a direcciones fisicas.

El procesador esta provisto de 16 registros de 32-bit que pueden
ser usados como almacén temporal, acumuladores, reglistros
indexados y registros base, Cuatro de esos registros tienen
especial significancia: el contador de programas (PC), el
apuntador de grupos (SP), y dos registros que son empleados para
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la facilidad extensiva CALL.

El conjunto de nstrucciones en modo nativo es altamente
versatil y eficiente. Incluye 1instrucciones para integrador,
formato decimal, hillera de caracteres, campo de bits y puntoc
flotante, asi como un programa de control e instrucciones
especiales, las cuales pueden ser variables en longitud y pueden
empezar en cualquier byte limite o, en el caso de los datoes de
campo de bits, en cialquier bit arbitrario en memoria.

ElL CPU VAX 11/730 puede procesar las siguientes clases de datos:

~ bits (hasta :2)

- bytes (de 8 hLits)

- sentenclas de 16 bits

- sentencias le«rgas (32 bits)

- "quadwords" 164 bits)

- punto flotanie de 32 bit (precisién simple)

- punto flotanlte de 64 bit (doble precisién)

- punts flotanle de 64 bit (doble precisiédn de rango
extendido)

- punto flotante de 128 bit (cuédruple precisién de rango
extendido)

- formatc decimal (hasta 31 digitos)

- hileras de caracteres (hasta 64 kb}

- colas

La figure 3.12 ilustra la constitucién de esta unidad.

a) Tecnclogia de arreglo 16gico pregramadeo. Los dispositivos
de arrezlo légico programado son arreglo légicos
manufacturados en un circuito integrado empleando
orocesos bipolares TTL Schottky y tecnologia de enlace
fusionable. La elevada densidad légica del PAL reduce
el costo y la cantidad de espacio requerido.

El circuito basico empleado en los PAL consiste en un
arreglo programable AND conectado a arreqgles OR fljos.

En los circuitos PAL de la VAX 11/730, hasta 32 entradas
programables AND u 8 entradas OR fijas pueden utilizarse
-para una sa!lda especifica.

Un FAL no programade (con todos los fusibles intaclos) es
programada primero para determinar las entrades AKD a ser
empleadas, y entonces se funden los enlaces para las
entradzs AN no utilizadas. Esto produce la compuerta
AND descada antes de la configuracibn légica OR.

b) Elementos de_hardware. A continuacién se describe el
hardware del procesador VAX 11/730:

Control de almacenamlento de CPU. El microcontrolador
del CPU consiste en un microsecuenciador y un control de
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almacenamiento. El control de almacenamiento consiste
en una memorla de escritura/lectura programable con una
capacidad basica de almacenamiento de 16 X
microsentencias de 24-bit. Puede disponerse de 1L k
adicional para soporte del controlador integrado de
disco.

El control de almacenamiento ejecuta una secuencia de
acciones en el CPU para implementar los conjuntos de
instrucciones en los modos nativo y compatible con
PDP-11. El microcéddigo del CPU es cargado al control de
almacenamiento desde la unidad de cinta TUSB durante el
arranque del sistema. Cada microinstruccién es de 24
bits y contienen diversas controler de campo para
funciones especificas del CPU, La secuencia de
microinstrucciones leida por el control de almacenamiento
y cargada en el registro de control de almacenamiento
(CSR) es determinada por el microsecuenciador.

Trayectoria interna de datos. El subsistema de
trayoctoria interna de dates realiza las operaciones
aritméticas y légicas necesarias para ejecutar el

conjunto de instrucciones deseado. Los componentes
principales de este subsistema son secciones de
procesadores de 4-bit. Cada una de esas secclones esté

conectada en paralelo para conformar un elemento de
procesamiento aritmético y légice de 32-bits de ancho.

El subsistema contiene también una locacién de

256 ¥ 32-bit de almacenaje local RAM que incluye, entre
otros elementos, los regsitros generales y algunos de los
registros de procesador de arquitectura definida
privilegiada. La trayectoria de datos es controlada por
un microcéddigo ejecutado en el microcontrolador de CPU.

Buffer de trastacién de direcclones, El buffer de
traslaci6n de direcciones contiene las traslaclones de
direccién virtual de uso mas frecuente. Eso reduce
significativamente la cantidad de tiempo empleado por el
CPU para tareas repetlitivas de traslacién de direccién
dindmica. El buffer contiene 128 péginas de traslacion
de direccidn virtual a fisica:; 64 traslaciones de espacio
del sistema y 64 traslaciones de especio de proceso.

Cada una de esas secclones tiene paridad en cada entrada
para un incremento de la integridad.

Bufrfer de selecclon de Instrucclones con capaclidad de una
sentencia larga. Permite la seleccién y conservaciédn de
la siguiente instruccidén de una secuencia mientras la
instruccién presente es cjecutada. La lé6gica de control
continuamente selecciona datos de la memoria para
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conservar el buffer lleno. En modo nativo, las
instrucciones de longitud variable son almacenadas en
bytes de posicién continua en memoria y son alineadas
dentro de los bytes limite. En modo compatible, las
instrucciones PDP-11 son de 16 blts, ocupando dos bytes
cgntiguos, y son alineadas dentro de las sentenclas
limite.

Medlidor de Intervalos de tilempo (Interval timer) y reiol
calendarizedo anuai. El procesador VAX 11/730 contiene
un medidor de intervalos de tiempo (interval timer) y un
reloj calerdarizado anual, El primero permite la
mediclén de intervalos finales; mientras que el segundo
es empleadc por el software para la reallzaciébn de varias
funciones conservadoras de tiempo.

Controlador de disco Integrado. El controlador de disco
integrado (IDC) RB730 actua como interface entre el drive
de disco REO y uno de los tres drives de disco del
sistema RLOZ. La transferencia de datos entre el IDC y
el CPU es hecha en el bus acelerador y controlada en
parte por un microcddigo especifico en el CPU, Una
sentencia larga de 32-blt del disco de datos es
transferida al tiempo, siguiendo la generacidn de una
solicitud de interrupcién con procesamiento a micronivel
provocada por el IDC. Los almacenes de datos (FIFOs)
del IDC proporcionan una capacldad de hasta 1 k en el
buffer para datos de escritura/lectura.

Adicionalmente a la conexién del bus acelerador, el IDC
conecta al UNIBUS para generar interrupciones
conjuntamente con las producidas por los dlspositivos de
trasfarencia de datos en disco. La conexidn IDC-UNIBUS
permite monitorear al sistema cuando se produce un fallo
en la alimentacién de energia.

2.7 ANALISIS DE FALLAS EN LOS EQUIPO DE COMPUTO DEL TIPO
PC-COMPATIBLES Y CPU VAX-VMS 11/730.

Come se menviond en el capitulo anterior, el andlisis de

fallas de los equipos existentes en una empresa representa la
realizacién de wura investigacidédn vy estudio sistematicos con el
objeto de clar. los efectos de las causas actuales o
potenciaies ce sus mecanismos v la probabilidad de
ocurrencia durante la cperaclédn.
Con esto en mente, se procedis a elaborar dicho andlisis para los
equipns de cémputo del tipo PC-compatibles y para el CPU VAX
117730 del L.1.8, Méxicu, de acuerde al método que se  descrite a
continuacién.
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3.7,1 SELECCION DE LA MUESTRA.

Para los eguipos del tipo PC-compatibles, se consider6 lo
siguiente:

- nimero de equipos en existencla

- fecha de instalacién

- disponibilidad de informacién técnica

- existencia de registros de fallas, de labores de conservacién,
y de entrada-salida de equipo

- representatividad con relaciédn al total de la poblacién

Asi, se selecciond una muestra integrada por 8 equipos PC marca
OLIVETTI modelo M 24.

En el c¢aso del CPU VYAX 11/730 marca DIGITAL, se censideraron
unicamente los dos ecquipos instalados en esa sede.

3.7.2 HISTORIAL DE FALLAS.

Tomando come referencia los registros antes citados, se
construybé un historlal de fallas para cada uno de los equipos
seleccionados, (cuadros 1.6 y 3.7) el cual incluyd:

a) informaciédn contenida en el inventario:

-~ clave de denominacién
- tipo de equipo

- marca

- modelo

- ubicacidn

- departamento a cargce
- fecha de instalacién

b) informacién sobre fallas:

- fecha y hora en gque ocurridé la falila
- fecha y hora en gue se inicid la reparacién
- tipo de falla.

En caso de que no fuera factible oblener alguno de estos dltimos
aspectos, se desarrolléd un procedimiento de simulacién para
generarlos, sin afectar los datos de la muestra, a partir de una
cerie de cinco pares de nimeros aleatorios n , n ., n . n ., n

1 2 3 3 S
come se anota seguidamente:

1. Primer niimero aleatartio n @ asignacidn de registros de fallas
1
donde no se especificara el equipo en que ocurrié, de acuerdo
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TLAYE DEL FECHA ¥ HORA EN QUE  FICHA Y MIRR N QUE €€

2 Apezion 1155 OF FALLA
05 OCURRID Lk FALLE IRICIE LA REFARACION 0L s,
EQUIPD
PCO08 10-02-88/09:00 RIIRS Iostalacion
Olivetts A 4 18-04-83/ 11542 18-04-BB/E1:49 36230000 0,01847 116867 Ko da 1inea a1 eaplear eauladcr de terminales
Tante 36-7 24-05-88/10:50 H-05-88/L1: N 5 8.16667 Eserabe basura
Juridice 23-06-83/11 11-05-88/18: 58 1 40.2%400 Fallz er el teclado
02-08-B3/14:0 03-08-88714:38 182, 64b: : 52,0000 No entiende
20-12-88/17:00 1240000 Periodo vazacional
A-0-5123 2-63/12:01 29156447 €9, Falla en el puersc seriali se pegan las techas
A7-12-89/15:38 -85/16:17 U 158211887 4,200 Se 1o va la teigen
26-12-89/17:00 .8 Pertcda vacacional
42-01-90/09: 00 Inicio de actividades anval
26-02-90117:00 338,06000 Fin de periode de estueic
PLO? 05-09-83/29:00 {000 Instalacten
livetti R 24 2-12:89/17:00 403,900 Feriada vaucronal
Dante 364
Mecanico 02-01-90/09:60 s1€10 de attividades annal
28-02-90717:00 138.50000 Fin ce periodo de estudio
L013 14-01-87/09:00 -44.00000 Iastalation
Dhivetti 824 18-12-87/17:00 1944,00000 Per1oda vacacional
Dante 346
ecanico 10-02-83/14: 13 11-02-88/12:55 11-02-88716: 21 263337 9.20335 3.80900 Marta *ng crreet’
28-04-98/15:53 29-04-88710:02 14-05-83/15: 31 412,36667 2.15000 £9.50000 Falla en el susimstro de energra electrica
23-06-88/16:07 20-08-88/14:48 18-07-50/12:22 28833 14.55500 11260020 Falla en el sustmistro de energia electrita
25-07-88/15:34 26-07-88¢1 3.7560 5.4500 Falla en o} susimistro de energua electnica
14-10-68/09:05 17-10-82/11100 28-10-83/11:¢ 15975567 5.91687 2 No responde CTAL P iproalenas en tasleta)
Z0-12-E8/17:00 162,0000¢ Periote vacacional
05-02-83/12:17 08-02-85/14: 38 07-02-89714:36 20328333 2,317 8.00000 Falta en 1a feente de alisentacion
07-02-89/14138 0B-02-89/15:29 16-92-89/15:2% 6.03333 8,35000 112.00009 Reparacion de DMA y revision de zuabido en disco duro
28-02-89/15:31 28-02-89/1&: 14 3-89715:26 2,03332 071847 163.20000 Yo reconace al drive Ar)
20-03-8915:29 21-03-89/14:02 23-03-89/09:33 8.05900 8,55000 9.50000 o enciente
20-12-89/17:00 1559, 36867 Periods vacacienal
02-01-90/09:00 tnicto de actividades anual
26-02-90/17:00 13.00000 Fin de periodo de estudio
PLOI4 63-16-83/69:60 R Instalacicn
Obivetti N 24 20/12-68/17:00 1¢! Feriodo vatacienal
Dante 3i-t
Necanico 28-04-89/12:07 01-05-89/10:22 19-35-89/09:58 475,16867 £,25000 141,40000 Falla en e} susinistro de energia electerca
21-06-89/16812 14-07-89/09:24 200.40000 2081333 97,2000 Falla en e} susinistro de energia electrics
25-07-89/11:79 2t-07-89/09: 14 519647 2.1657 £,75000 Falla en ol suministro de erergia electrics
20-12-B0/1 7100 87, 78467 P =
02-01-50/09100 Inicio de actividides asual
28-02-30/17:00 3%6.00060 Fin de periodo de estudla

Cuadro 3.6 Historial de fallas on computadoras personales Olivetti M24 del IIE México.
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CLAVE BEL FECHA ¥ HORA EN QUE  FECWA Y HOFR EN SUE SE
TXICTO LA REPARACION DEL

EQUIPD £QUIPD

FECHA ¥ BIRA EN QUE SE

EQUIPD OCURRID LA FALLA

TIENPE ENTRE TIEMPE ENTRE FALLK € TIENPD DF REPAFACION

TERRIND LA FEPAFACION DEL FALLAS IKICIO DE PEPARACION

hrsi

Tie0 UE FALLA

thrs, )

PLOLS 10-02-87/89:00 -114,65000 Instatacion

Olivetti B 24 17-08-87/14:46 20-08-81/14:07 £7-03-87/10:31 1077, 708¢7 23,3560 240800 o responde

Dante 35-5 18-12-87/17:00 559,48333 Perind vacacionat

Electrica
03-02-88/11:34 58/12:31 210,567 2,15600 53,5000 Yerificatien ge fancionasients
14-63-8011 1-89/17:00 2431687 1.3887 Falla en el suministro de energua electrica
24-06-88/09: 34 30-06-86/1%: 4 3656567 40y Falia en el veatalader v en disco dero
25-07-88/11:50 25-07-88/14:45 134, 35847 [R5 1A] 2.98333 falla en el sumnistro de energia electrica
13-09-88/1 14-99-08/15:32 205,41457 2.25847 540060 Cortorireuito
13-10-88/11318 10-10-83/13:00 13-10-88/13:12 14,2687 136087 ©.62333 Falla en €l summistec de energia electrica
20-12-88/17100 187.7504% Perioto wacazienal
16-01-89/11:10 10-01-89115:38 19-01-89/ 16208 0.168¢7 (R 0,583 Ko se havia instalade
30-05-89/12:3 31-05-89/16 71 13-06-39/09:13 795, 44847 1191647 £4.B0000 No encyende
20-12-89/17:0¢ 1695,48333 Periodo varaciomi
02-01-90/09:00 Incio e actividades anual
26-02-90/1 36,0005 Fin de periodo de estudio

PLO22 10-02-880 -245,80060 Instalacion

Olivetti M 24 05-08-38/1 98-04-88/11:58 £3-04-68/12128 £62,80000 18687 0,50000 Estana sucta

Dante 36-2 22-06-88/12:31 73-05-B8/11:58 05-07-B8/12:4¢ B80.50000 7.45000 8480000 Saturada de anleraacion

Personi 4-04-58/ 24-06-B0/16:46 74-08-60/18: 58 87,4333 4.56087 5.14687 No encaende
05-10-68// 05-10-86/10:26 13-10-88/10:2¢ 212.38333 11k687 16,6000 Xa enciente
20-12-88/4 390,56687 Perindo vatacional
19-06-69/12:46 2-08-BY 12N 01-01-8%/14:12 93,7667 16,63333 4,000 Ko encience
20-12-E9/17:00 978.82630 Periota vacactonal
02-01-30/09:00 Inicio de actividades anual
28-62-98/17:00 33600000 Fin de zeriodo de estedie

PLO2 25-01-§8/09:00 -120.006¢0 instalacisn

Dlivetts W 24 10-02-88/15:43 11-02-88716: 31 687 £,80000 21,0000 Peparacion de sodulo base

Leibnits 14-7 20-12-88/17:00 1762.63313 Perioda vacacional

Direccion Ejec.
19-01-89/1352% 19-01-69/15:58 20-01-89/1:08 108.48333 2,48333 B.16867 ¥o eatra el sistess
20-12-6%/17:00 1904, 86687 Perieds vacacional
2-01-90/09:00 fnicio de actividades anual
28-02-90/17:00 Ta.ebond Fin de perrodo de estudic

PLOZS 27-01-87/09:00 ~148.00000 Tastalacion

Olivetti N 24 18-12-87/. 1864,00000 Feriodo vacacional

Leibnitz 4-ph

Direccion Ejec.  04-01-88/09:00
20-12-89/17:00 2016,000%0
19-64-33/12:5¢ 19-D899/1414¢ 20-04-85/11:34 819.81181 HOM Falla en 2 place nase
20-12-89/17:00 138743383 Perizde canatiemal
62-01-56/09:00 Iric1o de actividades anual
26-02-90/17:00 356,00000 Fin de perodo de estudio

cuadro 3.6 Continuacibn.
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CLAVE DEL FECHA Y HDRA EN QUE HA Y HOPA EN QUL ST FECKR ¥ RORA EN GUE SE PG ENTRE TIENTD ENIRE TWLLA © YIENPD 2E REPARACION T1P0 BE FALLA
EQUIPD DEURRID LA FALLR S10 Ln REPAFALION CEL "SEMING L5 ZFARACION DEL FALLAS INICID BE PEFRCACION hre. i
123 EQUIPC inesh
CPU 001 03-08-87/12:% 0b-08-87711:00 2U-e2-B111:45 1211, 5000 2240006 8889000 Laida del sistesa
DISITAL VAL 11/730 35-09-87/10:17 7014150 106710500 2184637 1,55000 9 recarq del sistem
Daate 38-7 18-12-87/17:00 345, 76887 Periodo vacacional
£st. de Ingenieria
tinstalada en Pal- (9-05-88/18:19 10-85-88710:12 10-05-88712: 3¢ IR 2,8831 2.46%5% Carda del sistema
aira el 15-09-84; 20-05-88/11:34 20-05-88/12; 5 20-05-68718: 06 52,9587 1.26847 L8447 Falla un el suarntstre de energia electrica
reinstalada en Me- 30-05-88/12:24 30-05-68/14:28 13-05-88716: 28 1 G 000 Jasda del sistemd
e el 12-03-881  04-07-88/1¢:17 54-07-86/14:41 95-41-88/ 11105 193, B30 4,40000 > Falla pr e} suministro de eergia electrica
14-07-BB/09:24 tE-07-8B112:42 % €8/12:12 30,3187 ady 14 el st
~07-8B/ 14215 7 19-07-88/t 10,4000% “ Falli en el sumtmstro de energra electrica
18-08-88/10112 03-08-08/16: 19 105.20000 Falli en el scaimistrz de enerqia electrica
15-08-88/13:43 15-08-8E/14:22 17-0E-831163 22 37,7509 Larda tel sistemn
13-09-35/15:38 L4-05-EB/1103 14 15-09-88/1335¢ 151.36L67 N2 hay sccesc al servicio
24-10-86/10:31 0b-1¢-88/11:19 07-1¢-98/10:07 10288333 Falla en tarjeta D1-11
14-10-88/10: 31 14-10-88/10: 32 14-19-08110 00 10,000 ¢ Falia en el summistro de energia eiectrica
-11-88/11:29 28-11-86/15: 34 79-1£-8813: 10 248.75000 5.8 Ne hay access al servicio
03-12-88/11105 05-12-88/133 44 05-12-§8/15:38 29.51887 2,46200 bz hay interconericn con nogs FETA
13-12-88/10:22 13-12-88/14355 13-12-88/15:¢7 42,73333 4.5500¢ 0.20000 N2 ray ieterconerior con nods BETA
14-12-28/05:10 14-12-88707: 24 14-12-88/791 Te 2.05050 2.2un 9,20800 N tay 1aterconessen con aodo BETA
20-17/86/17:00 39, 49000 Pericdo vacacional
20-01-89/1352% 23-01-89/16:31 08-02-89/12:7 118.46333 11.03333 75,80000 Falla en la umdad de cinta T¥50
0b-02-89/13:05 06-02-83/14:5¢ 05-92-09/15:38 0.56687 175008 0.86009 No funciona
15-02-89704:22 15-02-89/16:50 16-02-85/091 38 S4.73332 2.48L87 2.8000% Falta cinta de respaldo
82-05-89/10: 50 02-03-B9/1131% 19-05-88/15:19 425,20000 ©.48333 108.09000 Falla en tar)etas 8389,8390,8391,8394,8750, unidad de
cinta Tk50, controlador de disco y tarjetas de meaoria (2}
19-07-89/12:36 19-07-89/713: 34 15-07-89714:22 341.28313 0.96867 0,89000 Carda del sistem
21-09-B9//15: 34 24-08-89/10: 3¢ 79-08-89/14:07 195.20000 16.95000 50000 Falla en inteface SC31 ttarjeta sodular)
11-08-85/09:53 31-08-897 14250 01~09-85/10:50 1176687 2,95004 2,00000 Falla en ventiladores iNC Bozer (3)
Falla en tarjetas controladoras de disco (21
Falia en taryetas N7772,K7793,5C31,M8261 %8203
20-12-89/17:00 630. 18547 Periode vasacional
92-01-93/09:00 Inicio de actividades anual
28-02-90/17:00 336.00000 Fin de pericdo de sstudio
CFU 002 16-05-88/09:00 54400000 Instalatian
DISITAL VAT 11/730 04-07-88/10:26 04-07-88/15:34 15-07-88/13:10 97.43333 513383 £9.60000 Se apiga constantesente
Leibnitz 20-5 20-12-88/17100 899 51171 Perisdy va =l
Inst. y Contrel
02-01-89/09100 Inicio de actrvidades anual
20-12-89/17:100 2024.00030 Ferioda vacaciond!
05-02-90/09:2¢ 0B-02-90/15:53 12-02-90/11:53 192.40000 30.48333 12.00000 Tarjeta D1-11 datata
12-02-90/12:12 12-02-90/14:55 13-02-80713:15 0. 31887 2.71887 6.40030 Datio en #] sistens operative
28-02-90/17:00 91.68333 Fin de perioda de estudio

Cuadre 3.7 Historial de fallas en
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a los rangoes citados en el cuadro 3.8

Cuadro 3.8 Rangos de

VAX 11/73¢

numeros aleatorlos para la asignaclén de
registros de fallas incompletos a equipos PC Olivetti M 24

y CpU

Rango para ¢l primer nimero
aleatorio n

Equipo al que se asigna la falla

1
Computadoras personales 0livetti M 2a
00 ¢ n ¢ 11 PC 008
1
12 < n < 23 PC 009
1
24 £ n ¢ 36 PC 013
37 £« n £ 49 PC 014
1
S0 £ n ¢ 62 PC 016
1
63 s n <75 | FC 022
! i
76 ¢ n < 87 PC 024
1
88 £ n £ 99 PC 025
i
C2U DIGLITAL VAY 11,730
n<n < 49 ! 7Y 001
0<n = 99 CPU 002

2. Segundo nUmero aleatorio n

2

Estimacién de tiempo de
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reparacién, estableciendo dicho nimero como un porcentaje del
tiempe méxime registrado (3 semanas ¢ 120 hrs.)

[N]

. Tercer numero aleatorlo n : Estimacidn de la fecha de inicio

3
de rena-=msitbdn ) estableciéndo dichs alimero como un percentaije

del tiemp
o 40 nhrs.j

ximo de inicie de repsracién registradce {1 semana

4. Quarto namerc aleatsrio n @ Estiwacifn de la hora de iniclio de

ners como un porcentaje del
3¢ ia Unidad de Conservacisdn y
IV0L birs.)

5. Quinte ndmsro aleatorio o : Estimacidn de la hora en cue

5
acurric ia falla, estableciendo dicho numero como un
porcentsaje del total de la jornads de trabajo de la sede en
Méxizo D. F. (de las 09:00 a las 17:00 hrs.)

Adicionzimente, y a partir de sos datos, se completd el

historial calculando:

i@ e inicic de

o {entre enero de

[ e i A NE NN

e A rel * 7
Ltaro de 1997, .

Bl andlisi ds datos comprendid estimaciones paramétricas

puntuales (estimacidn de la vida media o MTBF), de intervalos
{intervalos 3a confianza gara el MTBF), y de distribucidn
(determinaciin do  dizbtrikucién para el tiompe eatre
fallas de los inciufdeos en la muestra), ademés del
establecimiente de 1: funcién de confiabilidad del sistera RIT,
y las disponibilidades coperativa (A )} y de ejecucidn (A ).
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3.7,3.% DETERMTNA “ION DEL MODELO DE. DISTRIBUCION DEL
IEMPO ENTRE FALLAS.

De acuerdo a lo establecidc en los incisos 3.4.2 y 3.4.3, se
elabord la hipotesis de que el modele de <distribucién del tiempo

entre ‘as para los eguipos en cuestidn era exponencial. Para
ccmpruda ezt soe procedid a  examinar la valider de diche
hipbtesi mediante e! estadisticc de Bartlett dade por ls
erpres :
N i
{ [_t —1 -
i r i i 1
2r| inf -- |- inx
r LI
L | S ._) i
)
B = —mmeoscmmeeoeas e - 3.43
r 14+ tr 5 1)/6r
donde x - variable alesatoria que representa el tiempe ante*xor
i a la falla
r + ntmero de fallius
o= Z X
Bayc la hipotes:s de ] tribucidn  exponencial, el estadistico

B tiene cuadrada cor r - 1 grados ce
libertad. v 1la prueba de hipdtesis que corresponde es de dos
colas, =on una regidn critica dade por:

tadoras Personales Olivetti M 24. Loud=derandﬂ quc
eiementos de ja muestirs fueron in
lo tanto o poseen tliempas de utl
seieCClonar [O9ygal
o8, y cuys histovr]

Asf, ) onaron i
anterior 2 de febrerg de
esde este fezna hasta el I
ary. Log datos octenider se

101_5 es,
2l mayer
amplio.

1n*

de




Cuadro 1.9 Estudic de fallas en computadoras personales Olivetti
M 24
Clave Horas transcurtidas desde el iniclio del perlodo
de estudio hasta que ocurrib la falla
PC OO0 386.8, 593.483334, 770.8833%, 337.03335, 2091.56667,
3750.6813136
PC 013 2.83333, 454.68332, 775.11666, 945.11666.
1416.08333, 2007.28333, 2013.63333, 2134.51686,
2246.48333
PO Gl 0, 191.83334, 776.56666, 946.83335, 1235.36668,
1422.80002, 16590.16663, 2651.60003
PC 022 682.8, 763.96667, 1102.6%, 1360.76667, 2764.216568
?C 023 6.71687, 1908.48334
PC 023

(R

nado qgue los datos son de
que provienen
vezes mayor.

cels
Bartlett,

o= i

r

Z ln x
i

2419.831333

equipos similares, podemos considerar
de un eguipe "equivalenter con una razdn de fallas

40676.15062

De  este modo, y aplicando la prueba de
tenemos:
201.3248%155%
= 16
- 7
I 40676.,1502 4 1 1
A0l memil ——-- = == £201,3349155)}
[— 10 30
L —
----------------- e an s mm s e s m e 25 .,64544342
1 + 317180



Con un grado de confianza del 95% tenemos:

=]
"

1 -« 0.9%5 = 0.05

BN IR =]
"
@
=]
%)
o

X = 16.047
l-arz, v

coma 16.04%<  25.6454%242 <45.72r, se acepta la hipdtesis de que
el modelis del tiempo entre fallas er exponencizl.

b} CPU  DICITAL VAX 11/730. Estos equlipos se analizaron
individualmente. considerandc que 12 muestras se reducia a sélo
dos elemantos. asi. prorcediends  Jde manera i al, analisis
anterior, tenem -

Cuadro .10 Es in de fallac en el 11,730
Clave | Namero de horas entre f as reriodo de eztudico
l . - .
CPU 0C1 l12 325.68333, 1167.03324, 02-01-987 a 26-02-90
{5& $6,868607. 197.8%, : {6384 hre > ;
B 6T ANhen, Aln.i. ‘ i
[4?.‘-067, 169.81667, 1:4.88333,
164, 248.96667, 39,6, 47.28337%,
b6, 255, VIART, B87.59397,
157.28333. A38.46667, ads.ii0L7,
}186.9656”‘ 53.31667
Pl D02 !97.43333, 3288.39959, 42.% i6-06-88 a 25-72-8%
! ] (3432 hrs.; §




t = 5409.03333
£ ln » = 113.4242889

v o= oro- 1 = 23

5409.03333__l 1
nl e - == (113-4242889)]

2(24)

= 28.29256674

N
dn

Con un grado de confianza del 95% tenemos:

N J6.29UG6ETS <36.076, s¢ acepta la hipotesis dé
que el modelo del tiempo entre fallas en este equipo es
exponencial.

- CRU GO
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% 1ln x = 16.43386
i

|
i

(16.43386)

3428.63232 | 1
3

= 8.040092862

¥
i-a/2, v

como 8.040052862 » 7,375, se recheza le nipbltesis al nivel da
significancia de 0.05, pero &l nivel de .02 rgrado de confianza
del 98%), se tiene

29,210,
este nive . Esuu
verdadon s vribucidn
suficiente como para que 3¢ justib:qgue .o

la hipdtesis &

ove el modelo
" pors no lno
:\1 T

B ]



3.7.3.2 ESTIMACION DE LA VIDA MEDIA {MTBF).

En el modelo exponencial, la vida media o MTBF, descrita

por la férmula 3.38, también puede sxpresarse como:

- T

donde T: tiempo total acumulado del periodo de pruechs para todos
los equipos, partes o compeonentes, incluyendo los que

han fallado y low que nce han fallado

r: pamero total de fallas ocurridas en el peviodo de pruehsz

La simplicidad de su coblauie ha contribuido enormemente a la
populas idad  de esta distribucidn, Asi. aplicando dicha
definicién, tenomos:

~  Compatadoras personales Olivettd M o5 Conslderaende gqgue la
muestra estab constitufds por =iz equipor y gue cada uno fue
estudiado Adurante wn periadc de 41064 hras. se tiene

T o= {f maguines) (4160 hra/mdquina) « 24260 Hr=

30 fallas

(a1
"

- 24960

@
i

s

J

- QPU VAX 11/730. como cada equipo se estudic por
tiene

CPU 001t

T = 6384 hrs

108

separado, se



r = 3 fallas

~ 3432

8 = ---- = 1144 hrs
3

3.7.3.3 INTERVALOS DE CONFIANZA PARA EL MIBF.

2 continuacién se desarrollan los intervalos de confianza
para la vida media del modelo considerado, estableciendo limites
y asumiende una vida minima igual a cero. Para ello.,
considérese primero una sltuacién de prueba donde los tiempos
entre fallas x , x , ..., X (r & n) son registrados.

1 2 r

En este c~ago, la razén 2r6./8 sigue una dlstribucidn chi cuadrads
con 2r grados de libertad, Entunces, puede demnstrarse que

» ’

b 2re R

Pin $ - <X ! =1 -a 3. 46
i i-asz, 2r 8 a/z, 2r |
L _I

La férmula anterior puede expresarse también come

3T a2

__________ £ £ memmmmr 3.47

donde T = 18-

Suponiende un nivel de conflanca del 95% en  todos los casos, se
tienc:

- Computaooras personales Olivetti M 24:

24960 hrs

a = 0.058
a/z = £.028 1 - /2 = $,875
U o= &0
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40.5

" 0.025, 60
2
= 83.3
¢.975, 60
2(24960) 2(24960)
________ § & cmmmmm—e
83.3 40.5
599.2797119 hry £ 0 $ 1232.592593 hrs
CPy YAX 11/73¢C
CFPU 201
T = £384 hrs
a = 0.05
a/2 = 0,025 1 - a/2 = 0,875
2r = 48
ki
. = 68.52451632
5.025, 435
2
b4 = 30.31708308
0.975, 48
2(6384) 2{6384}
___________ B € momm e
68.52451692 30.31708308
18G.3274719 nrs 2w Az: . 1486455 hirs
cpy 002
T = 3432 hrs
a=0.08
a’/2 = C.025 1 - a/2 = £.975



% = 14.4
0.025, &
1
= 1.24
0.975, &
2{34132) 2¢3432)
_______ < L e
14.4 1,24

476.6666667 hrs £ 6 £ 5535.483871 hrs
3.7.3.4 ESTIMACIONES DE CONFIABILIDAD Y DISPONIBILIDAD.

La funcidén de confiabilidad para una distribucién expoencial
estd dada por la fOrmula 3,36, que reproducimos seguidamente:

i
R(t) = = . t 20

donde, segun 3.38:
MTBY = @ = =

Les intervales de confianza para la f{uncién de confiabilidad
pueden obtenerse a partir de 3.47, es decir, si Uy L son
respectivamente, los limites de confianza superior e inferior de
8, entonces 1los intervalos de confianza para la funcién de
confiabilidad estaran dados por:

- /L ~®/U
ARt} ¢ e 3.48

"~

e
Aplicando las expresiones anterlores, tenemos:
- Computadcorias parsonales Qlivebtti M o2a:

-{1/832)% - 0.001201923077 ¢
Rit) = ¢ = e

-(1/599.2797:19)t —(1/1232.592592)t
e S R{t) £ e
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- 0.001668669872 t - 0.008112980767 t
e < A{t) S e

- CPU VAX 11/730:

CPY 001:
~-(1/266)t ~ 0.003759338496
R{t) = e = e
-(1/186.3274719)t -(1/421.1486958)t
e S R(t) S e
- 0.005366895122 t - 0.002374458261 t
e < R(t) € e
PU 002:
-(1/1144)t -~ 0.0008741258741 ¢t
R{t) = e =2
-{1/476.6666667)t -{1/5535.483871)t
e £ Rit} £ e
- 0.002097902098 t - 0.0001806526807 t
e S R{t) s e

Para la determinacidén de las disponibilicdades operativa y de
ejecucidn (A y A ), se procedid al célculo de las variables
o a

seflaladas en las expresiones 3.40 vy 3.4, considerando esta ver la
totalidad de la muestra selecionada de computadoras personales y
CPU. Los resultados obtenidos se muestran en los cuadros 3... ¥
3.12, resumiéndose en el cuadro 3.13. Ndtese que:

- los intervalos de tiempo, dados en horas, provienen del
historial de fallas correspondiente

- los periodos de andlisis difieren segun la fecha de
instalacién del equipo

-~ durante el periodo comprendido entre el 2 de enerc y el 2§
de febrero de 1990 no se ohservé falla alguna ni laborec
de conservacién preventiva en computadoras personales (de
ah{ una disponibilidad del 100%)

- las compmitadoras parsonales s6lo operan, en promedio,
25% del total de la jornade considerada (de 09:00 a 17:
hrs), mientras que las unidades centrales de proceso
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CLAVE BEC AND TIEWRG ENTRE
IS FALLAS jLH %
ikrs) (hryt

EVUEFMLAE §
BE PEEARSCICN

43 B k{23 1en B : B £ Ftequips ¥oesaizar

FLOO8 1988 -20g.00Ge

SEI2 T84T 8
Dvetts 82 384.80000 201487 [RET 3.7
Sante 367 205.85000 0.55847 806607 514628 150,387¢
Juridico 188.31887 4.068333 40.30000 42,0798 12,2375
182, 08867 16,5544 80,0002 45.5314iL 1
THE.A0003 1781 03,8983 122,575 §4129,7733 15,2333 FeL0idie

1989 RINIH
1562.T16e7
2.56887

e 155 £.2% 72,5544 30,91584

19%0 3 B n 2 [ ° 108 82, 14318 91,9997%
PLOOT 1989 H
Qlevetts A 24 808, 00000 152 182 LRSS g 3 & [ §5 98.68421
Dante J-4
Hecamco ‘
ik pAINAL [ ) 2 o E 1% i 99. 1210
22718 1287 -54,00000
Olivetti X 2¢ 1944, 00000 43 LEY i " 1% & & 95,3(274 95.17685
Dante 36-&
Becanico 1968 218,43333 %2853 T 0003 SA.L3813 183,314%
439, 36687 215008 59,6000 (09,8418 329.5250
248.48333 14,85000 19762900 42,1208 184. 3624
3775000 545008 57500 AN 28,3128
459.78887 9.91¢87 TG0 (149418 44,8259
302.00000 e 4.5 WS 1SS 16 26E.ST 41,45 59,98171 B3.B2936
1529 203.28333 23887 8,00000 56,8203
0.01133 §.85000 112,0000% .608332
0.03333 0.71847 103.20000 1, 008332
505900 B.5500% 2,612
1559. 36657 389,840 4RZ.46914 1189.525 (312,074 16 232.8 20.43334 54,0198 8559795
1770 MR ) gt & (i 52 0 0 0 100 100 89,2035 92. 42606
PLoL4 1558 -1560.00000
Olivetti A 24 456.00000 it it ¥ pl 9 9 © 9144262 98,2456}
Dante -5
Becanito 1989 873, 18687 £.25000 111.80000 163.791¢ 508,375
200.46900 .BUN 7. 20008 $0.1 150.3
55,1967 2.16887 S.75000 13,7998 41,39750
Bi7. 76887 21,9415 4446325 8158250 1317.897 18 214,55 30.25 5%.85367 97.1103%
1999 £t B 82 2 1 ¥ e ©r 190 22,4320 95.11845

Cuadro 3.11 Calculo de variables que determinan la disponibilidad operativa y de ejecucidn en computadoras personales
Olivetti M24.
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CLAVE DEL AKD TIEAPD ENTRE YIEMPO ENIRE FRLLE £t EPRERCION o7 T TR g LI L) LB 3
EQUIFD FALLAS INITIE OF REPAES: ars. 0 L] ] o
thrst thrsh
PLoth 1997 -216,0000¢
Dlivetti A 24 1077, 76667 2325030 5240000 26%.401¢ 208,328t
Dante 35-5 599.48333 149.5208 4190625 48,8624 121,187 te 92.4 23,35 79,44877 92,6478
Electrico
1988 210,55867 3.35000 2160000 52,8416 197.925¢
124.31687 136687 2101916 30,215
536, 58867 400000 350000 1340145 4
134, 26867 03531 2.50331 33, %6868 o
28951667 2.98687 B.42000 71, 40414 2
164, 16687 1.36b7 SRR 1
18775000 94,5175 440.817% 29 L3k 437 16 1504665 1928734 7311284 95,4300
1989 90,1887 [RTITH 17,5250
19648887 $1.31667 597, 3500
1095.48333 B AS3.0791 B2LLTEIE 1400737 15 5.3 15,3834 64,80030 9509621
1990 136.00000 b4 ol 3 9 7 107 B, 14018 94,
PLO22 1988 -216.00000
Dlivetts N 24 482.80000 0. 16887 7
Tante 35-2 £80,50000 F.45000 Wan
Persanal 28743333 4,56887 % 71,8580 215.574¢
52,3833 11887 48,0000y 3B, 99587 74,280
390.56867 97.64155 418.4208 292.9250 1235.252 15 113,486k 13,3001 7636984 9207030
1989 963. 76867 1861333 £4,80000 140.9044 22,8250
37880000 24,7 4850408 T30 1MHD.975 1 64.8 16.63333 85,73551 95.18810
153 336.00000 84 8 32 52 9 o 0 100 10 87,3¢B4S 95,75220
Fro2t 1988 -12.00000
Oluvetti # 24 4. 71887 880000 21.50000 23.87916 71.0375¢
Leibnitz 14-7 175288333 4407208 dsd4 122,182 11002 13 .8 6.8 92,5099 97,5427
Direccion Ejec.
1989 108.48333 248130 8.16667 27,1208} 2136149
1901,24567 4752160 71,3375 1428, 450 1494.002 b B.16667 243333 95,1221 98, 66214
1990 136,00000 8 84 %2 252 9 @ 0 100 100 95.87759 9873434
PLO25 1987 -144,00000
Olivetti B 24 1864,00000 8t Rz 1198 1382 18 ) 9 9¢.68047 99,1413
Leibnitz 14-ph
Direccion Ejec,
1988 2016.90000 504 ™ 1512 135 "% a 0 95.92307 99, 20834
1929 419.83333 R3LM 3 1M
1389.43333 140,542 it 1.2 113 54, 5249C 66 4815S
1990 338,00006 B B 82 32 0 [ ¢ 100 100 67,1343 99, 20718

Cuadro 3.11 Continuacién.
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CLAVE BEL AND THENPG £ TIENS ENTRE FRLLR § THEM CEPARACIN 0T Bi P8 i ALY A B 3 & Kteguipal A (equipai
EQuiPD FALLRS INICIZ DE REPARACICN irrs.t i ¢ ] 0 3 °
thrs) : :
290 001 1997 1211.60800 242600 98.5009¢ 94,0920189 91,760721
DIBITAL VAT 111730 24,4833 +.55000 e, 4000 ’
Dante 36-7 MR 175985 i 1 253 2595 BB.82420 BLEUYS
Est, de Ingeneria
tinstalada en Pal-1988  726.314b7 2.8033 240008
aira el 15-09-84; 62.96687 128887 126887
ceinstalada en Me- 4.3078 223000 2,0006
1¢0 el 12-09-88" 19385000 4400 E £ 40032
30,3187 2.80000 32,0000
10, 40004 2,0005¢ 646000
10920000 5.36641 0.40900
37.75000 0.45090 18.60000
151, 26667 3.80300 £,6309¢
102.68353 16, 80000 5.80000
40,40000 0.21687 2000
248, 75000 4.6230) 5,80006
29.91467 2.15000 240005
213 155000 0,2990¢
2,05000 a8 2,20060
39, 40000 154,533 o Ie §3.0bke7 528 14,4501 0187049
1989 164833 11,01333 75,0066
0.96687 1.75090 2.86600
54,73333 246667 £,80600
425,70000 0.4633 108,0600
341,26333 0.95687 4,806
185, 20000 18.95000 27.69000
11.78687 6,9300¢ 200000
530, 1667 179.8 a 1 25 A2 8931129 86,43256
1984
336.00000 3 [ 0 ] o100 100 92.89762 9151654
cPU 002 1988 -944.00000
DIGITAL VAT 11730 97,4333 5.13333 89.£0000
Leibmits 20-0 599,83338 099, 2844 o 8 43 5.13333 92.72636 9228233
Inst, y Costrot
1383
2024,00000 2008 o 1 o 0 9920948 99.20048
1950 192,40000 36,4333 12,0000
0,31687 271467 5.40000
9148338 2804 0 0 184 33.2 9392330 0464285 93.26641 92,0489

Cuadro 3.12 C&lculo de variables que determinan la dispanibilidad operativa v de ejecucibn en unidades centrales de proceso
Digital vaX 11/730.
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Cuadro

operan la jornada completa.

3.13

Disponibilidad

operativa
computadoras personales Olivetti M 24 y CPU VAX 11//730.

de

ejecucién en

Clave [Aflo o1 7—7-4;T TFPM “‘;&S{A “;Lb&' A ﬂgw )
dal a o
equipo (%) (%)
FPCOO8 11988 413.86 |1225.58 |16 129.33] 15.23 74.01 91.08
19891 464.21 [12376.64 |16 159.60 8.25 72.55 30.92
1990 84.C0 252.00 0 0.90 0.00; 100.00| 100.00
PCO09 [1989) 152.00 448.00 B 0.00 0.00 95.00 38.68
1930 84 .00 252.00 0 G.00 0.001 100.00}1 100.00
FCO13 |1987] 486.00 |1442.00 [16 0.00 0.00 96.81 99.18
1588 426.50 [1263.80 |16 268.531 41.45 59.98 63.83
23989 442.69 [1312.10 16 232.80) 20.43 64.02 86.70
1590 d4.00 252.60 G ¢.00 0.00; 100.00| 100.020
PCOl4 | 19881 1:12.00 334.00 G _~G.GQ 0.90 91.44 98.2%
1989] 444.63 [1317.30 116 214.55| 30.25 65.85 87.11
195G 84.00C 252.00 ] 6.00 ¢.00| 100.CO} 100.00
PCO1l6 [1987] 419.06 {1241.19 i1leé 92.40( 23.35 79.45 92.65
19881 460.81 [1366.44 |16 152.47( 19.28 73.11 90.64
13835 123.58 1440.74 (i6 63.30; 16.30 84.83 55.10
1386 £4.00 252.00 ] 0.00C 0.00; 100.00] 100.0¢
PCO22 196881 418.42 |1239.26 |lé 113.47) 13.30 76.37 92.07
1989} 485.64 [1440.93 [16 64.801 16.63 B5.74 95.18
1930 84.00 252.C0 Q ¢.00 0.00; 100.00] 100.00
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Cuadro 3.13 Continuacién

>

PC M-24

£5.8006142%

896.14704

8%

Clave [Afo oT ST TPM TCM ALDT A A
del a o]
equipo %) (%)
PCO24 [1988( 464.40 [ 1377.20 |16 2i.60 8.80 92.51 97.b4
1989 471.34 11494.01 {16 8.117 2.48 95.12 98.66
199Q 84.00 252.00 0 0.00 ¢.00! 100.00) 100.00
PC025 113987} «466.00 [1382.00 j16 Q.00 0.00 96 .68 99.14
19887 504.00 |1496.00 16 0.00 G.C0 9€.92 99,21
1989 | 502.32 [1490.95 |16 10.en 3.93 94.93 98.&8!
iEEP 84.00 252.00 0 ¢.00 0.00| 100.00 100.331
CPUQO01{1987 £759.85 0.00 j1¢6 HQOS.”O 26.3% 98.83 87.64{
1388)1854.33 0.00 [1¢ 93.07| %2.80 94.45 91.97%
1989]1749.80 0.00 |16 216,007 47.60 86.31 aﬁ.qsi
1895] 336.00 0.00 o] a.00 ¢.00j 100.00 .OC.OD!
CPusG2 1988 ';59 o7 ;Téb g ‘-.59.50 5.13 92.73 ‘;;T:;
1989{2008.00 0.00 |16 0.C0 ©.00 99.21 99.21‘
1990} 284.40 0.00¢ 0 18.40) 33.20 93.92[ 84.64]
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|

= 91.,780721%

CPU VAX il/730

>4

= 94.0920189%

CPU VAX 11/730

Los datos obtenidos de las anteriores estimaciones se resumen en
el cuadro 3.14.

Cuadro 3.14 Vida media, confiabjlidad y disponibilidad operativa y
de ejecucién promedio en computadoras personales Olivetti M 24 y
CPU Digital vAaX 11/730 del ITE México.

Equipo vida media Confiabilidad Disponibi {Disponibi
(hesy (%3 lidad ope |lidad de
rativa ejecucién
promedic promedio
(%) (%)
-0.001201923077 t
PC M24 632 +400.592533 e 96.147048 [88.880614
-355.3333113

~-0.003759398496 t

CPU 001 266 +15%5.148B696te
VAX - 79.672528
11/730

91.780721 |94.092019
-0.000674125874 t
CPU 00211144 +4931.48387]e

VAX - 667.33333
L11/730




IV. SI1STEMA DE CONSERVACION PROPUESTO,

4.1 INTRODUCCION.

La prediccién del namero esperado de horas gue un equipo o
disgositivo permanecerd fuera de servicio como resultado de la
aparicién de una fallas en alguno de sus componentes y/c la
ejecuciébn de laboroes de conservacion en el mismo, ey de vilal
importancia para el usuario.

En consecuencla, una vez gque se han fijado los requerimientos
operacionales del sistema, es imperativo el empleo de una técnica

que permita predecir su “conservabilidad" en términos
cuantitativos, tan prento cono  sea postble. Dicha prediccidn
debe ser actualizada contfnuamente conforme al! desarrollo del
sistema a f{n de asagurasr unn alevada probabilidad de

cumplimientce con requerimientos espoecificos.

Une ventaja significaviva del empleo de tecnicas para prediccion
de conservabilidad es que permite a lo empresa conucar aguellas
areas con cenfiabilidad defi{cientn que fustifican mejoramientos,
modificaciones o red: os del  sisten Otra caracteristica
importante de la pr lon de La cer rvabilidaed es gque permite
al usuario claborar una estimacién temprana que indique si el
tiempo predecide de parada, la calidad vy cantidad de personal,
herramientos y equipo de prueba, son adecuados y cansistentes con
las necesidades operaciunales gque el sistema regulere.

El manual militar MIL-STD-721 define a la conservabilidad como:
"la medida de la habilidad de un equipo o sistema para retenerlo
o reestablecerlo a una condicién especifica, cuando su
conservacién es ejecutada por personal con un nivel
predeterminado de destrezs, empleando procedimientos y recursos
precscritos para cada nivel de nser 1160y reparazién,

La anterior definicidén ha fomentado el desarrolle de un gran

ndmerc de pro.cedimientos para la prediccién de la
conservabilidad. Cadna uno cmplea diversas mnchas cuantitativas
para indicar la conservabilidad del sistema. Sin embarge,
dichas medidas tienen interrelaciocnes especificas con la
distribucién del total de tiempus de paro del sistema o
constituyen algGn elemcnto de la misma. De aqui que, si{ puede

desarrollarse un métodc universal o técnica para determinar la
"distribucidn del total de tiempos de paro del sistema” para
cualquier tipo de sistema, esto podria facilitar el cdlculo de
las medidas de conservabiilidad corrientemente en uso.

En los capitulos anteriores se revisaron las caracteristicas de
los diferentes sistemas de conservacién; se especificaron las
bases teéricas, técnicas y administrativas para su construccibn,
operacién y control:; se analizaron las cilrcunstancias pasadas,
presentes y futuras a corte y mediano plazo que ccurren en el
sistema de conservacidn actualmente existente destinado a equipo
de cémputo en el 1. . E México, y se establecleron algunos
fundamentos para el sistema propuesto mediante el estudio de los
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principios teéricos de confiabilidad y el andlisis de fallas de
los equipos CPYU VAX 11/730 y PC OLIVETTI M 24.

Este capitulo constard de dos seccliones: la primera, que
consistird en la reallzaciébn del estudic técnico para el sistema
propuesto, basado en el método para la prediccidn de 1a
conservabilidad mas adecuado, junto con  su aplicacibn en
subslistemas especificon de loz anteriovments  estudiados,
Adicionalmente. se elaborard un andlisis de las tdécnicas actuales
de reparac.on de equipe electrénico de cémputo y se hara una
seleccién de las herramientas e instrumental necesarios.
Ademés, se haré la planeaciédn de las actividades iniciales del
sistema y la programacién de las labores de conservacidn
preventiva.

La segunda comprender’ el estudio econdmicoe del sisteisa
propuesto, detalléndose los presupuestos destinados a los
diferentes rubros y & la fnversidén inicial, finallzande coen la
estimacién de los beneficios y costos que acarreard su posible
implantacién.

4.2 TECNICAS PARA T.A PREDTCCION DE LA CONSERVADBILIDAD.
4.2,1 IMPORTANCIA Y NECESIDADG.

Camo se menziond en el punto anterinr. la seleccidn y

aplicacién de una técnica aproplada de conservabilidad resulta en
grandes econocmfias en términos de horas-hombre, material y dinero.
Dichos ahorros son atribuibles al hecho de que la prediccién de
la conservabilidad es considerada como una herramienta para el
mejoramiento del servicio. porgque provee de una dateccldn
temprana y eliminacidn de dreas de deliciente conservabilidad
durante la etapa que corresponde a su vida atil. De: otra faorm
las Areas de deficiente conservabilidad pueden ser apare:
durante una prueba ¢ en e! uso cotldiano, después del cual la
correcién de fallas puede resultar costosa y acarrear retrasos en
diversos programaz y mislonas.
Por lo tento, la prediccidén de la conservabilidod resulta en un
instrumento valioso tanto para el adminlstrador como para el
ingenjero porgue mejora la efectividad del sistema vy reduce
costos de conservacién y administractan.

4.2.2 CUESTIONES BASICAS E INTERPRETACIONES.

Cada wuno d& los procedimientos para prediccidn de la
conservabilidal gue sc amencloneran a continuacién cepende de los
datos de coniiabilidad y conservabilidad y de la experiencla que
han sido obtenidos de sistonas semejantes y compcnentes bajo
similares condiciones de use vy oprraoidn. Comunmente, tamkidn
se asume la aplicabilidad del ~principio de transferibilidad", el
cual considera gque los datos acumulados de un sistema pueden ser
empleados para predecir la conservablilidad de un  sistema
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semejante sujeto a diseflo, desarrollo o estudio. gste
procedimiento es justificable cuandc se ha establecido un grado
especifico de semejanza.

Usualmente, durante etapas tempranas de disefio del ciclo de .ida
de un egquipo, la semejanza s6lo puede ser inferida en wuna Jase
muy amplia. Sin embargo, tan pronto como el disefo es refinado
en fases posteriores del ciclo de vida, la semejanra es
extendible si una correlacién altamente positiva es establecida
con relacién a las funclones del equipo, los tiempos vy los
niveles de conservaclidn. AGn cuando las técnicas cltadas a
continuacién han sido propuestas y aparecen fijas para clertas
aplicaciones, debe tenerse en mente que no han sido sometidas a
prueba para la generalidad, en concordancia con otras, o con la
mayoria de los diversos criterlos existentes tratando de lograr
una extensa aplicabilidad, aungue ls experiencla ha mostrado que
las ventajas enormemente exceden el peso de hacer la predicclén.

4.2.3 ELEMENTOS BASICOS.

Cada técnica para prediccién de la conservabilidad utiliza
procedimientos especificamente disedados para satisfacer su
métodoc de aplicacién. No chstante, todos lou métodoc descritos
para la prediccidn de la conservabilidad dependen de, al menos,
dos par8metros basicos:

a) razenes de falla de los corponentes en un nivel
especifico de ensamble de interés

by el tiempo de reparacion requeride en el nivel de
conservarcidn involucrade

Existe una gran cantidad de fuentes dende grabar las ragzones de
fallas de partes comoc funcién del uso y el medio ambiente. La
razén de fallas =5 expresada cono &l namero de fallas por unidad
de ticmpo, Cominmente es medida en términos del "namero de

)

fallas por 1C hrs”. La mayor ventaja del empleo de la razbén de
fallas en 1los célculos para prediceién de la conservabilidad es
que provee de una estimacién de la frecuencia relativa de fallas
para aquellos compenentes empleados en disefo. Similarmente, la
frecuencia relativa de fallas dJde partes en otros niveles de
conservacién puede ser determinada  empleando técnicas
normalizadas de prediccién de ie confiabilidad con razones de
falla de partes. Las razones de falla también pueden utilizarse
en ecuaciones da regresién para el calculo del tiempo de accibn
de conservacién, Otro uso de las razones de falla es para pesar
los tiempos de reparacion de diversas categorias de actividades
de reparacién, en el sentido de proporcionar una estimacién de su
contribuciédn a2l tiempo total de conservacién.

Los tiempos de reparacién son obtenidos de experlencias
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anteriores, simulacién de los trabajos de reparacidn, o datos
obtenidos de aplicaciones similares.

La mayoria de los procedimientos citadoas emplean =l término
"accién de conservacién, que es de uso més generalizado, en lugar
del de "accion de reparacidon®, para expresar el nOGmero de tareas
bédsicas de conservacién cuyoe tlempo de reallzacidén es sumado para
obtener el tiempo tobzl para la accidn de conServactsn,

4.2.4 CARACTERISTICAS.

En el cuadro 4.! se resumen las caracterfisticas mds
significativas de las diversas técnicas para prediccidn de la
conservabilidad.

4.3 PROCEDIMIENTO PROPUESTO.
4.3.1 GENERALIDADES.

El procedimiento propuesto, que a continuacién se describe,
es un método para efectuar predicclones de conservabilidad en
sistemas y equipos electrdnicos terrestres utilizando los

(50}
principios bdsicos de muestreo alcatorlo.
En lineas generales puede decirse que el método comprende una
seleccién de una muestra aleatoria de componentes reemplazables
de la totalidad que conforman el sistema, la cual se subdivide en
muestras max pegqueflas  de acuerdo a clases discretas de
componentes; y la realizacién de un anélisis de conservabilidad
para cada una de las parces reemplazables en cada submuestra.
Algunaxz clases tiplcas de partes reeaplazables en  ¢quipa
electronico estan irntadas come transistores, circuicos
integrados, capacitores, resistencias, inductancias, etc.
Los métodos de evaluacién de cada tarea de conservacién en el
ciclo de "reparacién por reemplazo" también se mencionan
detalladamente. Estos Incluyen el wuso de una lista de
verificacién de diseffo, la cual contiene una descripcién de las
avaluaciones aplicables y de los criterios para ello. La
sustitucién de dichas evaluaciones en una ecuacidén de regresidn vy
su respectiva soluciéa proporcionard una cstime ion del tierpe da
parada.

4.3.2 FILOSOFIA Y CONSIDERACIONES PREVIAS DEL PROCEDIMIENTO.

La filoscfia asumida por este procedimientvo es que las
falias del sistema son debidas, principalmente, al mal
funcionamiento de partes reemplazables y, por lo tanto, el ciclo
de tiempo pare los diversog pasos requeridac an ol reomplaze deo
dichas partes e3 medida del tiempo de parada, el cual es un
pardmetro de la conservabilidad del sistema. Ademés, se hacen
las siguientes consideraciones previas:
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a) La duracidén del ciclo de “reparacién por reemplazo" es
funcidén de diversos parémetros fisicos de disefio
relacionados con:

~ la configuracibn fisica del sistema

- las facilidades previstas por el diseflo para la
conservacién

- el grade de destreza pate las tareas de conservacldn
requerido al personal a cargo de la reparacién

b} Partes de la misma clase requieren tipoy similares de
actividades de conscrvacidn, cuando son sujetas a
"reparacién por reemplazo", porgue se siguen los mismoc
pasos. Estos incluyen los ticempos requeridou por
preparacién, localizac{dén de la falla, correccién de la
falla, ajuste, calibracién y verificackdn final.

En esta base, se deduce que el andlisis de tiempos
regqueridos para ejecutar cade paso comprende a las
diversas tarecas de conservacion , las cuales pueden ser
evaluadas en térmlnos del tlempo transcurrido.

Las diversas clases de partes reemplazahles son
subdivididas en categori{ar como Lraasisiores, clrcultos
Integrados, resistencias, capacitores, inductancias, etc.

¢} Una seleccidn aleatorta cualquiera de partes
reemplazables por clase provee de una muestra
repraesentativa de tareas de conservacién, como resultado
de la uniformidad bécica del disefloc. El tiempo de
realizacidn de dichas tareas de conservacion puede
establecerse por simulacidn, de manera gque represente las
caracteristicas del sistemna en operacidn.
La asignacién de tiempos de ejecucidn para cada uno de
los pasos invelucrados con el ciclo de conservaci6én,
cominmente referides como tareas de conservacidn, sor
determinados mediante el uso de listas de verificacidn de
tres tipos, gue intentan proveer un método uniforme de
evaluacidn para las diversas tareas de conservaclén, y
son denominadas con las letras A, B, y C.
La 1ista A se cmplea para evaluar factores fisicos de
discho, la lista B para facilidades dictadas por disefo,
y la lista C para 12 habilidad o destrera 4o conservacidn
dictada pnr dizelo.
Tebricamente, el empieo de esas listas de verificacidn
con evaluacicnes y criterios uniformes, minimiza las
variaclones debidas a apreclaciones individuales,
pudiéndose correlacionar las valoraciones finales con el
tiempo actual de parada. Se anota una ecuaclion de
regresiébn para este propésito, la cual provee de una
estimacién del tlempo de parada cuando se sustituyen en
ella las evaluaciones obtenides de las listas A, B y C.
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4.3.3 APLICABILIDAD.

El procedimiento para predicclbén de la conservabilidad gue
se propone es empleado para la estimacién del tiempo de parada
medio y mé&ximo por conservacién correctiva en sistemas y equipos
terrestres electrénicos.

4.32.4 PUNTO DE AFLICACLION.

Este procedimiento es adaptable para la realizacién de
predicciones de conservabilidad durante las etapas de diseio y

desarrolle del sistema. Por lo general, previo a la terminacisn
del disedo, se realiza una estimacién con amplio margen de
variacidén como primer paso. Este es geguido por estimaciones

mAs detalladas conformes al desarrollo del sistema.
4.3.5 PARAMETROS BASTCO3 DE MEDIOION.

Los pardmetros bidsicos de medicidén  del procedimiento
propuesto son:

M : Ttempo medio de conservacidn correctiva {(Mean
ct
Corrective Maintenance Time}

M ¢ Tiempo medlo de conservaciédn preventiva {Mean
pt
Preventive Maintenance @)
) 1 Tiempo mudic de parada {Mean Downbtime)
t
M : Tiempo méximo de conservaciédn correctiva {(al 95% de
méx

intervalo de confianza).

En este procedimiento, la conservaciin currectiva y preventiva se
defilnen como sigue:

~ Ceonservacién correctiva: es la conservacién ejecutada como
resultado de una falla, con el objeto de restablecer un equipo
a una condicidn especifica predeterminada

~ Conservacién preventiva: es la conservacidén ejecutada con el
objeto de retener un equipe en una condicién especifica
determinada.



4.3.6 INFORMACION REQUERIDA.

En el sentido de lograr las predicciones de cada una de las
tareas, se debe contar con informaclién detallada y accesibilidad
o familiaridad con al menos lo siguiente:

a) Diagramas esqueméticos

b} Distribuciones fisicas

c) operacibdn functonal del equipo

d) Descripcion de las herramlentas y equipo de prueba y
ajuste

e Ayudars para conservacién que puedan incorporarvse al
equipns

f) bescripcidn del amblente operativo y de conservacitn,

4.3.7 FUNDAMeLT

La via fundamental para la obtencién de predicciones de
conservabilidad en sistemas ¢ ejuipns complejos es la seleccién
aleatoria de una muestre representativa de partes reemplazables,

del totel de la poblacibén que integran el sistema. Esta muestra
total de tamano N incluye partes y componentes de todas las
clases en uso. Dicha muestra N es entonces subdividida en un
cierto namero de submuestras de tarado n, denominadas muestras de
tareas. Carta upa de enas muestras de  tareas representa un2
clase B ' ¢ como: resistenc:as, capacltores,
motores, etc. El de cada muestra n es determinado

mediante la consideracién de la frectuencla relativa de fallas de
una clase particular de parte reemplazable. Estc significa que
aquellas clates ae partes gue tengan una elevada razén de fallas
deben ser representadas por una muestiva més grande que aguellas
clases que posean una razbdn de fallas reducida.

El uso de muestres en la prediccidn del tienpn de parada dentro
de el presen procedimiento, estd justificado e la base de la
existencia Jd«-  uni ‘323 on el disefs con respecto a las varias

categorias de reemplazahbles. Este  impilice gue, en
promedio, debs el mismo tiempo corregir une falla en
cualquier resistenc capacitor, etc., puesto gque los métodos de

montaije, localizacién de la fazlia, ajuste, calibracién vy
verificacién fipal sor los mismos para partes recmplazablse de la
misma Cclase. No obstante, dichas acciones de conservacibn son
referidas a muestras de tareas de conservacién en el sentido de
proporclonar un caracter de aplicabilidad universal, y el eqguipo
o componente en el cual dichas accionmes de conservacidn son
aplicades es llamado "muestra de tareas de conservacién®,
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Considerando lo anterior, si un nGmero suficiente de muestras de
tareas de conservacién es aleatoriamente seleccionado de cada
clase de parte reemplazable, éste proveer& una forms de
prediccifn del tiempo de parada para esa categoria especifica.

El tiempo de parada es calculado mediante la aplicacidn del
anflisis de conservabilidad de las tareas de conservacién, el
cual establece unz  sacuencia de cusntifiracidn a partir de un
procedimiento de dlagndstico légico, 1o que resulta en
evaluaciones numéricas que son asignadas siguiendo un criterio
especifico proveniente de una serie de listas do verlficacion.
Estos resultados se sustituyen en una ecuacién de reqresidn,
desarrollada en base a estudios anteriores y la experiencia con
sistemas comparables, y cuya solucién proporcions una medicibdn
cuantitativa del tiempo de parada en horas.

4.3.7.1 DETERMINACION DEL TAMARO DE LA MUESTRA N.

El tamafio de la muestra estd determinado por la sigulente
ecuacidn:

. 1.
N = "_?_(: ! 4.1
L% ]

donde ¢ : nivel de confianza

Lo

c : desviacidn 2s5tdndar de la peblacidn

k : exactitud deseada para la prediccidn dada como un
porcentaje de la media poblacional

X : melia poblacional.

La ecuacién 4.1 puede estableceorse a partir de un andlisis
de la curva normal P, asumiendo que la poblaclén  sigue esta
distribucién, vy de la curva §, de la disgtritucion do madise de
una muestra de tamafo N tomada de la poblacion Ifigura 4.1},

Para ello, e3 necesario conocer previamente los limites entre los

cuales puede variar la media de la poblacién (ourva Py X + k&,
donds k es el grado de exactitud deseadu.

Cuandc un conjunto de muestras de tamafio espocifiico son tonmodses
de una poblacién particular, se ha gque  la medis

calculada para cads muestra varia, variacinnes dependen
de la varianza de la poblacién y del : de la mustra en
particular. M&s aln, se ha obscrvado que las medias muestrales

se distribuyen normalmente (curva S), teniendo la misma media que
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la poblacién (curva p),

La desvlacifn esténdar (o ) de la curva de distribuci6n de medias
X

muestrales (curva $S) estd relacionada con la desviacién estandar

poblacional mediante la sigulente ecuacién

o
o_ = - 4.2
X VN
donde o_ : desviaclén estdndar de muestras de tamano N
X
¢ 1 desviacién esténdar de la poblacidn
N : tamafico de la muestra
De la figura 4.1 se deducen las sliguientos relaciones

k ¥ =6o_ 4.3
p .

donde ¢ : confianze aplicable en la medicién (& = 1.645 para un
95% de conflanza)

k : exactitud

Sustituyende el valor de o de la ecuacidn 3.2 tenemos
X

o]

k¥« b - 4.4
N

Con los requerimientos de exactitud (k) y el grade de confianza
deseado (¢). es necesario encontrar el valor de N que satisface
la fgualdad expresada. As{, se tiene

Le 7]

S1 establecemes yue & = -~ {cwefllclente de variacidal, la
X
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ecuacién puede ser escrita como

La ecuacidén anterior ha sido reguelta para diversos valores de
exactitud k¥ y un intervalo de conf{fanza del 95%. Los resultados
se muestran en el grafico de 1la figura 4.2.

brbe reconocerse que el valor de ¢ debhe ser aproximado de modo

%
que se pueda estar en posibilidad de establecer la mognitud del
tamafio de  la muestra M. L3 exporiencia adyuirids con equipo
electrénico terrestre ha mostrado que cuando se  aplica este
procedimiento, resgulta ventajoso considerar ¢ = 1.07.

X

$.3.7.2 MUESTHEO DE TAREAS DE CONSERVACION.

En este punto es  importante snfatizar la distincidn entre

muestra Qngarqggr'evggg;>rvac16n v tamane de la muestra (M).

La muestra N contiene una mezcla del namero total de partes
reemplazables que deben ser evialuadas, las cuales son
seleccionadas aleatoriamente de la cantidad total de partes que
integran el equipo o sistema, En  cambio, la muestra de tareas

es una submuestra, o© un  [po rcentajn dee N conteniendo cierts
cantidad de part que son reprofaastativas de una categoria
ecpecifiica (¢ as pactes;.
or otro lado, U el muestreo de tareas
involucra el muestreo dc .p)a?Ahlrr para la evaluacidn
de fallas hipotéticas en astas, Los resultados de esta
evaluacidn deben ser representativos, en promedio, del pdmero de
s ¢ esp courririn, debidas a fallas
) de_sus_ps bajo iciones aperacionales.
Vl muestreo de tareas de conservacidn resulta una necesidad
cuande se considera la rump]njxdad de los equipes electrénicos de
B Lo oevaauwowiuh andividual de cada uno
@ ogue los confornan con respecto a su
conservacion resulta  poco practica e

chmmibn actyoalos
de los nu
conlribustén al

innecesaria. Eoto es partjculdrmente clerto cuande el arreglo
fisico y el funcionamiente de muchas de esas partes es similar
con respecto  a las  tareas de conservacidon, Au‘, la evaluacidn

de partes selecclonadas aleatoriamente, dentro de cada nmuestra de
tareas de conservacién, resulta en una prediccién adecuada de la
copnservabilidad.

La técnica para el muestreo de  las  tareas de conservacion
consiste en los sigujente:
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a) Consideraciones generaleg, Arravés de fa constderacidn
de diverses factores asociados con la falla y reemplazo
da partes, la capacidad de cunservacidn del eguipo puede
ser predecida. El tiempo de¢ conservacién es entonces
derivado a partiv de estimaciones del tiempo promedio
corvespondiente a una tarea de ngarvacion hajo las
attuales condiciones operativa:

b} Proceso. £l proceso pura la seleccién de tareas de
conservaciédn se factilita mediante la elaboracléds de una
tabla con los stgulentes apartados:

«~ clase de partes r
inductanclas, trans

capacitores,
reuttos integrados, otc.)

- cantidad
- razdn de fallas promeiio por 10 hrs

.
~ puimere esperado de {allas por 10 hres

contribucidn, pcer clase, al total de fallas esperadas
{en porcentajay

- muerc de fallas para la muestra de tamafio N

ny o Jde partes reemplazables a ser analizado
{SLLWUD‘t{c‘ da tamane n de cada clase o muestra de
tareas:s
Para compl Lar torecas, el apnalista debe
disponer de informac nl equipo, incluyendo
diagremas esquemiticos vy tribucione fisicas. También debe
ectay familiaricadn 2oi la operacidn funcional del equipo. Otra

infaorpeciién reguerida o8 la  descripeidn de las herrvamientas ¢
egquipo de prueha 3 ser empleadas y im0 oyudas de conservacidn a

ser ipcorporadas  al equipn minao. una descripeidén del medio
ambinnte de operacidn vy de  conscovacidn 5 extremadamente

Cud. En la figura 4.3 se mue
do lo congservabilidod gque ha sidn d
an&dlisis de  la ceaseyvacion y la eve
mema » incluyen detos aesp
ceslirzar parte de la prediccldn de
subre el equipo, el analista, etc.
rdemés, es necesaric disponer de lo 7ne Zo anota a continuacidn:

a ung forma pars prediccidn
arrctliada para facilitar el
tuactdn de tareas En esta
completar la tarea o
, junto con informacidn

N

.o oApalisis de cuonsarvacidn, Pravio a la evaluacibn de
tereas, es indispensable la ejecucidn ge un andlisis de
censervactén para cada tarea. Este andlisis engloba s
una secusncia continua de pasos para elaberar un
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EQRMA PARA ANALISIS DE_CONSERVACION

Tareca No.

Equipo: - e Unidad/parto: e e -
Ensamblaje: _ —m—m—m—.._hnalizado por: _____
Fecha:

Modo de falla:

Anédllisis de Canservacién

Etapas de conservacién Comentarios para evaluacién

Cerificeciones sogin Listac do Verificasidn

IR NI

silosicalsrloaloslsolialaz 13}14 iy
j
|

|

Tiempe predecido de parada:

EIGURA 4.3 FORMA PARMN PREDICCION DE LA CONSERVABILIDAD.
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FORMA_PARA ANALISIS DF CONSERVACION

Tarez No.

Equipo: __ Unidad/parte: e e

AnAlists de Conservaclon

Etapas de conservacidn Comentarios para cvaluacidn

FIGURA 4.3 Continuacidn,
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diagnéstice, Comenzanda con las evidencias de mal
funcionamiento, se dascribe el método para la deteccibn
del componente defectuosc. Complementando lo anterior,
crvaciones relativas a alslamicnto de la
imientos de equijpo de pruebe y refacciones,
y aquella inforracion que sea importante para la

falla, requ

evaiuacién de tan Laress
2. Diagrama de congervacidn del sisntema. 3lisir de
conservacioén se ve considerablemente acce¢kbjc 31 se

cuenta con un "Diagranaz de Conscrvaclién del
donde se menchone, detalladamente, @) diagras
de bloques fun . la trayecioria de
seflales prin s puntos de prueba y otras eyudas
para el diagn Este Lipo de diagrama auxilia en
la dete :minac£6“ de losn sinto de mal funclonamiento
del sistema y on ia veieccion de lus pasos necesarios
para aislar ol componenic defectucnn de un drea
funcional . Es menester 1 istencia de un dlagrama
esquemdt oo para cada blogue para reparar sin los

adyacent Yy et war g ofectas de ouna supueasta falia
en 1o salida de ostosy Gltimos. Los requisitos pare su

elaboracién va
equips o la in

an en funcidn de la compleildad del
rmacidn disponibla,

TAS DE VERIFICACION.

por el mé
poseen ur B ol
a ¢4 y las vaiifirTeciones resultantes o incadq a una eguacidn
de regresidn empleada para calcular el tiempo Ae parada,
Existen tres cateycrias generales para las listas
verificacibn, lsz cu:les nowsadad parva evaluar jas variable:
disefio, soporte y personal.

o

do varificacisn ¢

JAn ae

pars evaly

e N, Los Lipos bisicos de listas de verific
on usados para la evaluacidn ae ja variaol

denominados cor las letras C. Las
principales que son incluidacz

descritas brevemente a corntinua

Vo s .
Plstaens S0

1. Lista de veriticacidn A, E r evaluar
tareas especificas de copaarvacidAn cue gon funcisn do
variables fisicas de disetio como embalate,
caracteristicas de accesu, pur..os de prue

sualizedores, oto.
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2. Lista de verificaecidn i. Enplenda para evaluar
facilidades dictmdas por disefio para la consarvacién,
como requerimientos de equipo externo de pruqba,

conectores, asistencia téenica, etc.

3. Listae de verificacidn C. Se emplea pare cvaluar los
requerimientos al personal relativos a caracteristicas
fisicas, mentales y de actitud, como agudeza visual,
andlisis l6glco, memoria, resistencia, encrgia, etc.

Terminada dicha avaluactén, se procede s sustitufir los resultados
cbtenidos en la sigutente ccuacidn <o regresién lincai, a fin de
predecir el tiempo de parads =

b = antilog {(-C.02512 A -0.0305% B -0.01091 ¢ + 3.54651) 4.6

donde M : tiempo de conservacidn correctiva

4.5.704 RULACTONES MATEMATICAS EHTRE TIEMPOS DE CONSERVACION.

Las relaciones matematicaz pera calcular los diverscs
es de conservabilidad se muestran a continuacidn:

N
% M
. 3 i et
T e 4.7
cy N
donde M ¢ Lrempo medic de conservasion correctiva
ct
N : tamafo nuestrel de tareas de conservacidn correctiva
M : tiempo de conservacidn correctiva para tareas de

ct conservacién individuales

similarmente,

a Los coeficientes de esta ecuacldn fueron derivados de 101
tareas de conservacicn correctiva obtenidas de la aplicacibén de
las lisvas de verificacidn en los equipos AN/FPS-20  (radar de
busgueda de large alcance), AR/FST-2  (procesador de datos de
doble canal) y AN/GKS-5 (equipo de transmisién y enlace de

dutosy. Para mayesr referencia, consultar las péginas 3-1 a 3-32
de} Manual HMilitar MIf-HDRE-472 "Mainbainabll ity Predicting

I3

Techniguers" del U. §. Department of Defense, publicado por U. E.
Government Printing Office el 24 de mayo de 1966 en Washington D.

3o
[N}
w



M B e mmmen 4
pt N
donde H : tiempn medin de conservacidn praventiva
bt
M : tiempo de conservacién preventiva para tareas de
ct conservacidn individuales
M es axpresade cono
méx
M = antilog (1069 M + 1.645 o log M ) 4.
mé:x ct ct
donde
o
¥ i oM
o Lt =1 cti
iog L} 2 e m—mewae o ma = media de log M 4.
=4+ ¥ ct
[
Y i®
|-—— —-],;
! r a0
N | K ! :
¢ : | e i
3 (log M ) - [_g log M /N |
io= 1 cti i =1 cti c
i _J :
o log M o [ T |
ct N -1 H

donde M : tiempo medic de parada
s

F . F : nimero de tareas de conservacién preventiva y
© c correctiva en miles de horas.
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Debe observarse que los célculos indicados en las expreslones
4.6, 4.9, 4.10 y 4.11 consideran inicamente logaritmos comunes o
de Briggs {base decimal).

4.4 SELECCION DE SISTEMAD

Considerande la gran comple}idad de loi eguipos estudiados,
y previamente a la  aplicacién del procedinaento entes descrito,
se procedi6 a la seleccién de los componentes (sisiemas) donde se
ejemplificard éste.
Los criterloz observades para la seleccién s¢  mencionan a
continuacién en orden de importancia, de acuerdo & los objetivos
del presente trabajo:

1. conservacién de la integridad de la informacion y
posibilidades de vecuperazitn. en modos degradados de
funcionamlento

confiabtlidad y disponibilidad del servicie

. frecuencla de falla

CoslL0s5 por reemplazo

[RRCE N

Asl, se elaburd un andlisis sobre la 1nctdencia de {allas  en Ja
muestra ya estudiada de camputadoras bPersonales Olivetti M 24 ¢
Unidaedes Centrales de Proceso Digital VAX 11/730, ohteniéndose
los resultados que seguidamonte se ancbtan:

Cuadro 4.2 Incidencia de fallas en Cemputadoras Personalec
Olivetti M 24 y CPU Digital vAX 11/730 del ITE México.

. . —_— 5
Computeudres Personales Olivetis Mo4 ;
- -4
Componente Frecuencie Frecuencia
absoluta de [relativa de
falla falla (%)
Unidad de disco duro 2 5.1282
Unidad de disco flexible 1 2.5641
Plara bhage & 12.8208% !
ek :
Fuente de alimentaciodn i 9 23.0769 :
Controlador del display 1 2.5641
Ventilador 1 2.5641
Teclado 2 5.1282
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Cuadro 4.2 Continuaciba.

Compenente Frecuencia Frecuencia
absoluta de {relativa de
falla ~ falla (%}

Software 5 12.6820%

Puerto serial 1 2.564]

TOTAL 27 £9.2308
Unidad Central de Proceso Digital VAX 11/730
— e -

Componente Frecuencia Frecuencia
absoluta de |relativa de
falla falla (%)

Circuitos B3IBS, 8390, B394 y 8750 z 6.0604%

{M6dulo controlador de memaria)

Controlador de disco P
Unidad de cinta TK~58‘H~—‘> rrrrrrrrr “‘“‘—““;‘_'"‘”' 9.0909
Circuito D2-11 ‘ 2 —-WG.OGOE
Interface SC31 T 2 V 5‘055;*_7
Ventiladores IMC Boxer 1 bvvﬂgfox
Fuente de alimentacién 1 B 3.0303
Circuitos M7732, M7793, MB201 y M5203 1 3.6303
Software 2 \mg76;;;»~”
TOTAL o ‘ 1h 7 7 7;;‘.— Pd_:— J
bebe menclonarse que el 30.7692% restante de las faltas

registradas en Crmputadcras Personales se debid & cortes on el
suministreo de energla eléctrica (9 fallas - 23.0769%) y a lahodres
de conservacién preventiva (3 paros - 7.6923%), mientras gue en
los CPU el 51.5252 % restante oo dehid A preblemasn  de
comunicaclones (5 fallas - 15.1515%), corter en &l suministro d=
energfa eléctrica (6 fallas - 1€.1818%) y caidas del sistema (9
fallas - 18.1819%). Ast, en consideracibn z la informacidn
disponible y a los resultados anteriores, los subsistemas en los
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que se demostrard la aplicactédn del procedimiento propuesto son:
a)} Computadoras Personales:
- Placa base
- Puente de al¥moantacidn

b) Unidades Centrales de Procesao:

- Tarjeta principal de la fuente de alimentacién 17200.
4.% APLICACION.

Una vez seleccionados los  subsistemas @ analizar, se
procedid a aplicar el método ya descrito en cada une de ellos,
As{, se obtuvieron los resultados que se mencionan a continuacidn

a; Delerminacidn del tamalo de 13 muestra ¥ (formula 4.5)

a.1} Fuente de alimentac:an pC Oliveit] M 24

- Exactitud ¥ = 30%

- Intervaelo de confianza 953% ; & = 1.64%
- Coeficiente de variacién € = 1.07

‘; - 34.42264469
i
)

a.2) Placa basze Olivett! » Iz

- Exactitud k = 13%

- Intervalo de confjanss 95% ; & = 1.635
- Coeficiente de variacion C¢ = 1.07
X
- -2
—
[;.Cdbi
N = {{1.67) [:-——~{ : ©1P3.3211848
0.13:
~ |
J — —



a.3) Tarjets principal de le fuente de alimentacién H7200
del CPU VAX 11/730

- Exactitud k = 17%

- Intervalo de confianza %%% @ & = 1.645
- Coeficiente de variacién © 1

= 107.2016617

de conservacida. Segtn lo indicadn
.2. se oclabord una serie de tablas
4.10) con los siguientes apartados:

b) Muestreo de tareas
en el inciso 4.3,
(ver cuadros 4.8

- Clase a gue pertencce la parte, en acuerdo a las
astapliecidas por MIL-NDRY 2176:

Dispasitivos microelectrénices
Semiconductores discretos
Resistencias

Capacltores

Dispositives inductivos
Interruptcrres

Conectore:

Cristaley do cuargn

Fusibles

Lo N Y R N N

- Cantidad de partes por clasc

.

- Razon de tailas promediu en 10 hrs B, ectimada de
acuerde al método analitico de prediccién de esfuercos
en partes electrénicas establecido por MIL-HDBK-217E
para sistwnts con espetilicacionrs cos as de diseto,
Loz modeians ma raudn de faila enplendos so
resumen en ¢l cuadro siguiente,

WAlicws doe

atros citados
i Ase tahlaz
de o=

b Para la determiracidén de lor diversos g
en los cuadros 4.8 & 4.14, se  clabord  uno
complementarias (cuadros 4.5 a 4.7 con la ¢
componentes de cada circatto, contenisrndo Proamente 1os
siguientes datos: clase, cantidad, razén prom de fallas en
10E+06 hrs., contribucién al ndmero total de fallas v vida media
estimada en hrs.
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CLASE CAXT.RAIUN PROMCOID HoKIRG PoovibA Kepls
PE FALLAS FOR DF FY. TOTA, OF FALLAS £5PER2DE ESVIRARA EX
1CE8 H ! i HRS.

RUSISTENCU Fidk:
a¥ ferbon {coeposicinnl:

Hilhis VS FL B ! ¢.8375 30014749373 Yedobabd, bs]
17 obas, {44 %, 50 1 &.6873 0. 00L474957 2b58bkb4.¢67
20 chas, {74 x, 51 L $.0175 $.002349903% 26650466667
Tk ehws, 1Yo 3T H 03I 88318147875 Tdualbbb okt
7 otes, $iE e B e 0.082% 9.002949994% LhesEbLE, 84T
&3 chas, 174w, 01 1 0808 00014745971 Do4abdbb, E67
91 obes, 1id e, ST 1 ¢.0375 0.081474397T 2bbhbbbb, be?
105 ehay, 1w, 8 3 4,037 00084249988 2L868A0E. 05T
150 ches, 174w, 01 2 60375 0.007949994% 26586065, 667
T oomes, ke, 51 i &.037% 6,001474997% Tokashed.
470 chks, Yidow, 31 H ¢. 0328 0.602949994% 28pbbbad.
1orote, 6 x, 3 LN YE] UolddZ451i0 Z6beibis,
Tkohee, 1ok owy 51 ' G037 4,001474937F 2é¢ §
3.6 kghEy, te s, S0 ! §.010% 0.001474297%

fEokohes, 74w, 31 1 2.001474992

IEMEULE T S . 2.00294%9

8F Prirculs zobeecss!

Ty ieag, 12w, N N 0,03 6.00293(9947 ZIT7ITITLTE
1% ches, 107 0 81 i 643 0.022L559579 LRIIINNLTR
30 ohes, 14D, 2 9.0%4 0.0078319947 TITIITTILIIE
100 ohes, 1/20 w, 2% H 603k 0.80737998L8 27777771.113
130 ohas, 177 %, 2 1 &.6432 4.0018991968 23148148, 148
150 chas, 12w, 7% 2 9.0M412 0.0033983937 23148148, 142
180 phes, {77 w, 2 { 0.0432 0.0015991956 21i43148. 147
QA0 ches, 112 %, 11 1 6,0437 0.0016991948 23148143, 148
SR bohge 107 1D H 3. 0R4K 0,601 T40TORE 284352 "ur
RESISTENCIR VARTARLE:

3t Potencitestrs qiratoric

30 ohee, 34 = 1 1.3 1.3 6.951919503%

CEEALLICR:

ar Leramice

ey :!' ‘2’\’ 8 [ EIERALE Ehat ] 607711211 Aasais, N
T, 507 M DS ENG T C.026TIFRATY 200685, 4T
b Poliester

G40 oF, 25 FIOR T vt L1 L B R R £ 22 (0175120345 2233180, 4388
4.7 cF, 79V HER 8- 1Y DU G. 351448725 0,021 7ERIB4E 1B04GAT, 2258
6.9 uf, 3 Y 1 05728745720 0, SIITNAET 0,0225212287 1745497 3965
680 uf, 206 ¥ 1 CLBTAAANIIM O B7RADBAEA 0.034402858¢ 1143320, 3739
o) Felruta

0.1 ur, B85 W T 0.08E4936462 0.0026960818 §4526c%4.324
.47 oF | §0-63 Y TOLOTIANS ¢.0040789052 12540902, 611
d) Polipropitenc

AT pF, BIO Y L R 1) O, 474353E728 0,018837381 $218244, 2282
&1 uF, 250 ¥ D0.3B364075E G,3803660314 6.0152757022 2574896, 4864

~tariac de S para ¢l mucstreo de
la fucnte de alimentacidn de la PC

Cuadro 1.5 Tablas co
tarcas de conservac
Olivetti M24.
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CLRSE

£} Blecte

sidbics

Luf, WY
100 uf, 5y
00wk, NV
UO wf,

Y

iRy
Tuf, 16 ¥
T
of, 15 ¥

SENIZONDULTORES DISCAEias
3t Drodet y rectidinidores

4TI, 100 Y
AL EL NN
14002, 100 ¥,
WI%b, 60 ¥,

RESL, 106 V,
Pyente BYHID,

Puerte “W}:.
1279,1

L3 Rz‘!. ias

leaer .'t'“’z, AT
lener INTS24, S,e ¥, 2.4 n
4] T:r:;tc-es

LR L1226, Zo0 Y, B &

6 Ters;storey
87 ohas, 3%

e Tra-sisteres
NEW Buvd 7, Sy
*N BN, S
NP DANCS, 20 ¥,
PP ELL2T3, Ty

40,5

LOMECFORES:
4t PEE

KDIR, & way, KOLET 5,08, &
MK, 7 ey, MU §L,

pri.

1 pr..
RO, 2 may, ALGU I, 1 ogza,

N ¥ degrees, BOLES, & way, 2 pras.
A 90 degrees, | ey,
< degrees, | w3y, M0 1, 2 pras,

FUSIBLES:

115 6, 230 Y,
Pi.az, JUNEER
PLT.24, JUNPER

HET. B

TRENSF DRRADOR:
1383
TeL
1418

10148

1, I gras,

CART,

ce e ra

Vbt e e e

ER

R N

[P

@ 4o

153

Cuadro 4.5 continuacidn.

EAIBK PROMEDL 1D RAUCRG ESFERADG
BE FRLLAS PGR -DE Felras o
10EE HRS. ¥a

0.306432395¢
0.57581118

0. 7044805801

0.9164738817
1048047

1o04s?
1. 2!53761"‘ .tlﬁ"’bﬂa
1.215326278 L82EE
L 403EBA0LE 2.807148122
Q.0787 &, 084§
9.07¢7 ¢ 1489
9.02§7 0. 188
0.07475 .09
.08453 0, 0891
bR 6.2774
81182 8,07
.02%7 0.0237
206578 0, 08875
0.06073 0.06073
0.0423 4,043
6,979 1.5

S04l
0.54¢3
90673
0.101973

€. 013458

HUALYY
H)
0. utiouy
0.505%¢5
0. 608988
T

0.00LFEe C.

G.0035

[

P

0.0

0.8 .t

8, 0.¢

2.6 feo
154255737 25,4000 75008

133A

CONTRIBUCIOS &o KUMERD DA n(Dlk
TOTAL BE FRLLAS [SPERADD ERTIRAIA £K
44} RS,

0. 39555008
L 05314120
SRR T

19734177040
1485155.026%
PTG, TG

9.3475077538
3.1 18aTA

822824, 1495
112365, 33304

3BeInSi3 e
TIE10633.47
33470033.67
T JIGEROLT, 448

2043489, 111
BAIIHE, 4LTY
24 BATTIB.ALTY
3351503387

5 18450205, 308
& 16865903, 349

Lo 1392997 24591358025
152354, 02%
$7AGIEII1a 049
45307708, 04%

51 1AATERTAA)
A JRCINUITLBN

J.G’:!‘lmbﬁﬁ

1M

ventt

0. 32359%95a! tanld
C. 023599951
PRI AR

45.E6L7
15E8EAL . BbYT
IR DERGL Y



CLASE CANT.RAZON PRONEDID NUMERD ESPERADO CONTRIBUCION AL NUMERD  VIDA MEDIA
DE FALLAS EN  DE FALLAS EN TO7AL GF FALLAS ESPERADD ESTINADA E
1084 HES, {068 HRS. 1 KRS,
b} Dispositivos acnolitizon digrtales
bipolares y “05

NCHU89 Faceptar 2 linea, quad ! G, 16144783 J.48434320 0.0083292797 £191951.301%
§00 Compuerty WAXD, quid, 2 ent. 1 0, 45044783 [ERATRRA {11 200531 7108% 4193951 52E
U500 Eomgueria NAND, zuad, 7 ect. 3 G, 15144TR U 85723515 0022154867 £193351. 328
LS50 {owpuerts XAND, quai, 2 ent. g 9. 18144782 L.29158284 0.8075447457 419395(. 1215
JAL500 Compuerts NAND, guad, 2 eni. B 0, 16144783 1,29138264 0. DOIS44745F 41939513204
S04 Compuerts 1nversors, nex [ 9, 16144763 0. 948L8L76 4.0076585594 51939513214
74504 Ccepuerta i1nverscra, fim 2 0,14144783 0.1278954¢ 0.0008851855 §193951.3216
LS04 Compuerte 1nversary, her 18 0. 16544783 2, 90408094 0.0079756703 51919511216
LSH Compuerta i7wersora, wer n 0. 16044783 3. 71330008 2.010191148% 5193951, 3214
L508 Cospuerta AND, 5uad, 7 snt. N 0, 16E44783 1. 1301348) 0.0051016%27 £193951. 1218
TUSC8 Compurrta AND, quad, 2 ent. I ¢, 15144783 2.25026%2 0.0067633053 6193931, 3218
S10 Compaerta WAND, tripie, 3 eat. 8 3. 15144787 G, 94845598 0.00265055%4 4191951 1244
TAS10 Eowpuerty WIRD, ¢ e, o ant, ¢ 2 I8HITES 0.0457117 G OO0 12373 6193055 121
L510 Compuerta %ahy, tripiz; § rat. N 9. 16144763 ¥, 322B%56L 0 C'O'WEI:]EbS 6193951,
JALSI0 Coasverts NAWT, trinle, 3 eat, | LIS TARE N A G.16ELYTET COAE30932 5193951.3288
S11 Lespuerts ANZ Sriple, 7 ent. H 811D LA TR ML ‘:.“')H:*??“ bre5eny 1t
244 Tompurra WY, toizlel T . 5l6ATES ["AESET ) 2.0004430937 8173951, 3%
JALS1T Copuert s.pie, Ioent i 9. 18144783 215144797 §.0040IN9 22 £193951, 3208
L5148 Dasparater Schaitl, inversor, aer 4 0.45144793 5.a457911; 4.00077237F 6193958, 12
THSH Soaparad chertt, gaversor, he t 0. 16344783 015141783 G, 0024410932 419395
T4520 Lopouerts WANT, dual, 4 pat, i 0, 18143783 9, 31298544 0.0008251855 5193951, e
ALS27 Compuerta MLR, triple, T eat, 1 0. 16144783 3. 4B N4E 0.0013292197 6193931, 3218
J4512 Compuerts DR, ju3d, I ent, H 0. 1814423 4.7 285R55R T.0076585394 1933513216
L5312 Compuerts D0, zuad, I eat. ! 7. 18144733 0.42434147 9.0011292737 £193951. 3218
MEY7 Cowpuertas 2%, 8 0. 15144792 12915801 0.00354474%5 AHS‘?‘L';ZID
SMFlg-Fisp, tual. oo o lear { U EH RN i [SRDIERN T

LS74 Fuep-Flog, *ual, cos prestt ¢ tigar 5 3 AT SLONISeET

TALSTA Flip-lop. dual, con presec y rledr 1 2. 1814407 L. L[39B78392 £193855. 3218
TSI Flap-Fleg 3ok, dual, disparader de T 0.1483078058 DALTIN I 2.005°73840F 39410550807
exbrese negalive con preses § oledr

L5125 Bus-Buéfer, avad, con T ocaindae ‘e M [N N LN ER-L I 3.9627154087 5193951.321¢
estifo

THEIT0 Rus-Buffer, quad, con I calidus oo ! 216144780 0,48434143 3.00GET292797 4193951 3218
estido

S13Y Cogpuerts ¥O80, 17 ort. FES PG T 0, 1431078543 0. 0COILLET08 S941455 0407
Luil8 decodifszsdoridea, tapieior oo ¥ 4 & [ IR T AR RN N LioTatance VIR I IR R N s
tiness

L8157 Selector de datns aultiplees eual de HERUR P ELN AT 2, 1583478045 3508451504 SHH[A55. v
4] line

JALSIE3 Selector ze Satzsiacitipiercr gual 7 h.1491078089 G I3hEI561TF 0.00062 12409 5941408, vty
ded ) linea

SURY Lantades piverso Jrefryabie stanrzns 10, 1483076049 0. 1£B10TEMS 2000419200 SO4UATE, 0407
ge b opt com zlter sonzezaz

$159 felector g2 dates/sultiplessr qus! 22 2 3. 1483078057 0. 738435413k PRGNS LE DR L B
1 11082 ton s2i10a rnversord

ST Flip-Flen b, ver, con tlear t0, 1483078049 ¢, 163307004% 9.5004619208 §941495.2497
TALSI74 Flip-Fion [, her, cor Clsar L b, 1eB0780LY 0. 168778049 0.0004517204 5941495, 0407
LS175 Flip-Flap B, 2.4¢, zon sdladis 1 0.188367804% 0. 1883072040 D,0004518208 5941455, 0407

coapleasntarias
Cuadro 4.6 Continuacidn,
132n



CLASE CANT,RAION PROPEEID NUMERD ESPERADO CONTRIBUCION AL NUKEED  VIDA MEDIA
DE FALLAS EX D FALLAS EN TOIAL DE FALLAS ESPERADD ESTIMADA EX
1068 HES, 10E6 RS, i RS,

RESISTENCIA F134:
a) Carban (Cospasicion?

A7 chas, 174w, 200 1 4.9775 b, 050102918/ 26646555, 647
100 chas, 174 w, 201 2 0.975 00002058373 20cbbbbl. 687
150 ctaz, L/t w, 201 L) 0.5 0. 0008118747 Dbbbabih. bE7
336 ohes, /4w, 202 p 21128 0009108754 2be4448b. b4T
A70 ohas, 174 w, 201 2 $.073 ©.0002038373 2bhbbbet. be?
510 ohes, 174 w, 201 2 0.015 0,0002058373 2b6886h8h, 647
1 koha, 174 w, 20% Hi 7,6373 0. 0017496174 2660660, b4
L5 tohas, 174w, 200 t #0175 0.0001029187 25beibdb, b47
2.2 tghes, §/4 «, 201 134 0,375 0, 0010291967 2baiibbe. 547
4.7 kohas, 174w, 201 ob 2.5% DoI994L9D 26866085, b4T
16 tohes, 174w, 201 17 0,617 G.0¢1TH96 174 20hbbble 5hT
27 kohas, 1/4 w, 20% : 0.7825 0. 0007204307 2bbbbbsE. £47
300 kohss, {/4 w, 201 1 a 29157 2bebirdb. 62"
b} Carten (confiabilidad copecifica)

5.25 kohms, {74 W, 11 I ST 077 5,0006205837 1333723335, 33
12,5 vohes, /4w, 1L N SR 0.0075 9,00 1:0205817 13T
EAFATETOR:

at Mica

£20 ¢F, SL § 0 G.049E149505 0, 043814540 0,000 171 2674287, 108
10 uF, 20 ¥ 2 0.193I83%87 G, IBATTII974 0.00!Ca1493 SITI00Z.1747
b) Ceramca

15 pf 2 2.0u0759047 612156008 0.0303324557 1ads0594, 050
<Y Ceramica, chis

100 pF, ST HE- RO DoE MY LGIBIIM §TS3LISL 8T
09 gf, S W LblasEsy 2.002T47014 1 BEET Y :
18 uf, 8L T D.0400180270 000112025 24499979, 18
4} Poliester

0.1 uF, 20V 27 0.38BIseCIs 31, 246014591 G.0974017719 2574857, 8814
e} Electrolitice

2.2 0F, 40485 8, 25 v, A M N, 5813285541 9.0024932928 JUaT0BL.£531
b, BV N T ENELTTRGE NoAATIENES1S 197TRIT. VAL
41 Tantalio

3¢ cF K TOTOBTAT 0LONEAS 1ITTI2 1T
CRISTAL DE CUARIO:

12,768 Mz PR B0) L R M M 0. 0124377842 0. 0001341334 BOE0TLT0, 158
24 NN AT 0,9547214784 0,6001554231 17LY940. 008
SEXTCONGUCTORES DISCRETS:

3} Dicdos y rectifizadores

1R0I4E, rapida recygeranion, & : [ 097152 0.C902173464T 30505950, 943
DISPOSITIVOS NICROELECTRONICOS:

at Dispositivas monoliticos lieaies bipniates

y 805

HCAO&4 Deloctor de Fase/frscuancia b 0.82724822 . 827248226 3, 6027708756 120387°.93)

Cuadro 4.6 Tablas complementarias de datos para el mucstreo de tareas
de conservacif®n en la placs base de la PC Olivetti M24.
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CLASE CANT,RAJDN PRONEDIC NUNEAD ESPERADD  CONIRTBUCICN AL NOURERG  YIDA MEDIA
DE FALLAS EN  EE FALLAS EN TOIAL BE FALLAS ESPERADD ESTIMADA EN

10ES KRS, 10fs Hes, i1} HRS.
TALSLTS Flip-Fiop [, quad, con salidas 1 N, 158207BM8 t, 1583078067 0.0004619704 5%41495,0447
cosplementarias
T4L5195 Reqistro de cashio paralels de 4 byt L 0,1883078us8 0, 148301 B0sY 5, 0008619208 S5941495,0407
con staga 'inal cosplecentaria
TL522 Muttivibrador gocactahle duat T D ASIALEEISS [LRUARAR S 2,0208172725 A593IPT.TASE
TALSZ4: Bufder octal/Deivar de lineaskrceplor § B a593804 0t 4, 15505p0401 0., 0004279716 4412801, URY
de lires ron salids de 3 estados inversora
TALSZ45 Bufier nctal/Driver ge bineaifeceptos i 0.195918040! 9. 155%180401 0,0004279716 6412803, 4401
de ltnes con salida de ¥ estados po thversnen
THIS244 Burder ottaliDriver dr LinesfRaceptar & 01359330490 0,9336282407% O, 047578790 412807, 440

ge liner con salida de 1 estados no inversery

LE24S Bus trarsver=al ottal ror saiida de © G 9,15I9380 17706902605 0, 0021355562 5412807, 4408
estados no o taaereord

TALEZAS Bus transversed belal Coe salide Je ERRTZS LR T S.4a 42N G, 0012627143 8317605, 4408
estados ro imversera

TALE2TS “lip-Flop D, octal, ton clesr I D.1339380491 4, 3118740802 9.0008539413 £112803, 4401
§26% Renpradorfchecadaor dn paridad sddfeen 2 9. 10184787 9, 32709546 0, 065888 85 B19395L, 3216
TLRIFY Cerroto trancraepnte oetal § oo LIROB 55 il [N R PN 3.0817115885 A41780T, 149
selina de 3 estadns
THLSIT Fhap-Flop ©, conal, cun salios de ) P TEH *. 4557380401 0.00427%7 16 £412803. 4408
estades
415393 Lontador binario dual de 4 bit N 418144783 1, 3228958 0, 0008861985 4173951,721%
L8670 Fagistra de archives &nd con salica de 1 0.158307800 IR LM 0. 0004815204 5341433, 0407
Y estados
PRLIILEY Areegle g2 compuitias AND-OR- L am L ).9B83IRACE " BB5G SIS FOUTTITIANL 1T p0eT
tor, deia, de 12 entradac
FAU Y Breegin de cowgrer Taz RRE-0F D2 8 PO b lGITINY HBT TR
14 Entraday
OpL i6RD Arreglo de rompuertas AND-TR sctal 1 .118.55848 7. 15635845 D 00SBL4TZ: 47199063267
2 antredas registradas
i i LIALTagy 0.0031015527 5193951, 321
anerts ge elto voltage 7
TAIB zubder WAND, gquad, 7 ertradas Zon s3lida 12 0. 18144731 1.217173% SOOCSIITIIEY 41938012
a rotecker abyerle
B217% Controlafor geograsetiz 42 aogees Zicers H 1.5386197 11 1576519750 O O0AIRLARE ASITYS. 20207
In g wstnega (MG
8254 Trancarsar-resenter untversal asiturane ! 1.ervneEn 1.e37519871 8. 004NFHIAST 610721213
1ALE
2753-5 Timer dp amtercalo proograsedic OIT 2085k et C.0eFEeiEeS 9. 0030786057  421287.5178
2096 [orirolador prograsable de srter-upciones 1 QL E1357049C] D,61367¢4897 o, 31683347 1629808, 5441
Pl
B2724 Cavtralador de dv<co floppy de :siapledo- 1 3313861257 3 3s27 6.009094335%  301781.0022
bie dens:dag <f
eoccddor de 2ig) v Waver H L TRIGES HEE OS] 0.0047280074 S56719.5940L
€288 Controlador del bus | 2.754462°7T 7.75044217% 0.00735%4178  TE3087.201
T Meacrias de grcess aleatorio (RAFC
scaoliticss bipolares o HOZ
BLRGHL5BP IS DRI g 66F v 3 Rt 18 §.7399906%; 32.21 7836038 0,588427274 55B652,04081
GA1256C DRAM de 2545 x 1 bit 18 LsaIne 41.674569428 0.1747547804 282587.33307

Cuadro 4.6 Continuacidn,
1338



CLABE CART, RAJOW PROMEDIO KUMCAD [SPERADD CONTRIBUCION AL KUMEFD  VIDA REDIA
TE FALLAS EN DE FALLAS EX TOTAL D FALLAS ESPERADY ESTINABA EM

1066 MRS, i HES.

¢} Mexorias te seiz lecturs (RDMs) y aesorias
£2!o lecturs prograsshloes (FEDNS) sonalitizas

clares vy "33

CYPROM fe 2h it oot cclector anierts ge L 2.BOCBISSAI? 4. B0DB3SIAC2 N.6421978%15 12434959214
I estadee
276 ERPRIM dF con fiwdgo sivien de 2lucer 2 B M Yem LAl (L GE9405797 SBISET. 41556
de 2040 ny
BO4) Microcentrolider esplavniinterfere untwer- ! 5. 904167854 5.004387556 0, 0137345322 199824, 61545
sal peryfer con ROK de 2048 1 £ it %6 ge
36k B byt . Tontador-Trerr de 8 ORit (UFGE
e Moaolitite Lapalas o ALSpCSEEIvES #1CPIPT G
rasadnres fiqitajes
B0Ba ¥icroeescesador de Lh mt UPU) 1 S0.9N182522 IR RL VYN 0. 1367448058 19780, BOLEIS
BOBT Micrcpracesador de ls bt dleprocesadar de o TLE 13135277 112,1333527 0.3077497589 BYIT.9532753
Jalos aumes iog WD
CONELTERES:
3 Pl
53 pines L 2.005826907 . 008BRTL965 0.000418689% 143271333, 2¢
8 pines ! 1 0.0ul9072p9% 0 0.2000197115 25L220875, 58
3 pines tUrizid mincdioppy 1 1.00%330204 5, (054TI3294 0, (000095831 184210707, 5¢
2 pines itmidad fuente de alimenticion b 0.up7359823 0.000753521 0.0G00020738 1323411258.2
25 pires {lzrettar 0S-200; guerte seniall P {0 S 13) . 0106036541 0,0060295017 24307112.222
% pines <ecter Centronirs; puertc paralelos o 0.0t0603854! 4.0106036541 2.00097291017 54307112, 227
®oprusr timterigre tesladgt $ 0704610518 0. (0k7L1E51R 0.00001. 1512 245071965, 82

THELILSNET

Cuadro 4.6 Centinuacidn.
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CLASE

RESISTENCIA FIJA:
ai Pelicula de curban
1 oha, 174w, 51
10 otms, 174 w, 51
¥ ohas, 14w, 51
30 abes, 174 w, ST
32 ches, /4w, ST
A7 shas, 118w, T
55 ohas, /Y W, 3%
15 ohas, 1’4 w, S1
19 ohes, /4 w, 51
200 ches, /4 w, §Y
270 ohss, 1:4 W, §1
2K ohas, 174w, 51
274 ahes, P04 e, 51
30 ohes, 178 W, 53
820 abms, Hr4ow, 51
ttoh, i 4w, 51

Z bohas, 1A W
Lokohee, 4w, 51

LMY I V2 B
4.7 tones, tidow, ST
5.6 vonas, 4 N, ST
.0 oaona, Mw ST
10 tohse, 170w, 51
{2 ohas, /4 w; 51
15 koows, 176w, 53
I rphas, 1A ow, B
27 0 51
3 w5
M .,

o

4
3
KA
B
Sobas, 174 w, 5%
A7 kchas, 104w, 51
Ty tohas, /8w, S1
100 tohes, /8 <, §
835 cohee, 14 %, 51
70 yabes, /AW, E
s Hlo ochinade

$ chy, @ oa, 52

Sé chas,

IS PR N

20 ket

¢} Compusicion frerapt!

ES T
a5, ! oW, 10Y
770 oheg, 2w, 101
1 tohe, 1w, 52

150 wakss, 7 €, 5%
270 rohet, §on, 53

CANT,.RAZON PROMEDIO WUNERD ESFERADD COMTRIRLCION AL NUKERD  VIDA MEDIA
BE FALLAS EN  TOTAL DE FALLAS ESPLRALD ESTIMADA EN
10£6 HRS., mn RS,

b be 1A B3 em e am e s = ga e

e e e b

'
1
t
!

DE FALLAS PUR
10£6 HRS.

1613
1.0
(38
AN
035
[

Cuadro 4.7 Tablas complemsntavias du
de conservacidn con la tarjeta principal de la fuente de alimentacidn

H7200 del CPU

11/730.

1

1,038 0,0072532341 940183,37460
3% 0, 0217594934 966163, 37488
1,038 0.0072512311 9564183.57488
T.or ¢, 014506452% 955103, 574680
1,035 €.0072532311 244183, 57468
L 0,0290170745 £41103, 57400

G, 0772532341 956183.57488
0.0uT2332311 641B3.57488
0. 0045064623 964183, 57488
0. 0145064423 965103, 57488
0.0290129745 964183,57586
0.0072332311 9£4183,57486
0.0843064477 964163.57468
0.0072532311 964301, 5746¢
0.0217595934 954183, 5748¢
00293129243 94418357488
0,0072532111 964183, 57488
0.007353231L T64183.97486
0.0220179245 G64183,574B8
0.0072532341 °44183.57458
©.9362551556 9LE183.574ER
0.0072532311 FL4d82. 57408
0.0217596934 964133,57488
0.059025949 346183, 57486
0.0143064423 964183, 57483
0. 4730129243 964183, 57438
34072532311 944188.57T48Y
9. 03602584F 950187, 57488
ZL007I532311 Gbai2R, 57448
¢.9072532311 964183,57458
0,9072352311 254183, 57488
$.0723323113 Fe4193.57488
0. 0072532311 4418357488
20217396934 T¢6183.57488
9,0072532311 Fpb1BL.57488
©. 0145304423 94¢183. 57488

).42% 00045201295 1590387, 5549
U.E4G 0.0043201295 1550767, 5954
D615 ©,004520129% 1S503€7, dvey
1.2¢ 0.00844 52581 1530220,59%
9,648 V. 0043201259 1550387, 596
P LR 0.0153684404 911992, 70406

2. 0DQZEITED DabLAiR. K57
8.0002627987 Zhokbbbi, eb?
00002627982 2b8bE5b5, 057
0.0002627582 2L4baLbb, bE7
6.0002890781 24242424, 242
0.04125 9.0002690761 24242424,242

datos para ¢l muestreo de tarcacs
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CLASE CANT, RAION PRONEDID MUNERC ESPERADS COMTRIBUCIDN AL NUXERG  VIDA KEDIA
OF FALLAS POP UE FALLAS €N TOTAL DE FALLAS ESPERACO ESTINADA EH
10€6 HRS 1€k HRS, o MRS,

g} De pelitula {confyabitpaad

especifical

1.0 kches, 124, 1Y, RNSSD-FIO

1.10 kotas, /6 w. 11, 2
LAD wones, it o, !7.

178 hores, 10t o, 1Y

T16 wcnes, et 1Y 8
5075 aohws, if6 w, 11, KSEE-FIG
9.75 kohes, 1r6 w, IV, PNS3B-FIO
10.0 Vehes, 15t w, 1T, RKSSE-T16
82,00 kzmas, i0 ey 1Y, REISB-TL
£5.9 wokay, 108w, BT, ANSI-FUC
6 s, 174w, 11, BNSSD-FID

e, 1L N
tag, Liboa, 1L, AN
skag, e, 11, RS
$4.20 canes, 74w, 11, RNSSD-FLO
17,59 ezmac, 1A, 11, FASSB-FIE
SLD kohes. 04 4, 11, RNSSR-TUS

3.99 oM, 1Y, RNSSB-RLG
100.¢

12840

130.9 o VA e 0T, RNSER-TG

150.0 konas, 17w, 11, ANSS-FI
358.0 toams, 174w, 1T, BMSSR-FID

DAPAEI TR

1090 ¢F,
LIRS TN
109 5F, Y. 2

+ ¥, 1L, Elooe

b, 10

o +E)-201 70U

o Pal.pron:
0. 0007 u8, :vOJ 1
861 uF, %N
2,080 o, 370 Y, I

Cuadro 4.7 Continuacién,

. e e e s e e em e b e e e bp e A o em e an ke ed

3.4

1,000 38045
3 ,,.577‘561
J.045A0 AT
5L S4T4Y
3,03526 29262

v OIS
LADLT-Thoe
N DS!SB!’H
£118540572
515096788
= 18T

9,860020528¢
DTN
0.17451912%

G.2931714308
0.142282L 38
2625043277

..035'7’1401
0, 045603471t
0,045603474
0. 104525857

LR R

l.-’r?O«SODb"
0. 174513125

0. 5863¢861:
0. 314228378
0. 3527048057
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0610202501
6.600147187
4900147157
£,0001471 .Y
6000147157
030041367
0.000147167
0.000147i57
0000294314
0.400t47187
0.000147887

0147127

111y
000147427
9.:60147187
6.79201471<7
2000147357
0.G60147187
0,000147167
0.0a01615877
0.000181BR3T

0,00%1518837

0.5001518317

0.0 IS
¢ 0J62493231
0000219401
5,00031380}
G 0i74e5I82

9. LH1E430517
£.0006757215

€. 2007303475
Dulv #l6Tit

47519047, 81%
1515047, 815
757,849
drerenst erc
474190417, 419
43513047, 61%
A7419047,81F
47519047815
47619047 ,585
47519047,815
47519047415
41513047,84%
47219047, 519
12613047619
ATEIS04T. 607
§7419047 216
ATH19047, 518
47219647, 41%
17519047.515

$3293043.29

4329504324

43290043.2¢

13290043, 25

3G0APv50,908
28107816, 16%
21927152.072
219271192.072
13774785, 008

1330822,9°77
19178087433
BS0RIE 24t

0.061012748& §79

30134570246
0.0017230248
0002446081

Goduieddgnny

0,03410854 08
4,0027020765
0.002879013p

P "00‘0 EE'a

3411405,5322
1182429, 2875
2740103,8%06



CLASE CANT.RALON PROMED IO NUNERD ESPERADD COWTRIBUCION AL NUMERD  VIDA MEDIA
DE FALLAS POR 5E FALLAS EN  TOTAL DE FALUAS ESPERADD ESTINADA EN

106 HRS, 10E6 HPS, i HRS.

&) Electrolitico
2.2 uF, 63 V, #50-10, A) 20 0.3270093514 (.a542187078 ¢, 0045847336 1057081, 6831
15 uFy 20 ¥, +50-13, M 2 BATIENG272 0 9R2U49R5M 0, 3066025417 21220045524
15 uf, 40 ¥, +#190-10%, A1 1 S ATION 2710459272 0.0033012708 2122804.5524
10 uF, 20 ¥, +100-102, &Y 1 1.57551138 0. 4755113 5.0047339516 1430160, 0268
SENICONLUCTORES DISCRETES:
4t Diedes y rectidacedores
15NS, 60 v, 300 R 34 0,128 4,558 0.0717830736 7938507.9385
200 ¥, 1A, ariat 1 6,126 1.8t 0.0097130235 79365079145
£V, LA anal 4 BN 0,504 0.0033320082 793.997,5365
00V, 34 ? 0,128 €.252 3.0017640041 7936307.3389
500 ¥, 104 ] A% Y 6.0003830021 7934507, 9345
80O v, 1 4, ultra-fast i bt 0.1% 0. 0009630028 7916507.9385
bl Taristores
Diag How = 28 ! i 1! 0.907708748L F03090.590308
SCR 2N3062, 100 ¥, ©.8 & i 11 1 0.00770874B% 909090, 3§09
nC, YDRN = 25 ! | P o 0.00770871BL 209092, 40940
0044, 400 ¥, 1 A 4 it Lt $.0308349922 Fug(95.90%9
o) Heferencias dp voltaje
Tener INTS1A, 5.1 ¥, 400 #n, ST H 61218 gL 0.0CIR514443 B230452, 6747
¢ Reguladores ge voltaje
Stabistar DasZ NS, 400 PIR N R 1.24% i QCITEI93I5 82304526749
d} Transistores

0.00718013%6 4873294, 347

PRP 1ASE, 300 aw, b0-57 P, silicon 5
HPN 1305, 500 ax, &0-50 7, s:lieen .
KON MLETS, 378 W, s1ticon

00055764418 THOT407. 4374
20094507387 14B14BL A0S

NPN 233057, IO w, silices 196295%,%¢3
NPR 30w sifieon . AT L Og4BL AL
FET K, 3% v, 10-50 - 0,54 1157407, 400
FEY 7 J174, 350 mi, s1lice v BbA 0, 0987543712 1157407474
e, Dispusitives especiaies

Yarsstar 150 VAL, supresar tratsic, B w1218 9,125 §.000BS 4seT 8270457, 4742

C1SPOSITIVES NICROELECTROHICDD
a) Dispositivos adsoliticos linecles
tipotare: y RO

324 mepiificagor upgeraciony, sudd PR WY LI E A N RS ETE N Gl 1420 120399, 3055
333 Coaparader de voltide, Quat Voo R9UMILeAY 0, 2690079862 0.0018851921 3717167.5501
LEISY Coeparador de voitase, Duai §o0 A6 0 R0AT T IeT 2000641023 (231244100
L1 Dispos:itives aonclitizas 3:3:tales

bipalaras y AGS

1B Cospuerts IR, Guad, 2 ent. t 9, 840046613 0,B45944831 4.0858871473 1190181, 7482
40738 Caspuerta #ND, Triple, T ent, 1 1. 840064671 0.840066431 0.0058871473 11903817647
10198 Compuerta seleccionable ARD-0F, Zuad | 0.B4745663! 4. 887565818 &, 0059404077 1179709,0547
AT0C Mulliviboeder waousiadie, fuel : LET0ESET ER:NDEEAH 0.0057539962 1217927, 9316
46938 Conpuerta NAND, Quad, T enl. 7 0.BaNGALET] 1.680133267 00117742348 11903817683
4023UB Coepuertea NDR, Triple, ! =at. 3 1. B40080831 £.84006841! 0.0058071473 1190381,7483
SSSCK Tyaer/Cscelador 1 L BIE020631 0.818026631 .005732692 1222434, 089

Cuadro 4,7 Continuacidén.
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[LASE

FUSIELES:
1 oha, 2 %, t01
10 ey o, a0

TRANSFORKAL0F:
1FRY, razen de coreientes L2100 FONYT
TFRN, puises, raton 40:3. 011

CONECYDRES:

a fCB

Header o & pin 1ie0B1 L154CC 1R
Header, & pin §1a0B) .1580T KEY
Header, 24 pet (1343 L100CC STR
Bate N Lok, 6% ¢1n ‘2208 25000 HOR

101AL: 289

Cuadrc 4.7 ~Zeontinuacibn.

DE FALLAS POR DE FALLAS EN

10Es RS, 1085 HRS.

0.0¢ 6.02

7.01 2.0

L

0.915 4,015

0. 0007474 4, 0014948
9,0007474 0. 0014948
0.0617094 0017094
0063028 0. 005438

A4, TAI510635  142.85502518

133¢

CANT.RAION PROMEDID NUNERD ESPERADD CONTRIBUCTON AL NUNERD  VIDA NEDIA

TOTAL DE FALLAS ESPERADD ESTINADA EN
m HRS.

0.000140157:
6, 0000708793

160000040
104000024

0.00470477 17 L nobbbl. ces?
0. 00Q1051197 gibbapen kb7

4.0000004795  LRITITLIS
0.0000804735 13379183
0,00001£9794 583000585

G 600832878 0TRSO

)



Cuadro 4.3
electrénicas,

Modelos
segin MIL-HDBK-217E

mateméticos de

razén de falla en partes

Clase

Modelo matemitico de
razén de falla

Dispositives
microelectroni-
cos

Digitales monol: -
ticos bipolares

y MOS, registros
de corrimiento y
arreglos ldgicos
proyramables (PLA
vy PAIL)

Lineales monol{-
ticos bipolares y
MOS

Micreproces ednreg
digitales monoii-
ticos bipolares v
MOS

Memorias de acceso
aleatorio (RAMs)
monoliticas bipo-
lares y MOS
Memorlas de sdlo
lectura (ROMs) vy
memorias programa—
bles de sédlo lectu
ra (PROMs) monc.
ticas bipolere
MOg

Semiconductores
discretos

Transistores NPhL,
PNP de germanlo y
silicdn, FETs vy
uniunidn
Dicdec y
cadores de uso ge
neral {(silicsn oy
germanio)

rectifi-

(w K n nrom
o b £AQRS2C

Diedos regulado-
res de tensidn
(zener y avalan-
cha), referen-
cias de tonsidn

134
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Cuadro 4.3 Continuacién.

Dispositivos
Inclufdos

Modelo matematico de
razén de falla

Semiconductores

Tiristores y SCRS

= A (rTmou
P b Q%R

Dicdes especiales

(varactor, tunel,
IMPATT, PIN, Gunn,
etc.)

[

A(nmna w} 1
P b EQR A

Resistencias

Resistenclas fifas
{composicidn, pe-
licula, hilo bo-
binado y de monta
je superficial)
con o sin confia-
bilidad especi{fica
de alta o baja po-
tencia

Resistenclias varila
bles (composicién,
pelicula, cermet,
hile bobinado! de
baja, mediana y
alta precisidn,
con o sin confia-
bilidud especifica
de alta o baja po-
tencia

= A (T RO O D S L O
D b TAPS R VV CEQ

Termlstores

Tijos (papcl, mets
bl [ 'S ’ -
lizados, pelfculs
plastica, mica, vi
dric, ceramica)
normales o tipo
chip, con o sin
confiabkilidad es-
pecifica

Electroliticos fi-
jos de dieléctrico

(m w3
p b EC QY

et
(K}
w




Cuadrc 4.3 Continuacidn.

Clase Dispesitivos Modelo matemético de
ngiuidos razén de falla
Capacltores no sélido, tanta-
lio, éxido de alu-
minio y electroll-
to seco
Dispasitives - Transformaderes ¢ (A = A {(m 1 )
inductivos inductores {audio,{ p b EQ
alimentacidn y pul
sos de alta y baja
energfa)
Cristales de A o= A (wWmom oy
cuarzo Jod b QB
Masibles ~ Yn cartucho y sen-|h = A on
cillos, de alta y | p b E

baja capacidad in-
terrupt.iva, de po-*
tencia y tipo tele!
fénico e instrumen
tal

2 ocireulite im- A=
o o 2 pir-

erfacen

- Lal y paralel

Conectores -

o]

Cuadre 4.4 Deccripeibn
¢
b

La descripcidn de las variablas utilizadas en los
modelos se da seguildamente {el vaior de estao
variables, asi como la lista do partes se determind en
base a los datos obtenidos en las referencias 57, 3&,
63, 64, €5, €6 y 67 [ver bibliografia}}.

3 ilizadas en iog mezelos
allas en partes electronicas

A variabhteas oo d

[
£y
o
=1
Q.
©
[0
bukel

matlicos ae r

@

Tich

Clase Simbolo_de Descripcion

la_variable
Factores co- 4 Varlables amblentales (temperatura
munes a todas E presidn. humedad relativa, etc.}
las clases | L

136



Cuadro 4.4 Continuacién
Clase Simbolo de Rescripcion

lLa variabie

Factores co hid Nivel de calidad
munes a todas o]
las clases
Dispositivos n Factor de aceleraclén en
microelectré- T incrementos de temperatura, de
nicosg acuerdo con la tecnclogiz
bt Factor de resistencia a sobrecar-
v gas de veltaje
C Factor de complejidad del circuil=-
1 to, pasads en el n de tran-
sistores, nGmero de compuertas o
ndmaro de bits
o4 Razdn de fallas debida = 1a com-~
2 plejidad del encapoul
— —
n Factor de instruccidn del dispo-
L sitivo
Semiconducto-| 1 Facter de aplicacién tfuncién
ces discretos dentro del circulite)

Efectos por maxim
corriontesz elevadas

b Factor de complejidad
c vos mdltiples en un
lads
l n Fa~ Aa reatatenci sohrecar-
[ gas de veltaje y potencis
Resistencias | = Factor de valor Shmico

R

i Factor de construccidn

C

b Efectos por variacién de voltaje

v aplicado
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Cuadro 4.4 Continuacidn,
Clase mbolo de Descripeidn
l arLgble
Resistencias n Efectos por derivaciones molti-
TAPS ples en el elemento resistivo
Capacitores n Factor de capacitancia
cv
S U ,.._,A_._(
n Factor de construccidn
C
Dispositivos b Factor de construccidén individuel
inductlvos c
n Influencias por especificaciones
Q individuales, y por familia
Conectores n Efectes pur nimero de contactos
P
n Efectos por ciclos de conexiébn y
K desconexién

.
Estimacién del nimero espernde de falias en 10 hrs por
clase

Nimerc esperado Razén dc Cantidad d;}

de fallas ern fallas X !{partes por 4.13
10E6 hrs por prom:d clase B

clase

Estimaclan de 1a contribucién, por clase, al namero
total de falies esperals

Leh porcentalje;

Contrihbucidn almero esperedo de fallas
por clase al en lOE6 hrs por clase
nimero total = —----romemm e 4.14
de fallas -
esperado Z f;ﬁmezo total esperadc de

Lﬂlas en 10E6 hrs por clase

138



CiAsE CANT.RAI0N PROMEDEID NUMERD ESPERADD TONTRIBUCION AL WUKERD  VIDA YEDIA
OF FALLAS POR D FALLAS EX  TOTAL OF FALLAS ESPERADD ESTINADA EN LA MUESTRA DE

teEL HAS, t0Es ¥RS, m
RESISTENCIN F1 M &0 0, 08344 N
RESISTERCIA YARTABLE: 1 1.3 (IS N
FLOALITOR: DN L 18, M358

-

010208, RECTIFICADORES, TiRISTORES, I8 LO135% MRTHS
REFERENTIAS ¥ REBULALTRTS B WRLTAM:

TRANSTSTORES: B 5,0354648 028511
CONECTORES: ? 9.006237 G.08365°
FUSTBLES: 18 0.0t 91
TRANSFORMADOR: 3 0.t 1@

ALY 153 26, 1471535

Cuadre 4.8 Muestreo de fareas de conscrvacidn

&3,

WUMERD BE FALLAS PARA TAXANG ACTUAL DE
LA NUESTRA USADA

TRMARD ¥ = T4

¢.0B21624B21 29944375.259
0.CULERLIOIG 797575, 15758
5.4551180774 (517995, 7024

D 173647617 THAIG, 1547

D.010079TAGE 281972§1.295
©.0919510982 1 0333493, 67
0.00L3549428 100000000

5.06T34G478 LhbbbbL. bEST

7.7935243907
1594477197
12,780814438

1.5M01897197

G 427111725
40527373397
2.2174287358
71742873527

b

on la fuente de alimentacidn de

f

la

"

PC Olivetti M24.



HEE

CLASE CANT,RAZ0% PRONEDIC

BE FALLAS EN

NUNERD ESPERADD
BE FALLAS EN
10ES WRS,

COATRIBUCION AL NUHERD  VIOA NEDIA
T0TAL D% FALLAS CEPERADD ESTINADA EX LA AUESTRA DF
2%} HRS. TAMAND N = [BX

NUMERD OF FALLAS PARA TANAND ACTUAL DE

LA BUESTRA USADA

1086 HRS.
mssme e m oms
CAPACITOR: 108 9. 1678402555
CRISTAL LE CUARIC: 2 0, 045703443
D10DAS ¥ RECTIFICADOREE: 4 G.01%8

01SPOSITIVOS MICROELECTRONICOE L INEALES: 1 A2

DiSPJSITIVOS MICROELECTRONICOS DIBITALES; JEE 0, A004E5157

0iSPOSITIVOS MICRGELECTRANICOS ot NEMORIA DE 35
ACCESD ALEATORID (RAMs':

YA LIH

DISPOSTTIVOS MICROELECTROKILDS DE MEMDPER O
SDLO LECTURA ¥ MEMOR!A® BE SOLG LECTURA
PROGRAMABLES (RONs ¥ FivliNs)t

e

PISPOSTTIVOS WICROELECTROKILOS KICRUPROCESORES 2
DIGITALES:

BL,341H6%4

COMECTORES: 70.0057E0uLs

ToTAL: 549

Cuadro 4.9

4.3895

17.604326824

2.0678406924

0.07%2

0.82724422%

193, 304545509

79854425478

i9, 0131198909

15258717192

4,0401082915

192, 32077943

0.6118983293 29850746.24% 21407942560

9,0448722545 §944442.7785 82415225645
0000176230 Z8926525.378 00322510072

0.0002018755 50505080.303 0,0359432(93

0.6071085954 1208829.9131 8. IB5ET29643

0.25617938  2497399.488 46.850826334
01, 2444784921 175412.85451 44, 770414057
0,0235533387 198998, 08077 §, 676200991
0. 4136787814 12293, 531829 15.886213304

0.000102738 173670857, 58 0. 0188010427

! 183

Muwstreo do tareas de conservaciOn on la placa base do la PC Olivetti M24,
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age T

CLASE

RESTSTENCIA Flla:
CheaCiioR:

DIODDS, RECTIFICADORES, TIAISTONES,
REFERENTIAS ¥ RESULADORES CF VOLTAJE:

TRRNGLST0RES:
DISPOSITIVAS W{CROCLECTRONIEDS LINEALES:

0ISPOSITIVDS WICROELECTAUNICOS DIGLTALES:
FUSIBLES:
TRANSFDRNADGR:

COHECTGRES:

TGIAL:

cuadro 4.10 Muestreo de tareas df conservacidn

CANT.RAZON PRONEDIC NUMERD LSPERADO CONIRIBUCION AL NUNERD

I8

1

t

ik

0., 3958507042

0,1962395273

0, 42465 304¢1

0.5365785014
%, 6359617973

5. 835269488)

2.01

9.397%

6. 00305604

tacibn #7250 Jeot OPU VAX 11/730,

IF FOLLAS POR DE FALLAS M
10E8 HRS.

10E5 KES,

31190493972

2200745184

LB 1540 62EYTY
1.9679833018
5, bA7I5905Y

0.7
L)
LRATMEN

117, 6294787

TETee DE FALLAS ESPERADD

0, CRB/96058E
0, ebb2377405

3, 2036470845

6.0746b8743%
0.013842600¢%
0. AE5Y29407
4. 00021 797 b6
0.0244L85194
0.0061333 146

!

tarjota

VI0A MEBIR
ESTIMOR EN
HRS,

NUMERD DE FALLAS PARE
LA WIESTRA DE
TAMARD ¥ = 107

TANAND ACTURL LR
LA MUESTRA SRR

3

1678272.1301
$044402,4051

2354839.1583

1853833, 6593
15724046848
1197189, 7333

109600000
3252032,5203

32700577168

principal de la fuente de alimen-

63001179382
7,0395782326

21.789713017

7,9253558118
1.4812969432
5. 1951836601
0.0233254812
0,4784325804
0. 0142648808
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c)

d)

- Estimacidén de la vida media por clase, en hrs.

vida media 10
PO ClaB@ = s e e e 4.15
en hrs Razébn de fallas promedio por clase

- Estimacidn del ndmero de fallas esperadas para la
muestra de tamano N

Numero de fallas Contribncién] - -
esperadas para por c¢lase al !Tamano de
la muestra de = inumero totaljy x !l1a muestra| 4.16
tamafo N de falias 'N

egperado | -

- Estimacidn del tamafic de la nmuestre de tareas de
conser¥acién. Se obtiene redondeando a cifras enteras
Gnicamente el nGmero de fallas esperadas para la
muestra de tamano N.

Andlisis de tareas de conservacién. Observando lo
enunciado en el incisc 4.3.7.2 con relacidn a los
requerimientos previos a la determinacidn de la
conservabilidad del sistem2 {(diagramas do conservacidna
del mismo y andlisis de conservacién por tarea), y la
inexistencia de informaclidn de esta {ndole en la Unidad
de conservacién de equipo de cmputo del I. I. E. Méxlco,
se opté por considerar equivalentes todos los trabajos de
reparacion de partes perteneclentes a una misma clase, y
una independencia absoluta erntre eventos de falla, con el
objeto de hacer factible la aplicacién del método
propuesto. Sin embarago, debe hacerse hincaplé en 1a
importancia de dichos requerimientos, dada 1a diversidad
de funcionus e interrelactones de cada parte.

Aplicacién de las listas de verificacién. La aplicacién
de las listas de verificaci6n se hizo de acuerdo al
procedimiento expuesto en el inciso 4.3.7.3 (cuadros 4.12
a 4.14}). El encabezado de las columnas se refiere a las
variables que intervienen en ias diferentes etapas de
conservaciébn, y que seguidamente se enlistan:
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Cuadro 4.11 Varijables contenidas en verificacién vy evaluaciédn de
las diferentes etapas de la conservacién (segiin MIL-HDBK-472)

Lista de Cateqoria Referencia variable asociada
verifica- general
cidn
A Factores f{si- Al Accesc externo
cos y de dise- -
fio A2 Segurcs y correderas
externas
A3 Seguros y corvederas
internas
A4 Acceso interna
A.5 Montaie
A.E Métodos de remocion ce
partes danadas
A7 Mamero de indicadores de
funcicnamiento
A.8 Existencia de indicado-
res de fuacienamiento
integrados al equipo
| A.9 ~cilidad de puntos
H puntcs de referencla pa-
ra prueba
A.i0 Grado de identificacidn
de los puntos de referen
cia para prueha
A.11 Jdentificarifn de partes
A.lz Requerimientos de ajuste
A.23 Facilidades de prueba
sin necasidad de remo-
cién
A.14 Dispositivos e protec-

cién
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Cuadro 4.11 Continuacién.

Lista de Cateqoria

rReferencia

verifica-
cidn

general

varlahble asociada

A Factores (isi-

cos y de disefio

Seguridad requerida

Facilidades dic
tadas de disefo
para conserva-

cién

Requerimientos
al personal por
la indole del
trabajo de con-
servaclén

Requerimientos de equipo
de prueba externo

Requerimiento de conecto
res especiales para
prueba

Requerimientos de mate-
rial suplementario para
reparacidn (sujetadores,
mordazas. bloques, etc.)

Naturaleza del contacto
visula en caso de traba-
jo en equipe

necosidades de asisten-
cia del personal opera-
tive

Requerimientos de perso-
neél técnico

Requerimientos de super-
visién o contratacién

de personal suplementa-
rio

Esfuerzos en brazos,
piernas y espalda

Dureza y energia

Coordinacién Manuovisual
destreza y habilidad pa-
ra trabajos manuales

i4l




Cuadro 4.11 Continuacién.

Lista de Cateqgoria Referencia varjiable asoclada
verifica- general
cién
Reque: imientas C.4 Agudeza visual
al personal por - .
la {ndole del C.5 Andlisis logico
trabajo de con-
servacién C.6 Memaria, raciocinio e
ldeas
c.7 Planeacidén y abasteci-
miento
C.8 Atencidén, exactitud vy

precaucidn
Concentracidn, perseve-
rancia y paciencla

Inlciativa e jnzistvivad

e} Estimaclén de tlempos de conservaclén.

La estimacioén de
los tiempos de conservaclén correctiva se hizo en base a
las ecuaciones 4.7 a 4.12, segin puede advartirse en los
cuadras 4.5 a 4.7, Los resultadss ohtenidos para ol
tiempo medic de parada se resumen en el cuadro 4.18.
Obsérvese que el denominador de la fdrmula 4.12 invierte
el orden de sus elementos debido a que 12 principal
fraccién del tiempo de parada es por acciones de
conservacidn preventiva y no corvectiva.

Cuadro 4.18 Estimacién de tiempos de parada para el sistema
propuesto.
o [ o R SO
Subsistema| F M (min} F M (min) FM + B M
[of ct P pt c tc p pt
t ¥ - F
P o< |
- 1
Fuente PC [0.034[59.49685810.253700 40 55.23805906 min.ﬂJ
M 24
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Cuadro 4.18 Continuacién,

Subsistemal F ¥ {min} F M (minj} FM + B M
c ct P pt c tc p pt
M = TR
t Fo-F
P c
e« cmamnd
Placa base|0.183]84.401606{0.795246 40 77.18354563 min.
PC M 24
Tarjeta 0.107169.85474310.228325 90 115.5437466 min,
principal
de fuenle
H7200 del
CPU VAX
11/730

En el capitulo sigulente se hace 1la evaluacl6étn técnica de los
resultados obtenidos comparéndolos contra 1los tiempos promedio
actuales ¢

4.6 PLANEACICON DE ACTIVIDADES.

En los incisos anterlores sc ha propuesto un método para la
prediccidén del nimero esperade de hores que un equipo permanacceré
fuera de serviclo (por la uparicién de una falle y/o0 la ejecucidn
de labores de conservacifn), que permita:

- conocer aquellas areas con conservabilidad defic:ente gue
Justifican mejoramientos. modificaciones o rediscfos del
sistema

- elaborar una estimacién temprana que indique si el tlempo
predecido de parada, la calidad y cantidad de personal,
herramientas y equipo de prueba, son adecuados y
consistentes con las necesidades operacionales que el
sistema requiere.

Pundamentada en dichas estimaciones, 1la planeacidn de las
actividades para el proyecto propuesto se facilita
significativamente.

En general, la planeacién de actividades comprende tres &reas
b&sicas que son:

c Para Fp y Mpt, debe hacerse previamente el cdlculo
indicado en el inciso 4.7.
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1. Planeacién a largo plazo. Su objetivo es mantener a
dia los objetivos, politicas y procedimientos de consurvacién,
a efecto de que se hallen de acuerdo con los fines de la
empresa. Para ello es necesario conocer las necesidades de
las diversas actividades productivas, azi como las
predicciones de comportamiento de los diversos equipos
utilizados. Ademds, se requiere una proyeccién de dos
factores especificos de suma impartancias; ellos son:

- les camhios en el equipo de conservacién y en las
necesidades de instalaciones

- los cambios en el eguipo de produccidén por
perfeccionamientos tecnolégicos

2. Planeacidi a corto plazo. Su furcién es vincular la
previsién a largo plazo de las nececidades de conservacién con
la gue deba realizarse cada dia, ain cuando el lapso real
cubierto conmprenda aproximadamentc un afo. Compraende tres
fases basicas:

- instalacién de nuevo equipo
- trabajos de carcter ciclico
- labores de conservacién preventiva y predictiva

3. Planeacién de trabajos inmediatos. Comprende planes
inmediatos de la funcién de corservacién y es elaborada por
técnicos del grupo de control de conservecidun.

Para la planeacidn de los trahajos de censervacidn hay cierto
{(a5128)
nimero de técricas dizpenibles, entre ellay estén:

* Graficas de CGantt. Ideada por Henry L Gantt en la
Primeras Guerre Mundial, es empleada en la planeacién
maestra o programacién. Cada tarea se anota en la
porcién izquierda de la grafica. Los tiempos
proyectados o programados se trszan hacia la derecha en
una escala calendérica horizontal y en forma de columnas
o barras sin sombrear, cuya longltud expresa el tiempe
caleulado de duracidn para el trobzijo. Bl degempeiio
real se expresa mediante una columna o barra sombreada.
Tiene como desventaja gque no apunta los problemas o
demoras sino hasta gue han tenido lugar.

* Método de barras, Ideado en la Segunda Guerra Mundial,
es un perfecclonamlento de las Graflcas de Gantt.
Mediante tlcques o barras individuales sobreades
incluidos dentro de las no sombreaday se indican los
puntos definidos de los tiempos. lo cual resulta
ventajoso en la planeacién y control. No obstante,
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En

las

carece de capacidad predictiva.

Método PERT. La Técnica de Revisiédn y Evaluacidn de
Programas emplea un dilagrama de flechas que representa las
diversas interrelaciones entre los distintos componentes
de un proyecto, a saber:

- eventos o nedos: constituyen un punto claramente
definido en el senalamiento del tiempo en que principia
o termina un trabajo del proyecto

- trabajos o actividades: se desarrollan entre eveato y
evento. y deben terminarse antes de inlclar la siguiente
actividad. Son representadas medlante flechas.

Este método exige establecer el trazo de eventous y tareas,
estimar su tiempo de duracién y fijar fechas para cada
evento. La determinacion del mayor tiempo transcurrido a
1o large del diagrama es ¢l camino critico.

Posee la ventaja de una flexlbilidad extrema en cuanto a
fechas, ademéds de permitir la determinacién exacta y en
cualquier momento de elementos del diagrama gue ocasionen
denoras a efecto de abreviar el tiempo previsto para la
terminacién del pruyecto. En su metodologia original
consideraba adicionalmente la estimacidn de tiempos de
cada una de las actividades como distribuciones de
probabililad, calculando los tiempos de realizacién
optimista, mas probable y pesimista.

Método de la ruta critica, En su forma de ejecucidn es
similar al métode anterior, pero difiere en detalles de
la preparacién del diagrama vy en el hecho de que sélo
emplea 1la estimacién del tiempo singular, este es, sigue
Gnicamente el modelo deterministico del PERT.

En este método las actividades son representadas como si
ocurrieran en los nudeos, slendo las flechas la secuencia
de realizacién. Este modo de trazado del diagrama tiene
la ventaja de que no se necesita el empleo de actividades
fantasma.

En general, tanto este método como el anterior llevan
mejoramientos bdsicos en la profundidad de la planeacion
de cualquier proyecto, dando por resultado mejores
estimaciones de tiempos y aumentando la capacidad de

éste por la pronta identificacién de eventos que no han
sido completados.

figura 4.4 y 4.5 se ejempliflcan los métodos de ruts

critica y graficac de Gantt, aplicdndolos a la planeacién de las
actividades iniciales para proyecto propuesto.
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4.7 PROGRAMACTION DE ACTIVIDADES.

La importancla de la programacién de actividades de
conservacién radica en el hecho de que ésta determina la
compledidad de la unidad que preste el servicio. En general,
existe un cierto ndmero de fuent de informacién disponihles

Poro Su oejonudidng, y

- las érdenes de trabajos de conservacién
~ las Jormaes para programacion de actividades
- el plan de trabhajos.

Independlentemente del tamaso de la empresda, deberén emnplearse
(3
las siguientes clases funda=atales de progr-amas:

* Programas de desmontaje e inspecclén para conservacién
preventiva. Su frecuencia de roalizaclén depende del
tipo de equipo, acemds de la experlencia practica y de
estimaciones estadisticas, buscands uin costo minimc de
conservacién. Ceben integrarse a los programas diarios
y semanales a fin de que entren a formar parte del
proJraita geacral de conservacién de la empresa, asegurands
su costinuidad y regularidad.

* Programas semanales de trabajos. Proporciona a cada
sec~ién de la unidad de servicio una informacién precisa
concernfente a loy trabajous a realizar en cada semana y el
nimers de horas/hosbre necesario diaeriamente para cada
tarevs. (revsiendo Za oourrencla de posibles trabajos de
urgencia modiante el uso del andlis:s estadistico de datos
recogicns de periodos anteriores. Los datos relativos a
las hcras/hombre servirén pava programar la actividad del
personal de conservacidn y curprobar si la cantidad de
recursos humanos disponibles es la adecuada o se requiere

una ampliacién. Ademas, la posibilidad de analizar
estadisticamente los trabajos urgentos, constituye una
ventaja més de este tipo de progremas. En algunos casos,

un progrand mads eficionte do concorvacién proventiva
basado en dicho analisis pcrm\tixé redactr
substancialmente la cantjdad de trabajo no programado.

* Programa diario de astqnacidn de trabajos. Bste tipo de
prograrzs estan basados en el anterior, con las
modificaciones necesarlas para enfrentar las varlaclones
producidas por trabajos no pragramados y retrasos o
ulgL,._L. iozsparadss do leo La importancia
y complejidad de cada empresa dctﬂrmlnarén si ente
progrema deberd hacerse en forma oral o escrita. pe
cualquier manera, ei persoral a cargo deberd informar al
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terminar el trabajo al grupo de programacidn. Asf, el
progreso de cada dia se reflejard en el dia sigulente.

Su ventaja principal radica en la detecclédn de necesidades
adicionales de capacitacidn, de nuvevas herramlentas o
nuevos procedimientos.

La cantidad de carga de trabajo pendiente éGptima determinada por
programacién puede variar de acuerdo al criterio del analista.
Hay quien insiste gque una carga de ! a 3 dias es suficlente;
otros sugleren que la carga no debe ser mayor a 10 dias. Sin
embargo, en aquellos casos en los que se dispone de materiales
adecuados, puede reducirse la carga a la minima necesaria para
que el analista y el programador dispongan del tiempo preciso
para su labor. La experiencia préctica ha demostrado que una
carga para 5 a 10 dias resulta adecuada con objeto de reaccionar
rdpidamentc ante eventos inesperados,

(55}
Para el proyccto propucsto, se copld por un modelo matemdtico
que facilita la realizacién d~  programan de congervacidn
preventiva medlante el calcule de la frecucncle Optima de
inspeccibén que minimiza el tiempo de parada par este concepto.
Las consideracicnes previas del modelo son:

a) Las fallas del slstema ocurren de acuzrdo a una
distribucién exponencial negativa con una vida media
1/h donde N es la razén media de fallas

b} Los tiempos de reparacion L:ene Lna distribucion
exponencial negativa con un tiempo medio i/u

¢} De acuerdo con la politica de inspeccidn, se realizan
n inspecciones por unidad de tiempo. Lcs tiempos de
inspeccidén poseen una distribuci6n exponencial negativa
con un tiempe promedio 1/4

d) La razdn de falla del equipe A, es una funcidén de n, la
frecuencia de inspeccién. Esto es, el nimerc de fallas
por unidad de tiempo puede ser atectado por el namero de
inspecciones, por lo tantoc A = X(a).

e) El obietivo es seleccionar n a fin de miaimizar el tiempo
de inspeccibn por unidad de tiempo.



El pumegrce tobtal de paradas por unidad de tiempo O{n} es,
entonces, funcién de la frecuencia de imspeccién n. Asy:

D{n) = |reparacicnas por inspecciones por

Paradas debidas ;} raradas debidas a
+
unidad de tlempo“J unidad de tilempo J

Ay n
——— 4 = 4.17

H 1

suponiendo que la razén de falla varfa inversamente con el nlmerc
de inspecciones, es decir

A{n) = k/n
donde k: razén de arribos a paradas (detenciones del servicio)
por unidad de tiempno cuendo se realiza una sola
inspeccidn peor untdad de tiempe
y sustituyendo 4.17, tenemos:
¥ n
Dy = == 4+ =~
ou b

derivandc esta Gltima expresidn con respecto a n e igualasndo 3
cero

k i
DUiny = - -~~~ % - = 0
) i
nu
de donde
u
ki |
a=] ~u 4.18
u

Pe los resultados obtenidos pars el sistema propuesto mostrados
en los cuadros 4.15 a 4.17, los dates medidos en labores
recientes de  concervacién  preventiva y la aplicacién de la
expresién 4,18, obtenemos 1o siguiente (adviértaze que los
resultados son para un subsistema):
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Cuadro 4.19
para el sistes

Numero de
1a propueste

inspecciones de conservacién preventiva

Subsistema

Fuente de
alimentactsn
de pPC
Olivetti M24
Placa base
de pC
Olivett)l M24

Kamerw de
paradas

Tiempo prome
dio por repa

esperadas [racibn

-3 -3
v {16 fa~{l/p {10 me-
llas/mas)

ses)

5.0634335353

-1dic por ins-

peceibn
-3

(10

171

-i1'iempo prome-

Numero de

inspeccio-

nesJsmes n
-2

% 10

7.458776%48
[0.835053:9
insp./ufo}

—

115.3423671 7.992576318

3.78737°788

0.233802457
[2.80562948
insp./afnn]

Tarjeta
principal de
fuente de
alimentacidn
H7200 del
CFJ VAX
11/730

47.46306661 6.615032477

B.522727273

e

0.228324598
14.739835.8
insp./afio)

Cun el objcto

las inspecciones por consers

requer:imjentos

existen lineamientos generaies a sequir ind

de acegurar una

especifiicos de

subsistema que 52 trate, y son:

cperaclién

confiabie

te.

va deberan

del sisterna,
observar 1os

S.n embargo,

ependientemente del

1. Contar con los elementos necesarics para la inspeccién,

tales

- Dettr

- Pinz
- Neut

como:
rnilladores [plano
a5 (de punta, cort-,

ratizadores

- Navaijas y herramientas de corte

- Aspi

- Elemantos de limpieza (sustarclias guinicas,

broc

radora

ha, etc.)

trapos,

- Insertor y extractor de circuites integrados

- Sist
tape

pmas de protencién
tes y

T artiesthAtica (anillos de tilerra,
tableros aislantes:

- Discos de limpieza y diagndstico del sistema

- Mult

imetro y osciloscopio
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-1

Verificar el estado de funcionamtento del equlipo previo a
la inspeccién, anotando las observaclones
correspondlentes {(ver figuras 1.2 a 1.4}

Desmontar cuidadosarente cada zubsistema, cuidando
observar lz posicidn de 1 conectores para evitar
errcres posteriores -ic ensamblaje. evitando pczibles
descargas por elest dad ectitica

Proceder a la itrp =22za de cada subsistema retirando el
polvo gruesc procurando no absorber tornillos o
compenentes electrénicas pequefios

Examinar cuidados- iente cada subsistema, localizando
fallas menoreu comn cables rotos o desoldados,
componeates danad-~, etc. y roealizar las acciores
pertinentes

Realizadas las ac~i 5
circulteri{a del supsiztema alguna sustancia quimica
limpiasoLa : sante antiestética, gquitonds cualguler
exceso con un Joplado: o un trapo limpio con chjeto de
eliminar <ortos circultos.
En gereral, no deperdn usarse productos doméiticos de
limpieza para esta labor, ya que contienen ingredientes
que atacan el matcrial basice de los componaentes

(38)
electrénicos dejando residuos.
Posteriormente, presionar suavemente agquel.os circuttes
integradoy montados sobre bLases para ovitar la
posibilidad de falsos contactos,

rias, aplicar a la

Limpiar la cubierta o carcaca exterior con alguna
sustancla quimica ilimpiadora desengrasante sobre una
superficie libre de escética. En caso necesaric,
aplicar un pulidor fino en las areas que asi lo
requieran

Finalizade 1 oca, mhlar nuevaments
suhsicbemas dn convenientemente los cone
retirados y colecando las cublertas y tornillos
respectives

ront

Efectuar una revisidn final general del sistema
comprobando todas sus funciones (con auxillo de prograras
y discos de diagndstico) a fin de hacer las correcliones
perlinentes dade el Anotar las artividades
realizadas y el esztado de operacidn del egquip: al
terminar la inspe
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4.8 TECHNICAS DE REPARACION.

El constante incremento en el npamero y utilizacién de
equipos de cOmpute dentro de wupa  empresa  implica un cambio
significativo en la forma en la gue ésta asegura, através de un
sistema de conservacién, su disponibilidad y confiabilidad de
operacién en tedo momento.

La tecnologia con la que se faprican las diversas partes
electrédnicas gue conforman dichos equlpos {circuites integrados,
compuertas légicas, memerias, controladares, microprocesadores,
etc.) avanza cada dia m4s, con el consiguiente aumento de
complejidad, lo que origina dificultades en la detecciéon del o
los sistemas, circuitos y componentes defectuoscs, en  caso de
presentarse una falla.
Las fallas pueden definirse como "cualquicr condicién fisica que
causa una respucsta incorrecta cuands un dispositive es

(22)
ejercitado en la realizacidn de una funcidn espscifica”.
Las fallas en sistemas de este clase pueden clasificarse como se
describe a continuac .dn.

Cuadro 4.20 JTlasificacién de fallas en equipos elevtrénicos

Clasificacién Caracteristicas Consecuen-
clas
Estélicas: corte [Cortos: conduccidn : . - Detencidn
o apertura de la jelécrrica en sitios nicag de la
trayectoria de errinens | operaciin
una sefial en el |- soldaduras del s:ste
circuito incorrectas ma
- Instalacién

de componen-
tes incorrec
tos o impro-
plamente ins

~_J talados=

Aparturas: falts de|- Sobrecarga - Variaciédn
conduccién eléctri- eléctrica de la ve-
ca cuando se requie locidad
re - Condiciones de inter-
operativas conexidn
inadecuadag clrcuital

- Falta de com|- Degrada-
| ponentes, o cidén de
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Cuadro 4.20 Continuacidn

del tiempo
teccidn es
dificil en
raclién con
t&ticas)

{(su
mas

res dependientes

de

compa-

lag

es

cién y
lentas

respuesta

la calidad
de las seBa-
les

La amplia

variedad de
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Clagsificacioén Caracter{sticas Causas Copsecugon-
clas
componentes la inmuni
defectunsos dad ai
ruido de
Instalacidn los compo
de componen- nentes
tes incorrec
tos o impro-
plamente ins
talados
Dindmicas: erro- |[Velocidad de opera pérdidas en |- Probliemas

en el es
tablosi-
miento vy
resolu-
cibn de
propousi-
clones 16
glcas

Problemas
en la en-
. SBa

lida
recciona
namiento
de datos

Inestabi-
lidac¢ en

el ciclo

de tiempoc
de la mé-
quina

Dificulta
des en la
captura,
retencidn
y ma2neic
de datng

técnicas de reparacidn disponibles para

wodil

{

|
i
]

i




este tipo de equipos y 1los costos., tiempos y necesidadnas de
capacitaclén asociades, deben ser cuidadosamente evaluados antes
de su aplicacién. Es por esta razbén gque, previo al
establecimiento de la infraestructura requerida por ¢l sistema,
se procede a analizar de forma genersl las diversas técnicas de
reparacidén yue actualmente se aplican a lichos equipos.

AMENTALRES D Wwron,

@
-

4.

La resciucidn de los problemas de funcionamientco proesentados
en equipos de cémputo requieren, adomas del uso de equipos de
prueba especialex como probadores lagicns, multimetros digitales,
osciloscopios y analizalores 1¢ i ia aplicacidn  de técnicas
deductivas de roparas que

~ el aislamiento qel p'JL10m:

-~ ta determiy usa 0 cauraq d‘ nrigen

- la sustiiy ment y el
restablecimionto icio

A fin de ob*ener un bu= resultado v una &pti utilizacién de

los recursos antet citados, en Toda reparacién de equipo de esta

clase es necesario realizar. indepesdiepntemente de la téenica de
(22}

reparacién aplicada, los siguientes pascs:

. Conservar la calma

. Realirar una ingr

. Reintentar la op

. Recoptlar in

. aAnalizar los
orfgun de la fzlla

- Emplear la inform
el servicio

7. Emplear el equipo de pruebs apropiado

§. Identificar la falla

9. Localizar el subsistema defectusso

[4]

1

2

vicusl ., auditiva. etc.

[

del equipo
r una hipdtesis sobre el

(LI W S

(=23

y aspucificaciones correctas peara

. Alsiar el componente detectunso
te gue na faliade
sr oy overiftear ¢! equipo.

- Reemplazar la
. Probar., ajus

- b

4.8.2 CLASIFICACION.

En general, existen tres métodcs para detectar y reparar la
(22}{43,
parte gue ha {ailado, v son

a) Intercambio de subensambies. Si el equipc esta
compuesto por subensambles, la deteccidén y reparacién
de la parte defectuosa puede realizarse mediante el
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reemplazo del médulo donde se ublgue. Esta técnica
rasulta especialmente Gtil cuando:

- ur problema deo carécter mecinico afecta a la unidad

- el equipo contiene médulos de desconexidn sencilla

- la parte defectunsa sea dificil de detectar

- se cuente con una cantidad suficiente de su
similar

- se carezca de le infracstructura, personal v tiempu
necesarios pare su repara<idn

~ el servicio proporcionade por el equipo sea reguerido
cen urgentia

-~ la parte dafada sca d4irici]l de conseguir

- la comparacidn entre costos por Lntercembi
reparaciétn de la parte daftada as{ lo justi

Sensanbles

NG obotante, eshtz
inconvenientes:

tiene leos siguient

- el maaipul £
componentes delicadns

- Se requiere una inversiosn zcondmica relativamente
elevada y proveadores altamente confliables

- un error en la deteccidn del médule defectuoso puede

el reemplazo.

lugar a2 fallss en

ocasionar dafos on

Esta técnica considera al
mpanentes, log cusies
funcionar separadan
node pru

Taspy la
patrones pravianente o
adecunda cuando:

- la <ompledid ‘po sna elevada

- ia prueba si 6n deniro del equipo pueda
ocasionar dullos en componentes adyacentes

- se cuente previamente con la infraestructura ,
adecuauns para la reparacidn, y no se deosee in
subensambler auicionaics

- se trate de un circuitoc con componentes
microelectrinicos digitales o microprocesadc: es

Sus decventajas son

- la incorrecta aplicacidén de sefales puede dar lugar a
densidades clevadns do corricante. gradientes de
temperatuta y volltajes excvesivos en partes criticas del

circuito, esi como degradacién en la calidad ie
funcionamiento

1%4



- es necesario un conocimiento profundo del equipa y una
planeacién detallada de estrategias de verificacién,
as{ como un alto grado de experiencia en manejo de
partes electrénicas, soldadura vy equipo de prueba y
medicidn

c) Prueba funcional (sin remocién). Ezta técnica considera
equipo como una entidad funcional simple, evaluando cada
componente en un amblente gue emula al equipo del cual
proviene. As{, es factible integrar un subconjunto de
pruebas funcionales en forma de programas que ejerciten
clertas funciones del sistema. Cuando s¢ ejecutan
dichos programas, un equipo de prueba adicional monitorea
puntos especificos a objeto de determinar la operacién
currecta (o incorrecta) en dichos nodos.

Otra forma es la aplicacién de sefiales de prueba a le
entrada 2el circulito para medir y observar la respuesta a
la salida, la cual a su vez es comparada contra los
resultadns obtenidos de la micsma seflal de otro equipo en
buen estado, que es tomado como modelo.

Es importante notar que el nodo de prueba debe ser
observable y estar Intimemente relacionado con la
operacifén en cuestién, para no provocar una reacelén
adversa en el circuito @ ser medido.

Sin embargo, debe notarse la creciente tendencia a disminufr los
trabajes de reparacidn a nivel componenbte, como consecuencla del
alto grado de complejidad derivado de los répidos cambios
realizados en los disefios circultales y de su elevada densidad
por unidad de voluman, comn es el c¢aso de los circultos
multicapa, donde se necesita un equipo altamente especializado.

4.8.1 HERRAMIENTAS E INSTRUMENTAL.

En la actualidad exliste una amplia variedad de herramientas
e instrumental de dlagnéstica Jdicpenibles para la reparacién de
cquipo de computo. Cada uno estd limitado en ciertos aspectos,
perc puede ser aplicade para resolver tareas especificas en
conjunto con otros métodos para localizazidn de fallas.
Analizadores l1o6gicos, grapas légicas, osciloscopios diglitales,
generadores de sefiales, analizadores d= seflales vy probadores
légicos pueden ser empleados individualmente o en combinacidn con

otros sistemas de diagnéstico del fabricante. Como es de
suponerse, la adquisicidén de dichos dispositivoes lImplica un
estudio profundo a fin de optimizar la reparacién,

simultaneamente con la evaluacidén del nivel existente de

experiencia téenica del personal a cargo.

A continuaciédn se hace una breve descripcién del instrumental que
(22)(43) (45}

con m&s frecuencia se emplea en este tipo de labores.
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a) Multimetros. Actualmente se prefiere el uso de
multimetros digitales para la verificacién de circuitos
electrfnicos porque ofrecen funciones que cubren bien las
pruebas incluidas por este concepto, ademés de elevada
precisibn y exactitud. Adicionalmente, poseen clrcuitos
de entrada de elevada impedancia que limitan los efectos
causados por su utilizactén en circuitos digitales, donde
los voltajes y corrientes son mas pequefios en comparacion
con los circuitos analdgicos.

b

Grapas légicas. Basicamente, consiste en una pinza con
un conector de varias vias en un extremo, donde se
insertan probadores para medicién y monitoreo con objeto
de determinar el nivel légico de cualnuier pata del
c¢ircuito sometido a prueba.

Exlste otro tipo de grapa lé6gica que incluye un
dispositivo de monitoreo con dicdos emisores de luz (LED)
que indican continuamente la condicién lé6gica de cada
pata del chip. Todas 1as sefales son almacenadas, de
tal suerte que la grapa no se sobrecarga cuando el
circulteo estéd energizado.

Es factible obtener diversas varledades de grapas légicas
para operar con 1a mayoria de las famillas circuitales
logices, incluyendo TTL y CMOS, en voltajes de hasta 30
volts CD.

A ohbjeto de evitar corto circuito entre alguna de las
patas del circuito a verificar, debe cortarse el
suministro de energia previamente a la instalacién de
ecte dispositive.

[

Probadores léglicos. Son instrumentos de bajo costo quc
pueden scr utilizados individuaalmente o con algin otro
eguipo convencional.

Zuando un probader légiceo es colocado contra una pata del
circuite gue sa sospecha en mal estado, una luz
indicadora cerca de la punta de prueba indica el estado
légico en ese sitio. La punta de prueba de los
probadores l16gicos actuales esté protegida contra
posibles contactos 2ccidentalez con fuentes de alto
voltaje.

Algunos probadores poseen luces indicadoras y pu.ntas de
prueba separadas para voltajes lo6gicos altos y bajos, y

indiguen el estado del chip en ese punto. La facilidad
de empleo y las habilidades antes mencicnadas hacen de

aste dispositivo una herramienta universalmente aceptada
en el diagnéstico de fallas en circultos digitales; sin
embargo, estén limitados al monitoreo de una scla linea.

d) Pulsador légico. Consiste basicamente en un generador
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e)

)

g)

i)

e Inyector portétil de sefales légicas. Cuando se
activa el botdn de encendido, el pulsador detecta el
nivel l6gico en el sitlc donde es colocada la punta de
prueba y automAticamente genera un pulsc o una sSerie de
pulsos del nivel 18gico opuesto, que pueden ser
observados al encender un LED.

La capacidad de introducir una sefal variable en un
circuito sin necesldad de desoldar hacen de este
instrumento un complemento ideal del prebador y la grapa
légicas, permitiendo una evaluacién del comportamiento
aest{imulo/respuesta en diversas secciones del circulto,

Trazador de corrientes. 5 un instrumento portatil que
permite la ubicacidn precisa de cortos en cualquier
circulto, mediante la aeteccidn del campo magnético
producide por el flujo de una corriente eléctrica. AsL,
cuando se coloca la punta de prueba del trazador en
alquna pista de cobre de la plara fenélica que contiene
al circuito, ura luz : a2 encendera seilalando la
circulacién de corriente en esa pista. Al acercarse a
la ubicaciép probable del corto, dicha lampara encenderd
con mayor intensidad.

Probador de circuitos integraedos. Permite el andlisis
simulténeo de todas las condiciones de funcionamiento en
dispositivos microprocesadores, TTL, MOS, RAM y ROM,
mostrando automdticamente los resultados en un
visuvalizador o tubo de rayos catédicos. sin embargo, su
uso se ve limitado per el nimera de circuitos que puede
verificar y por cu elevado canis,

Oscilescopio. Este instrumento posee la capacidad de
desplegar graficamente la amplitud de una seflal de
volteje en funciédn del tiempo o la frecuencia, en un tubo
de rayos catfdicos, haciendn factible el anilisis de las
caracteristicas y calidad de una sefal electrénica,
Recientemente se han desar:icllado osciloscoplos
multicanal con capacidad de almacenar formas de anda de
seflates para obSepvaclén, anklisis y medicidn posterior.
L& inversion en un instrumenio de esta clase resulta, a
largo plazo, benéfica para la unidad de conservacién.

analizador légico. Fundamentalmente es un osclloscopio
multicanal con memoria. De acuerdo con el nimero de
canales de entrada, captura y almacena sefiales digitales,
permitiendo su observacion de forma simulténea. Dichos
canales pueden conactarse a su vez a grapas 16gicas con
el objeto de probar al mismo tiempo determinados puntcs
de un circuito. Su rango de frecuencia varia, por lo
general, entre 2 y 600 Miz. Su utilizacidn resulte
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desventajosa cusndo se trata de problemas intermltenies o
de dislpacién térmica, o cuando se cuenta con un
presupuesto reducido.

i) Analizador de cefales. En s{ comprendr todn un método
de prueba y verificactén. Funciona mediarte la corrida
de una serie de programes de diagndsticeo en el sistema a
ser analizado, v la evaluaciédn de sefiales codificadas
provenientes de puntos esprcificos del circuito. 51 la
seflal codificada colncide con aquella gue es obsecrvada
cuandn el circuito estd en buen estado, entonces la falla
no se ubica en ese componente.

Los «6digos son almacenados en memorias PROM y recupera-
dos ren el instante on que se desee hacer una comparacidn.
Este Instruments npe es de uso popular debido al
conz.uerahWe tiempe consumido en la identifiisacion ¥
verificacidn de los puntes de prueba o nodos, y en la
producelidn y © ficacién de sefiales. No obstante, una
vez que ¢ complata esta tarea la lecalizacidn de fallas
resulita extremadamente sencilla.

Sequidamente se presenta  una lista donde se anotan las
cararteristicas vy ta aproximado del Instrumental requeride
pars a2 infrasstructura del sistema propuesto.

Cuadro 4.21 Requerimientos de herramientas e instrumental para la
infraestructura del sistema propuesto

analéygi-a con ancho de bal-

MHz

r de 2 canales simultdnecs:

[~ Base de tierpo dual

- Sistema avaszade de disparo de senal
con opc10nus de retraso para medicion

transitorias

c. 2

gradoes

oy

b} aiStEU

dos Qelsiu

- Peso *fduf)io y menor nlmero de par-
tes ﬂ]ectr‘nAcas y mecanlcas

MultimeL'c JuLtimﬂtyc d;; rtal de 4% digitos con

digital semi-]las siquientes funciones:

2% i5-35 gra-
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Cuadro 4.21 Contlnuacién,

EQUIPO CARACTERISTICAS CQSTO
portétil a) prueba de continuidad audible o
visible
b) prueba de diodos
c} autodiagnéstico
d) gedicién de frecuencia y ganancia en
B
e) seleccién automética de rangos de
frecuencia y dB
- Bractitud:
0.04% CD
- Rangos
voltaje:
200 mv, 2 VvV, 20 VvV, 200 v, 1000 V CD
200 mvV, 2 VvV, 20 Vv, 200 V, 750 V CA
corriente (CA/CD):
200 pA, 2mA, 20 mA, 200 mA, 2 A
resistencla:
200 ohms, 2 kohms, 20 kohms,
200 kohms
frecuencia: 20 Hz, 200 Hz, 200 kHz
Multimetro Multimetro digital de 5 d{gitos con las|595.00
digital de siguientes caracteristicas: UsS Dlls.

banco con pun
tas de prueba

a) doble visualizador
by 16 funciones de mediclién
cy funcién de comparacién
d) interface de comunicaciones RS232
e) prueba de diodos
f)y indicador de continuidad
g) seleccién automética de rangos en
todas las funciones
h) medicién de ganancia en dB con 21
itmpedancias de referencia
- Exactitud: 0.02%
- Rangos
voltaje:
0 a 1000 VCD en 5 rangos
0 a 750 VCA rms en 5 rangos
corriente:
0 & 10 A CA/CD en 3 rangos
resistencia:
C a 300 Mohms en 7 ranqos
frecuencia:
12Hz a 1 MHz
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Cuadro 4.21 Continuacién,

EQUIPO CARACTERISTICAS COSTO
Multimetro Multimetro digital de 3% digitos can 199.00
digltal por- |las siguientes caracteristicas: us plls.
tatil a) diseflo a prueba de agua

b) protecci6tn contra sobrecarga hasta
600 volts en todos los rangos de re-
resistencla
c) Funcién para prueba de diocdos
d)} Indicador de centinuidad
- Exactitud: 0.25%
- Rangos
voltaje:
200 mv, 2V, 20V, 200 Vv, 1500 v DC
200 mv, 2 Vv, 20 V, 2460 Vv, 1000 V AC
corriente (CA/CD):
200 pA, 2mA, 20 mA, 200 mA, 2 A, 10 A
resistencia:
200 ohms, 2 kohms, 20 kohms,
200 kohms, 2 Mohms, 20 Mohms
Puntas de Puntas de prueba tipo standard con los ]22.00
prueba siguientes aditamentos: us Dlls.
- dos pinzas tipo cocodrilo
- dos puntas tipo espada
- conectores tipo banana
Puntas de - Rangos: hasta 40 kv CD o 28 kv CA 85.CC
prueba para - Exactitud: 2% hasta 30 kV Us Dlis.
alto voltaje 4% hasta 40 kV
Adaptador - Rangos: 119.0C
tipo clamp 1 a 600 A CA US Dlls.
para medicién|- Exactitud:
cién de inten 3% entre 30 Hz y 1 kHz
sidades de co|Soporte de conductores con didmeire
rriente altas|hasta 5 cm
Convetidor - Rangos: 65.0C
termocople -40 a 260°C con capacidad para propori{us Dlls.
para mediclidn clonar lecturas en grados Farcnboit
de temperatu-
ra
Puntas para Contacto directo con superficies cuya
termocople cuya temperatura esté entre -40 y @69
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Cuadro 4.21 Continuacién.

L.
12 VCh a2 0.5
t %

Probador de
clrcuitos

s Dperacion:

Truw s,

- Opts-

Unidad com-
plement
con recoplh
culos pare
ciroultos

intege e

terface con recepticulos

clrcuites istegrades y
larconesidn a =
meltimetros, osciies

o J
Fuente dno Fuanle 235.00
allmentacldon |das de: Us Dlls.
de CD 5 VCD a 12

12 Vi a ST

18%5.04
us nlls.

775.00
us plls.

Estacidn sol- dora portdtil

592,95

dadorasdeaot~jcon teristicas: Us Dlls.
dagsra ED)

c; iz

<) énide en 12

- E
Sislema de Sistens de proteccidn antiestadtica para(239.00
proteccidn e~tacidn de trabajo con: Us plis,
antiestatica |- tabtleoro Je trabajo (2)

- anilio con tres bandas corredizas
- cables de tierra con resistencia de

’w tavaete protector

SN

iel



Cuadro 4.21 Continuacién.

EQUIPQ ACTERISTICAS COsTO
seguridadl de 1 MOhm
Aspiradora Aspiradora por sistema de vacio con las
sigulentes caracteristicas: us blis.
- Alimentada por una bateria recargenle
con duracién de 20 hrs. per carga
simple, y 6 boquillas diferentes
- presidn maxima de 75 pulgadas de agui
- capacidad: 100 pies cubicos de a:ire
por minuto
- peso: 5 1b
Lampara con Lémpara con lupa y tubo fluorescente 138.00
lupa de 22 w con 5" de dismetro y 3 us Dlls.
dioptrias de aumento, 45" de alcance (2}
Mordaza de - Rotacién en el plano horizontal: 360°;39.00
soporte - Rctaclén en el plano vertical: 360° Us Dlls.
- Requlere una sola vuelta para sujec-~
cibén completa
- Diseflo para instalacién permanente
- Apertura hasta 2.25"
Soportes de - Pilnzas tipo cocodrilo para sujeccién [14.9%
sujeccidn en cualquier posicién, con ayuda de £:0S Dlis.
juntas de rodamientos {2)
- Base estable cuadrada de 2" de lado y
lupa
Carro trans- |- Construcciédn tubular 290.00
portador con |- Soporte miximo: 300 1lb Us plis.
caja - Base de 12" x 16"
- Peso: 25 lb
Juegce de he- 235.00
rramientas usS Dils.
portatil
Juegno de he- 325.00
rramientas us plis.
de base
TOTAL = 8437.8¢
us blls.
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4.9 ANALISIS ECONOMICO.

Determinadas las caracteristicas {écnicas, proseguiremos con
el anélisis econémico del sistema propuesto con objeto de estimar
el monto total de los recursos econdmicos necesarios para su
realizacién, as{ como los indicadores que serviré&n de base para
su evaluacién. Para realizar facilmente dicho andlisis, se

(69)

clasificaron los diversos rubros comu slgue:

1.

Gastos administrativos: comprenden todos aquellos gastos
provenientes por la realizactén de una funcién dentro de
la empresa

Gastos generales: abarcan todos los rubros necesarios
para el funcionamiento de la empresa, como insumos,
servicios auxiliares, lnventarijos de refacciones, etc.

Inversién total inicial, Incluye la edauisicién de
todos los activos fijos o tanglbles y diferidos o
intangibles neceserlos para iniciar las operaciones de
la empresa

~ activos tangibles: es aquedl conjuntc de bienes
propiedad de la empresa cuyo desprendimiento
ocasionaria problemas en sus actividades productivas,
como es el caso de terrenos, edificlos, maguinaria,
equipo, meobillaric, herremientas, vehfculec de
transporte, etc.

- activos ngl g es &1 conjunto de blenes propiedad
de la em sa necesarios pare su funuvionamiento, que

incluyen transferencias de tecnologia o asistencias
técnicas, gastos preoperativos, de instalacidn y puestas
en marcha, contratos de zervicios, capacitacién de
personal dentro y fuera de la empresa, estudios
administrativos, de evaluacidn o de ingenieria, etc.

Depreciacién y amortizacidn de los activos. atn cuando
ambos términos tienen la misme connotacidn, el primero,
aplicable Gnicamente a los activos [ijosx, se refiere al
descenso en su valor comercial debido al uso, deterioro u
obsclescencia. En cambic, &l segundo, aplicable a los
activos diferidos, se refiere al cargo anual gue se hace
para recuperar esa lnversidn.
Para hacer los cargns correspondientes, el andlisis se
(71)
basé en la Ley del Tmpuesto sobre la kFenta del afio de
1990, gue estabiece como obligatorio el uso del método de
depreclacién por lfnea recta, ademés de la tasa de
depreciacidn respectiva, segin el tipo de activo de que
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se trate (Artfculos 43, 44 y 45).

Considerando lo anterior, y a partir de los presupuestos
asignados a la Unidad de Computo México durante el afio 1930, se
elabor$ el cuadro adjunto {4.23).

Adicionalmente se indlcaron en éste los rubros con costos no
proporcionables NP {aquellos cuyo costo total no pueden ser
fraccionado entre ningln subsistemay, y los rubros con costos
proporcionables P (aguellos cuyo coste total no puede ser
asignado Gnicamente a los subsistemas seleccionados, debiendo
establecerse la fracelédn real correspondiente).

Para determinar dicha fraccién, se partié del historial de
fallas del capftulo IIT, obteniéndose la informacién dada en el

cuadrs 4.22. Ademds, se supuso que la totalidad de fallas de
equipo de cémputo registradas en cada ano importé el costo anual
total de dichos rubros, Asi, calculando el promedio de las

proporclones del nimero de fallas de cada subsistema con respecto
al total se determind el valor real de las mismas.

Cuadro 4.22 Fraccifén real de costos proporcionables
correspondientes a la fuente de alimentacién y a la placa base
del sistema PC Olivetti M 24 y a la tarjetes principal de la
fuente de alimentacién H7200 del CPU bigital VAX 11/720.

Afio [Equipo Nomero total|Subsistema|NGmero de {Propcocrciédn
de fallas fallas con respecto
reglstrado registradojal total (%)

19€8{PC 532 Fuent¢ de 4 0.7RINTILIGL

GClivetti alimenta-
Mo24 cibn
1989 |PC 208 Fuente de S 2.40384¢6154
Ciivetti alimenta-
M o24 | cién

Fraccién real) Promndic: 1.577862927
(

1988 FC 532 Placa base 3 0.5€35087744
Olivetti
M 24

1989 (PC 208 Placa base 2 0.9615384615
Olivetti

M 24

(Fraccién real) Promedio: 0.7627241.8
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Quadre 4.22 Continuacién,

Ao |Equipo NGmero totaljSubsistema|wimero de |[Proporcién

de fallas fallas con respecto

registrado Jregistrado al total (%)

1989 1CPU Digt 208 Tarjeta 1 0.4807692308
tal Vax principal [
11/730 de fuente !
de alimen !
tacién ¢

H7200 i |
I : —

Promedio: 0.4307692308

En clertos rubros los costos anuales fueron deterininados de forma
especifica. Seguidamente se menclonan dichos casos.

1. Inventarico de refacciones. rara determinar los costos
por inventarlio de refacciones, se aplicéd el modelo para
escasez analizado en el capitulo IT con 21 siguiente
procedimiento:

a) Calculo del costo de preparacién de un pedido (C )

p
- El jefe de la unidad de cznservacidn es quién hace
los pedidos

1 pedidcj pedido

ho) afio 12 meses| {22 dias
b) Pemanda anual (de los duti2c del sistema propuesto)

- Puente de alimenbecidn del sistema PC Olivetti M 24

----------------------------------- }{B equipos] =

0.7944252R21 pzas
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- Placa base del sistema PC Olivetti M 24

392.32097963 pzas 10E+06 his [;528 hrs
D 5 Jomrmmr e e e e e {8 equipos]) =
2 108406 hrs 1000000 hr J 1 afo

11.07286731 pzas

- Tarjeta principal de la fuente de alimentaclén H7200
de) CPU VAKX 117730

137.6294743 pzas r“.ms+os nrs{{3528 hrs
| et B et || T {2 equipos} =

12.83840615 pzas
DD + 0 4+ D = ~oemmrme e i~ 13 pzas/afio)

¢} Costo de martener luo pleza en inventarlio por ano
- W} —
€ = [Costos de! + |Costos por manejoj + Costos de =
H flete/pzaj y recibo/pza almacenaje/pza

$32975.03421 $715.39771272 $56081.7277 $89772.15964

c.1) Costos de flete/pza (promedio}

Costos anuales de flete/pza tomados del sistema
actual:

- Fuente de alimentacidn del sistema PC Olivettd
M 24: § Z4018.20009%/pra

- Placa base del sistema PC Olivettl M 24: similar
al anterior, por tratarse del mismo equipo

- Tarjeta principal de la fuente de alimentacidn
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H7200 del CPU VAX 11/730: $41931.160132/pza

$24018.30809/pza 4 541931 16032/pza $32975.03421
Costo madlo = vrmmcme e e e T emmmmrem————

€.2) Costor por manejo y recibo/poa

- Actividades realizadas por un empleado
administrativo categorfia &

§629550 1 mes [1 dia [ 4 hrs

?D pzas recibidas y manejaddq

c.3) Costos de almacenaija/pza
- En la zona, 40 m; cuestan ¢£120,000,000.C0 anuales
- Las pleras estarifan almacenadas en un drea de
:
40 ¢m por 6C ¢m (0.24 m } eprozimadamente.
ol -
i !
$120000000/afio | 0.24 m 556581.7277
1 L£2.83840619 pzas/ano| pza
d) Costos de escasez
~ Para su calculo, se considaréd el salario no devengado

por un linvestigador promedio (cabtegouria C) <omo
resultado de la escasez de partes

$1686750 fg ,hr;|
———————————————— }~—-» |[166.188721 hrs]
22 dias| 1 di_J
e $124059.0595

C 2 mcm e e = e ————
s 12.83840 619 pzas pza
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Tiempo promedio para ~] {;iempo promedio de
s| +

Tiempo pevdido
entrega de refaccione l conservacion

o no devengado =

. correctiva

- Fuente de alimentiion del sistema PC Olivettl M 2a

Tiempo perdi- r; semanes}[ s dfias {8 hrs 1 hr
do o no deven = |----n--on Rt | R + 59.499 mial------ =
gado i entrega ;{1 semana||l dfia 60 min
- —t e Y S i— —
- Placa base del sisteme FU Olivebtti M 24
— —y g ol . —_—
Tiempo perdi- 3 semanasig 5 -dias ‘ 8 hrs 1 hr
de o no deven = [----o-o- ‘;—~~A———~l ----- + 84.401 min[------ =
gado ‘ entrega |11 ﬁvmanfj 1 dia €0 min
— —

L4L02747 nrs

entregas

de 1= fuente de alimentacidn H7200

- Tarjeta princ.pal
del CZPU VAX 11/730

) o e N
Tiempo perdi- 1.5 meses |2z dias| |8 hrs 1 hr
do o no deven -»m——‘———ti —————————————— [+ 69.825 minj-----=}=
gado ertrags 1 mes 1 dia 60 mirn

[ i - — —

Tiempo promedio = 166.18872% hrs

(%]
—

Ful, apilicaznd:s 1as ecupresteonss 2.8, 2.9, 2.18, 2.20'y 2.
tenemos



L_ 124059.05985

1
bl
2(120272.7273)(12.83840619) {‘ 124059.0595 l

B9772.15964 L?9772.

[
Ui
0
=
v
+
—
N
o
<
ur
v
(=]
(4]
0
w

—

= 4.46747348 pzasspedido

n
—
[N
-
N
<
~
-~
[
-
w
—
@
e
2
r
X
s
o
-
N
o]
s
b

89772.16 + 124059.06

$401054.74Z4/anc
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D 12.83840619

N =2 —- 5 crecnrmaen = 1.667272171 pzas/alo
o Q 7.700246193
o
1 1
T = = & =;oomceonen = 0.599782098 aflos/pedido (-~ 7.2 meses/ped}
Q N 1.667272171
o

Las proporclones de TIC que corresponden a cada conjunto de los
[}
subsistemas estudiados se dan a continuacién:

- Fuente de alimentacidn del sistema PC Nlivetti M 24
(8 unidades)
-

$401054.7424/af0
TIC = [0.7944252621 pzas/afo)|---- - - -----| = $24816.7891
o 112.83840619 pzdij

[ S—

- Placa baue del sistema PC Olivetti M 24 (€ urn:lades)
r;40105447424/aﬂ0

TIC = [11.07286733 pzas/afo}|----v---vm-uu-u- = 33457001.858
o 12.83840619 pzas

- Tarjets principal de le fucnte de alimentacidn H720¢ del
CPU VAX 11/730 (2 unidades)

$401054.7424 /a1

TIC = 10.371113%389 pzas/afo}|-=~-=~~ - = $3033€.29786
o 12.83340619 pzaéj
2. Planeacidén. integracién o ingenteria del proyecto. La
propercibn que corcesponde s este concepte eos 1% del

total de la inverslon inicial.

s anuales totales de cada rubro, su categoria
mo 125 fracclones correspindientes  a cada
11 el  costo anual  total relative de rubros

Conocidos los cose
(P © NP), asi <

subslctoina, £eo c¢alc

20

proporcicnables y no proporcionables. sumands por separado las
fracciones correspondlientes 2 cada conjuntc do  subsistenas
{(fuenles de alimentaecion PC M2d, plaecas booe 000 M2, tarjet2e

principales de fuente de alimentacidén H720C del CPU VAX 11/730)
se obtuvo el total para el conjunto de ese tipo de subsistenmas.
Dividiendu entre el nimero de subsistemas se cbtuve el total por
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subsistema, como se ancta en el cuadro 4.23.
4.10 PRESUPUESTOS.

Terminado el estudio econémico, se procedid a la elaboracién
de presupuestos durante un periodo de S afos para cada uno de los

grupos en gue se clasificaron los distintos rubros, como se
menciona:
1. Gastos administrativos {cuadro 1.24). para su cé&lculo

se ha considerado una tasa promedioc de inflacidn del
18.55% anual, dado que el incremento anual de los sueldos
del personal es del 15% anual, en tanto que los diversos
gastos originados por el funcinnamiento de esta area sélo
considera la tasa de inflacién pronosticada, que es de
(70)
22.1% anual, por lo gque el promedio de estay
consideraciones representaria una tasa de inflaciédn del
18.55% anual.

2. Gastus generales |
considerado vna ta
aplicable a partir

cuadre 4.2%. £n este c4lovio se ha
sa de inflacidn promedio de 22.1%
del sequnde pericdn anual .

3. Tnversién total inicial filja y diferida. En el cuadro
4.26 se resume la invesidén total iniclal correspondiente
al provecto, Por tratarse de equips de prueba y
medicion especializado, sec requerlrén divisas para su
adquisicidn con proveedores extranjeras. 2]l tipo de
cambio consi ado para el cileoulo es de §3000.00 pesos
mexicancs por délar estadcunidense. bado gue el 1. 1.
E. esté& exento de imguestus por importaciones, y que los
gastos por flete son menejados por otra area, no se
incluyeron en estas estimaciones.

4. Depreclacidédn y amortizazidn de los activos. En el
cuadro 4.27 se indice cudles serdn los cargos anuales por
deprecliacidn de actlvos tangibles y amortizacidn de
activos Iintangibles. Los porcentajes aplicados se
apegan estrictamente a lo dictado por la Ley del Impuesto
sobre la Renta del ano 1990 en sus articulos 43, 44 y 45,
As§ mismo, se anota el valor de salvamento fiscal (VS) o
valor en libros para cade active al finalizar un periodo
anudl . Si el porcentaje ya no es aplicable, se
establece como monto por depreciacién o amortizacién el
valor de salvamento del anfo anterior, y para los afios
subslgquientes un valer de cero. No se considera la
revaluacidn de activos.

5, Cuadro Beneficio-Costo. Previo a la elaboracidn de este
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CONCEPTD CLAVE COSTD ANUAL COSTE AMUAL COS70 AKYAL C0S:2 AKilaL
0%8L Gara la placa fare 11 para la
base de PC A24! Jueste de faente f
alisertazion de aliaentazion
PL My H1200
1. BASTOS DE ACMINISIRACION
1 Jefe de unidad de conservacice Foo815,876,000,00 $121,090.08 $250,571.52 476,326.92
1 Investigador B P $9,515,000,00 412,580.83 F1506,149. 44 $45,750,00
1t Secretaria P 47,644,000, 00 453, 726.29 $111, 04883 $13,885.38
& Becarios de servicio social P #10,512,000,00 480.,177.56 $145 84,95 $50,518.4¢
1 Becario de tesis P85, 17,000.60 $39,028.59 89,739,125 $23,800.9
2. SASTOS BENERALES
Costos por santemsients 3 equipo Ne 4 008,000, 00
e ofiting
Raterial y equipo de consumo:
- Tajas de ¢isces 4levidles WP 61,050,000, 40
= Puntas y refacciones 4 150,000,900 31, 144,00 472015
- Conectores F $100,000.¢0 12,2817 $4,710.59 $1,042. 3
- Cable teleforyco maltspar ¥ 309,200, 8¢
- Articulos de limprera y consusibles P 4390,900.00 12,288.17 3,738 #4420
Serviticy interngs:
- Documentacion NP 12,402,020.00
- Couputo NP $2,00,090,50
- Fatocop: ado ¥ §2,100,000.00
~ Telefone L 1604, 090,
Iaventario e refaccioness 4 $401,054, 74 $345,901. 68 $24,818.79 $19,336.30
3. INVERSION TOTAL INICIAL
3.1 ACTIVOS TANGIELES
wobstisrio WP $3,000,000,00
Equigo de prueba y sedicion:
- 1 Bsrilascopico NF 45,085,000.00
- 1 Multinetro semportatil W BL1E7,000,00
- ! Maltisetro de bance NP $1,785,900.00
= 1 Multisetra portatil P $597,000.00
< 1 Fantas de proeba L3 $56,000,00
= 1 Puntes para alto soitaje Lig $255,000,00
~ 1 Pinzas tipo clasp para eedicion NP $357,000.09
de intensidades de corriente
elevadis
- 1 Terapceple ¥ $195,000,20 -
- 1 Puntas para teracceple w $16,000.00
- 2 Sistesas de proteccion antiesta- NP £1,434,000,00
tiea
- 1 Fuente de alisentacion regulads WP $705,000.00
de 0D
- | Probador para circuitos integrados NP §5,455,000,00
~ 1 Receptaculo para probador de 1C's WP $2,325,000,00
- 2 Lasparas con lupa L $828,000,00
- 2 Juegos de berramentus ¥ $1£8,000.00
- 1 Aspiradara [
- 1 Estacren solcadora/zesaldadora N
= 1 Tarro trassgortador con taja N $876,002,00
- | Merdaza de soporte L3 $117,000.00
- 2 Soportes de sujeccion w 489,700,00

Cuadro 4.23 Andlisis econémico del método propuesto.
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COST0S TaTaL
PROPCRC DRABL

113

OST0S TORALES  PLOLIVETT] K-24
S0 PPOPOSCIGHABLES 1 paca base y |
fueate de alisenta-

cior por equips;

TP DIGITAL
VAI-VAS 114730
11 fuente de alimen-
Lazion gor equipe

1,897,121

8 placas base:
824 511,83
+ 8 fuente
11,012,601,58

tatal por | equipo =
1229,841.45

1 placa base:
$103,066,45

¢ 1 fuente:
§126,575,26

¥60,261,976.00 total por 8 equigos = total por 2 equipos =

332,031.97
2 buentes KIZ00:
4332,03,97

total por | equipe =
1186,015.98

| fzente H1200:
1184,015.98



CINCEFTY ELEVE [O8TD Anydw LTSI0 AMLAL LOST0 shiA
2h wgdra te plaze patats rars la
tise ce PL M2t fgente e fuente ot
ilraentacicr de alyeentac
pL w0 47705

Inventario anicial 30 reficcisnes:

- 2 Modulos de placa base de computadc- NP 8D, 250,00C.00
r3 persona! Dliwetti M 74

- 2 Fuectes de alimentactan fe izaputa- WF £320, ¢
dora perse=al Olivetis B 2

- | Fueete de alimentagior HEDNU pera N BTUTELE

oo

TPU vaD 1173

1.2 MCTIVES MG IBLES
Feaccadicionamerto ¢ alagien L4
frsraa

Repstryctiracion y santen:sienta 3¢

$B7e.ti0S CoAziespntaries:

~ fnergra electrica P

- fure acondicionado NF

Capacitacion de personal para o pra- % $47,320.1¢ $130,060.27 139,440, 58
yecte

Sastos de viages nacianales 5|4 ® 46,784, 0 $12,875.(0 $27,595.48 $20,558. 15
Dotusentacion B, 000,006.09 116274 $5,778.43 $4,807.45
Flanedcion, 1ntegrazicn e ingenipria ® $424,299,50 §1,082.49 $6,279.29 $E.M43.73

ds proyecto

TDIAL SENERAL; $118,35, 704,20 $824,530, 53 SLeIT 60050 4232,000.97

Cuadro 4.23 Continuacidn.
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PRESUPUESTE DE BASTOS DE ADMINISTACION:

fencepto

1 Jefe de unidad de _crservaiion
1 Investigadzr 8

1 Secretaria

SREVICLD el

! ferarig de tesis

TaTAL:

Cuadro 4,24 Presupuesto

PRESUFLESTE

Lostos pur manten:
ofci4a

faterial v e5uizo de oSN
- Cayas de 2istes tlennbies
= Puatas y refacciores

- Conectares

- Lable teledorizo i
- frticulos de lingipla . Consuet

Serercies inherany

laventarsg e refac

TOYAL:

Cuadro .25

Prasupuesto

Clave Perycde amual FPerrafn asua) Periods anual
1 : M

P §447 218,57 531 007 ny £420,539,28

4 P46, 4802+ 4MB 29115 g7 208§

P $196, 736, $119, 60172 $275,306.05
H $20L,580.97  $390,564,74 M8, 8179
3 PIALTEILED 00D 14920 4202,897.3°

$1,308,03¢.29 51 007 43R =4 1,905,853, 41
de gastos de adpinistracidn.

Clave Fertore smudl Feraddo aruxl Ferison anual

H N 1

AER MLUE 1,200 006,60 81,490,881, 00
i 1,050,008, % 41,565,282, 05
(3 8,883 12,780.7%
2 $12,418.58

e 147,755
§ $12,413.38
L $12,875,149.7%
& $4EY, 28784 $597,9¢4, 85

$11, 270 888002 017,782,050,97 415,604,500

) Qe gASTOS genoraies.

beriodo anual
1

$74E, 08,05
$447,318.49
$338,117,

$454,117,07

1249,524 .86

<9,391.83

Perycea anuil
4

§1,820, 31 86

$1,810.92007

820,518,270 1%

Perigoe anyal

L3
5

5084715, 86
$530, %9, 10
$397,539.42
1545,800,24
$235,154,07

§2,478,50% .01

Peripds anu2!

$2,132,737.53
14,045.70
118,812.30
3en, 182,87
§18,812,30

£ 81%,893,643,0!

315,95 91,72



FRESUFUESTO TE LA INVERSION FIM& ¥ DIFERIDS:

Corcepte Clave Inversion
ILHIEH
Equipo de proska v sedicion NP 427,841,550, 00
Tnventarso jnicial de refacciones RP O §52,008,400,00
Mebiltaric RF 83,090,070
Reaconditionasieats de instalacion NE 42,609, 09¢
fisica

Reestructuracion v sattenietientc de NP §7,£50,300,00
serv1¢1ns cosplesentarios

Capacttarion se personal pars el gro-  f [FE SRR A
verte

6astos de vialks tacionales 51 : il
Tocusestazior ¢ $18,013.5¢
Planeacion, integracion e 1pgenieris 3 £12.306.72

4e preyecto

075 TSR TR INTS

Cuadro 4.26 Presuptes:c de la invelssion oo
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DEFRECTIACION ¥ AMIRTIZACICW £f LA INVER-
SION FIJA ¥ DIFERIDA:

Tenceptc Tlave  Inversace Tasa g8 depreciacion  deprecracion  depreciacion  depresnatiic  degretiacion LLRLES VB ko T ALELIS v§aho 4 V5 abe §
saactal  depreciacion [LUS ke ? Mo} aho d ate €
Equipo de prueba y wea:zice NP §23,801,980.00 35,001 18,300,542, 90 99,330,547,30 47,180 405,00 10,00 $0.00 $15,471,007,50 97,140,485, C0 10,00
taventario ynicial de rebacciones NF 415, £28,400,00 TEOOL LIS, 100,00 BA, 1T 10000 $4,157,100,00  §1,157,100,80 19,00 $12,471, 300,60 48, 100 20 0 44,450, 10000
LULIRETYST NF41,000,000,00 10 S AL 1120,000.00 $3%u,020.0¢ 1200, 000, &0 430000000 82,700,000, 50 12,146, x

Reacondie: srgwente de rataiacion L T X N0 5201 10 $112.000,00 BT DL 187, 000,00 42,000, $1.38%, 0 1,870t hd
fisits
Brestruzturation y sisterimiente 6r ¥ 53,560,000,00 10, 091 $ize 100,00 e Bles IIOUN $Te 01000 81,38000 PRV P25 LR SR RO Iy

servitigs cosplenenty

atel

Cogatrlacion de persanal para el pro- P 3232, 744,% .00 $23,070.% NIl 1) 150745 $23, 07050 4265, 47C,47 4iEE, 1959 DENTHA
vecto
Bastes de viages nacintales (810 F 120,888, 90 $12,886,49 17,0068 410,088.89 $12,084,8% $108,730.7 $92,293.50 [ELNY N LRAENN 1} IR 0 0 1
Tocusentacicn L4 RN 10,007 $2,870 0 32,8001 $3,E01.0 15,0013 725,39 $22,570.8% HI TR 41,7080 A,
Fliceazaon, tntegricion o ingescerys P $14 408,22 13,007 $1,040 et [IRETORS $1,140,8) 30,7820 19,185, 35 17,5801 sELEL [R{S IS
e proyecte

1078 49,825,187, 18 $13,309, 985,70 413, 306 905,70 $12,149,8B8, 02 S0, 978 02100 9§00, STEID 43, LY T b 420D XT3 808D, 3825
Cuadro 4.27 bBepreeciacidn y amortizacidn de la dnversidn fiia p diferida.



Cuadro 4.28 Significado de atbreviaturaz empleadas en la matriz

cuadro, se requirid la estimacidn en forma econdmicamente
tangible de los beneficios percibidos en el I, I. E. por
concepto de autoconservacién.

Conslderando como beneficios los ahorros obtenidos de
esta forma con respecto a la contrataclédn de servicios
externcs, y las ganancias por disminucién de tiempos
muertos, se consulté a diversns proveedores zobre
presupuestos de pdlizas per conscrvacidn preventiva y
correctiva, para hacer la comparacibn respectiva.

En materia de conservacién preventiva, el costo del
servicio externo e determind en $153,211.4286/subsistema
en promedio.

Como el costo por censervacién correctiva estd en funcidn
del numers de partes defectuosas, del tlempo para
detectar y corregir la falla y de otros factores ajenos
al equipo, fué dificil hacer estimaciones concretas. No
obstante, la mayoria de los proveedores fljaba al menor
costo posible entre §$60,600.00 y 5100,000.00, y como
mayor costo posible el correspondiente al reemplazo total
o parcial del subsistema en cuestién, Counociendo esto,
se procedidé e simular el costo anual por este concepto
contratando dichos servicios y partiendo del nimero
esperado de fallas por ano y del tiempo promedio por
conservacién correctiva calculado anteriormente.

El proceso de simulacién requiris el cdlculo de una
matriz de costo-tiempo de reparacidn para cada subsistema
(cuadros 4.29 a 4.31) con combinaciones entre las
diversas plezas que los conforman simulando eventes de
falla (independlentes) <con un maximo de sels plezas
defectucsas, en cuyo caso se reemplaza total o
parclialmente el subsistema.

El significado de las abreviaturas usadas en la matriz

se da seguildamente. El numera adjunto indicd la
cantidad de componentes de esa clase que intervinleron en
el evento de falla.

oY

o

costo-tiempo de reparacién.

Abreviatura|Significade hbreviatural{Significado
R Resistencia 13 Fusible
RV Resistencia variable XFRM Transformador
c Capacitor CN conector
D Diodo KTAL Cristel de cuarzo
TR Transistor uP Microprocesador
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52, 269¢

18 A
505 5

$144 497,55

1798,225.64
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TR W B
127 550 2
Ta TN
30
.

1FR

1383
IRKIRE
44 BRheRT

5.8

IV 528

i e JETLSLIETIEY IIR.I89EE4
Gy FITLTT RIS ERID AR
Firo e CEMIEMIRT DoUSTRISMISE LD TTA107a8

§19),218.71 LRI 1)

1.4 7363995861 121 10
LTI VR SEEIE-T T o
STLEATMET Lln.abilelis
191,62¢.88  $147,00.53

3N 2225074 P75, R0405200 245 TO270HRT 1ELTHE H

BT Bs L $IE2 AT #235,813.65 8187.597, G‘

L7 analeanr 1940962047 285, 14642788 201,37 307688

EHETER 196, 260.27  #HR,A57.15 8D, 0088

£ T RIS 291.5053606F 3¢ 2.47709901 19350044789

137,798, . . $269330.72  §312,51T.3%  SIT4, 035,00

Fil NTEITERIE MY H!. T1R027  24.3ROMNTY BIS.MBATAIS D1707sE
LRSI ELTES S AU TLARE B B CUN S L AR LN AU Lo AN b v iid DR TR M Nt SRR S

Fil TEO1Re2I6I06 1S ANERIRI IS0, TO264A80 TES.23970STA 200.09300745  £1.pRI4RIIST L34 SCH2044Y 70, 9ISES0Zeh

79,052 $156,365. 47 $163,395.48  SPLT296.03 $200,772.6% 896, 225.B4 BISL, 40170 3103,188,17

SRS 48, 46705507 244.77B3WARY  ZET.OMZETIE  3EL.NNITALS 30e.U355A21 189.93208281 174.BETHIAEY
138,876 411 3543, 740 $290,080.70 0 5380,310, !9 §177,9%5.18 $183,151.43

I B, ZOEFICH(T AR TaRAI0Ti 1alLCAU20RCE 2UESBIMNIS ZI0.B0EISEd TILOTISTEN0) 14M.BI07R0EI B0.3ABIMAATE
$85,830 $122,00e.8¢  $171,335.88 WBE 3§ ,“.‘..h $195,986.25 1S9, 043,03 #1EL, 170

Cuadrc 4.27% Continuacidn
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4.1

14, 45784562 (. 109BELES

LAY
B2l 0000
SLATUTLY
$121,15009

L TETCENCTS
1)59,098. ¢!
AN LIS
LS INS

|25 zeTeate

$92,:84.82

FE.T2i12%e 77

ARLRCEEN
LRICN -

RN

PRI
£,328235104

155,405, 18
3638

il ednll
LT
$50.856.3

B,005

oAbl e

[RRERLIATS

ML A PRI L

1SLTIEMEY
163,595.4¢

RERELIN M
$171,330.58
e llcH

PO G ITH
826830007
16247151
2,815.86
IERIIT D)
LI LI LD

3 1IN TROME 1073058070
el 3B STTEL

15789518 .77

URCENT TS - RESIEREOR R T AP
176945, 61 NSL000.06 BSTR LA 9375,390018

FUN P LSRN LD TeanliBe SOV 2RI 8172781953

QLR AU RLS: 08,506 I 1161, 602.5

Fr1OMGLITAINITE DBB.SITNITE 26T.03031927 19N, euEs 78.397592791
£9,100.97 $10, 09008 R205,816.71 STTRERLIE I061,0L54 MIOTTBLIC BRSO

11 4478:877 294, 859,8084 [ELNS L ST EAR <13 ST ERNT TN

158,87 PRI $I58,650.0 4101,340.87

TSR 1111 S R LT A LTRSS TP T

$64 851,30 9185 72l as 4288 6318l

1
[
1

B6.703177201
118,502

w4

192,777

Cuadre 1.29 Continuacifn,
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Wi
sseesen Iy

318608332
138,408, 1

19445125091 ¢
GRS [LYRRRA
2 ANUN
S

1
0,0
1653198,

RO
e

1$2,93997104

291,86
o 55.804599% 16E,915°0 0688 2 ARRLIBE
B BERNLL WL 2N 1217,390.5¢ IS

Br3 114673719029 58 SedliET!
$207,575.18
177802002
DENTRA

41754
iR

121038
AN

PRI
195,454,090
129, 8812005 1
1283,643.45  £287,904,95 $250,230.32
cuadro 4.30 Matrfz costo-tiempo de reparacibn para la vlaca
Oliverti M24.

4 81,2704 RO IH
radora personal
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19370141548
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RIETIMIYH
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DRSS AY
AR LML
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48, 51203531
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$617,754, 47
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1,585, 451,50
108, 09877825
11,628,729
347, 36646871
11,835,142, 73
335, 21948500
$1,848,720.87
BIWSMALT
13,304,484, 48
5. 25010808
12,488,535, 41
22779482747
1,169,371, 34
26795325815
$1,402,82¢0.47
b3, 0285007
36, 827.89

356, 31947128
1,699,452.91

365, 7165577
31,955,366.15
25, 50124509
2,292,487.¢1
47.99955317
$2,322,355. 17
55650541212
12,976,800.89
10545151328
3,204, 088, 2
B 67303
$1,363,800.1
36,0631 4394
1,509, Tib, 00

B

AT IheL 1
JOLTIENIBAT MLL2GT01NSE ATT.00280A1S  ATI ABINIET
1,990,572 0 #1540, 940,36 82,290 k80,52 $2,542,168.92

Skl
$1,L59,076.9%
INg AL TETS
SO 28

482.71199877
42,540, 08, %
SH1.852534%
[FRYTRITRT]
S64,972332:8
§2,683,303.31
545, 47478158

(LRI
A2
159,U7622643
12,435,020.91

22737183
9,650.1"
3376827
SR

8L, YH“’VI‘V SH_BATMLR

t,430.78

$2,993,712.¢8

P4 AT 95, F1IB0T6 MALLESTIINIR
LM $1,047 801,57 37,075, 349.24 37,703,831, 84
TBABIEITIS 294.73T76778 MIS.TABIT198 4B)1.ABYZCTTD

§1,498,797.%9
2815184078
LR Y L

#1,949,175.09
90, 8769308}
11,511,008.00

$2,203,610.81
412, 30075364
$2,1840,874.52

92,450,395
458, 32685078
$2,412,25.91

L0 695751 40
$.903,873.47
187021058
1,146,849, 51
405, 302901
s:.xi? $3.85

LT
x:,xas,eaz,lv
493, 508750
§2,621,896. 00
7417681223
$2,735, 880,93
W3
41,566,498,

169, 4517447]
11,953,540,97
376, 37979887
11.999,210.01
415, 58145993
§2,202,631. %
2190044579
17,234,209.49
502. 90436809
12,872,178,
£31.5351057
12,831,320.43
2547382
1,55¢,966. 3 $2,210,812.58
125957638 335, SIATSAN9  A5L.BROIILSS
11,719,943, 99 41,770, 30049 42,420,255,21
2N 3206095225 450, 1151780
§5,08T, 149,40 40,734, 116,90 42,768,062.63

490,91959692
§7,007,85 .44
497, 28565268
32,645,182, 73
IR
$2,8%,317.07
4340831947
43,890,195, 41

$36.907704¢8
12,855,149.0

363175842
12,092, W81
8111342988
13,103,859, 47
589, 3547873
32,132,478
70, 15637808
13,373,401, 12
76598108531
$1,718, 756,53
AL 1HISATS
$2,488,090. 47
502. 7321833
12,671,537.84
4%, 06148245
§2,4%5, 145, 67

459, 00095947
32,050,570.15
1B

418.2519344
$2,216,515.53
LR HeAL )
12,202, 480,87
BT 54357229
2,589,805, 1%
195, 52704532
$2,439, 978,45
L18.42191952
11,193,922.41
$84, 37402528
$3,544, 204,06
107, 59480893

4276164147 54911835049
¥2,266,941,0) $2,920,686.75
13709995817 559, 50541733
§2,327,B55.17 92,475,800, B9
19592204587 61842781952
$2,b39,976.69 $5,291,922.41 43,501, 200,80
e, THOSSESN 677, 78441255 67173251809
$2,690, 14019 43,144,789, 91 #3,591, 57201
627, 78641755 785, 2383725
$3,344,209.91 14,245,318.0
§I1.702518) 795, 23627251 BALL10AA0025
§3,591,572.30 84, 245,518.02 44,142,800, 42
Bio PRII0NG 43, MBY5816 44, 39STEINE
11,620,%1,49 $1,671, 329,19 $2,325,274.91 42,572,350, 3
35690565113 34k, AALAANE 4818499927 533,73 0441
§1,806, 837,52 91,937,205,02 42,391,150, 73 2,838,433, 13

595.0a243744
$3,168,189.13
05, 43151807
43,724, €3.78
b44.37407527
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STBE 111203880980
121, 959755558

1321,97%,81
129.42218242%
640,563, 65
RO AT I
$1a,201,02
148, 18212430
§765,862.19
188. 88506775
$981,042.10
30405543583
31,067,469.56

1713605970
887,801.63
HAN to' ¥t
30, 439 58
IALRETIFS 1)
1,012, 146,85

B [ REpat he

Il LU TR 7
293, 40127803

$1,329,345. 89
13047151925

1

1689, 280
154, 10083 18
19,9809

190, 93648465
7,043

144,900011393
$510,10.09
101,577 48448
512,018

180, 1864883
W34,52, 9%
187, 04294206
$917,202.0
76, 32420355
1,183,018, 34
2:2.5637089
$L.17,190.89
NS
11,451,198, 5
A, 19194887
£1.218,803.84

229, 51733053
1,200,800.78
236, M33BAZY
$1,238,077.84
775, 17505518
§1,809,492.10

61,9800511
#1,483,076.52
142,94795291
§1,919,030. 3
19359889168
§2,083,888.24
155, 73871384

1831,277.19

195, 707842;
1,017,170,
180, 67316834

+990,877.73

145.9%7
131,294, %
136, 20226811
15,1008

18.213721
$1,747,326.04
249, 66730173
11,303,800.17
307, 58480893
$1.870,961.59
6.9431019
$1,670,229.15
438, 44915814
42,325, 204.91
184,39526192
12,572,857.31

11,4740
§1,513,801.86
98, 031430
TR TR
136, ¥8565143
+1,086,817.52
[TRITITIN
$1,937,206.0
(87, 4999837
52,591,150, 71
3379610412
§2,839,433.13
177, 00088778

1918,1%0.02
71.0088717  72b. 40717998
$918,190,02 +1,184,085.84



Cuadro 4.28 Continuacldn.

Abreviatura|Significado Abreviatura{Significado ‘
RAM Memoria de acceso DHL Dispositivo micro~'
aleatorio electrénico lineal

ROM Memoria de s6lo lec- DHD Dispositivo micro-
tura programable electronico digi- 1

{incluyendo PROMs) tal B

Los tlempos de reparacién para cada evento fueren
calculados mediante la suma artitmética de los tiempes
requeridos por cada pieza, en tanto gue los costos se
calcularon por interpolacién lineal entre el eventc con
menor tiempo de reparacién, al que se le asignd el costo
menor, y €l evento con maycr lic de reparacidén, 2@ gue
se asignd el costo correspendiente al reemplazo totzl ©
parcial del subsistema.

El nimero esperado de fallas determind lo cantidad de
numeros aleatorios dec tres cifras entre 0 y $39 que
deberfan obtenerse para cada subsistema.

El objeto de dichos nimeros fué la ubicacidn de una
posicién en la matriz de costos-tiempo de reparacién
(cuantificada de derecha a izquierda y de arriba

hacia abajo iniciando en el extremo superior izquierdo)
para estimar el costo asociado respectivo.

La suma de dichos costos proporcioné los custos totz.es
potenciales por la contratactién de dichos servicios.
Asi, para cada conmjunto de sub Lergs, tenemos:

~ Fuente de alimentacidn del sistema PC Oljvetti M Zz4
{8 unidades)

Tiempo de reparacién menor: 12.73209 min {1 fusible defectucso)
Costo asaciado: $60.,000.00

Tiempo de reparacién mayor: $3132.3343 mon (v diodos defocluzeisy
Costo asociade: $450,000.00

Ecuacién de interpolacion:
450000 - 60000 l
Costo asociado € = |---w-w--coooonnnoon (T - 12.73209% + 604%T

5312.3303 - 12.73209J‘

= 75(G.579955%29 T + 50443.54849
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esperado = j---c-c-mmeemme e e [8 eq.]=
de fallas 10E+06 hrs 1000000 hrs

Nimero 28.14715356 fallas 10E+06 hrf} 3528 hrs

0.7944252621 fallas
et [~ 1 falla‘ano)

Cantidad de numercs aleatorios a obtener: 1
Rimero aleatorio obtenido: 8i1

Ubicacién: come 1la matriz estd formada por 23 columnas y 22
renglones, existen en consecuencia 506 ublicacliones diferentes.
Estableciendo una proporcién directa entre el nanero de
ubicaciones factibles y €l rango fijado para los nGmeros
aleatorios, tenemos

- -
506 506(811)

Ubicacién = |---|[Nlmero aleatorio seleccionado] = --w---u- =
999 999

= 410.7767768 ~ 411
Costo asociado (del cuadro 4.29): $432,711.44

Obsérvese que en este caso para B8 subsistemas se presenta una
falla anual. Como  las  fallas son cantidades discretas con
respecto a los subsistemas, el costo asoclado correspondiente no
puede subdividirse, por lo que se considerarad como unitario para
el subsistema en cuestién.

- Placa base del sistema PC Olivetti M 24 (8 unidades)

Tiempo de reparacidén menor; 27.90429 min (1 conector defeciuoso,
Costo ascciado: $60G,000.00

Tiempo de reparacidn mayor: $77.0691 min (3 ROM y 3 RaM
defectuosos)

Costo asociado: $1,125,000.00

Ecuacidn de intcrpelacidn:



Costo asociado C =

Namero
esperado

de fallas

Cantidad de nameros

Ubicacién:

26

Procediendo similarmente al caso anturior,
Ubicacidén

LOS numeros 5 B
los costos asociados (del cualdre ¢.30) se resumen a continuacidn.

en
renglones,

702
993

352.320979€63 fallas

1125000 - 60000 |

577.0691 27.9022¢%

.90

1939.301467 T + 5889.04807

10E+ Q6 hr;][u
a5

3528
0eoe hx§J;
L

1

[~ 11

fallaz/aio)

2 + 60000

bR
237

hrs
----{{8 eq.) =
afio

-

aleatorios

aleatorios

este caso la matriz

existiendo

a oblener: 11

estd formace
ubicaciones

tencemos

por 27 columnas y

702 diferentes.

{Numero aleatoric ueloccionado]

obtenides,

las ubice la matriz

1

Numero Ubicacidni{Cesto aso- {Numere ‘UbicuciéniCosto as0-
aleatorio ciado aleatorioc: [c[ado |
240 169 $300,051.%4 094 l T;
—— e e +
459 321 $791,167.07 21€ i
305 214 §721,098.,74 910 1 639 iS923,049.4
035 25 $534,569.5¢2 50% [4 315% j5274,856.44
649 456 $779 070,07 l 49 13364,741.00
156 110 Sl71.441‘81§ TUTAL @ $3.60L0,873.11

—



Obsérvese que pare este caso 1los 8 subsistemas presentan 11
fallas anuales, es decir, 1.375 fallas anuales por subsistema.
Bajo estas eircunstancias, es posible dividir el costo, ya que no
se presenta de forma unitaria como el case anterior y para cada
subsistema corresponde una falla, aproximadamente. Por lo tanto,
el costo ascciado respectivo por subsistema sera de
$5,650,B73.13/8 = $§706,399.11368

~ Terjeta principal de la fuente de alimentacién H7z00 del
CPU WVAX 11/730 (2 unidades)

Tiempo de reparacién menor: 21.26767 min {1 fusible defectuoso)
Costo asocliade: $100,000.00

Tiempc de reparacitn mayor: 841.1844 min (& diodos defectuosos)
Costo asociado: §4,492,800.00 (1/3 del costo por reemplazo total)

Ecuaclidén de interpolacidn:

44928060 ~ 100000
Costo ageciado € = |—-—emrmmoo oo [T - 21.26767} + 100000
841.1844 - 21.26767

= 5157,61723 T - 13%44.0352

. . - -
Namero (;37.6294783 fallasi| LOE+06 hrsl(;SZB hrs
esperado mj-v- -mmrmonnna R e B Dt {2 eq.; =
de fallas 10E+36 hrs

B o e e i~ 1 falla/afio]

Cantidad do nlweros aleatorfos a ohbteper: 1
Nimero aleatorioc obrtenido: 517

Ubicacidn: la matriz esti formada por 27  celumnas Yy 26
renglones, ceor 702 ubicaciones diferentes.

70;1 TOR{GLT
Ubicacidén = |--~-][NOmerc aleatorioc seleccionade} = --~--~-- =
993 999



= 363,2972973 ~ 363
Costo asociado (del cuadroc 4.31): $1,973,046.132

En este caso, como en el primerc, el costo asociado esté
expresado wunitariamente, en virtud du que ias fallas son
cantidades discretas con respecto a los subsistemas, y para los 2
subsistemas considersdos s6lo se presenta una falla anual.

H&étese que en las ecuaciones de interpolacién, C es el
costo asociado y T es el tiempo de conservacisn correctiva
del evento de falia.

Con relaciédn a las ganancias por disminucidn de tiempo
muerto, se recurrié nuevamente al historial de fallas del
capitulo IIT para determinar el tiempo pronedio de
consarvacidén correctiva en aquellas circunstancias donde
los subsistemas han sido enviados a servicios externos

para su reparacidn. En el cuadre 4.32 se indican esos

datos, en comparaciér con los cbrenidos para el sictema
P f

propuesto

Cuadro 4.32 Comparacién entre tiempos de conservacién correctiva
de servicios externos y del método propuasto

Subsistema |Servicios externons (min.)| Método propuesto (min.)

Fuente de 2432.285743 59.4918581382641718
alimentaciobn
PC Olivettl

M 24

Placa base 2694.80004 £4.401605850284062
PC Olivetti

M 24

Tarjeta prin 4176 69.855742960E1R86G18

cipal de fte !
de alimenta- i
cibén H7200
del CPU VAX
11/730

Promedio 3101.028594 ! 71.2516434

e e e+ e e et e e

El porcentaje de ganancias por eliminacidn de tiempc
muerto estard dado entonces por la razbn de la diferencia
entre el tiempo promedioc en servicios externos ¥ en el
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mdtodo propuesto, y el tiempo promedio en servicios
externos, es declr,

Porcentaje de

gananclas por 3101.028534 - 71.2516434
disminucién de = cerccmmeameoann.o e X 100 = 97.70232227%
tiempo muerto 3101.028594

La cantidad ccrrespondiente esté determinada por la
apliacliédn de este porcentaje a los costos potenciales por
contratacién de servicios externos.

Los costos anterlores se obtuvieron en conjunte de la
siguiente manera:

a} Costos potenclales por contratacibén de servicios
externos

$432751.44

Fuente PC = —cce-mee-o (8 subsistemas) =  $3946092.64

subsistema

Placa base 5706359.1388

PC

Tarjeta

# e (8 subsistemas) = $3461691.52
subslistema

principal
de fuente $1573046.32
H7200 del = —-wommwomuo {2 subsistemas) = §5650873.11

CPU VAX
11/730

subsistema

Total = $14590771.56
b) Gananclas por reduccién de tiempos muertcs
($1459G771.56){0.9770232227) = §14255464.03

En el cuadro 4.33 se nuestra el estado de resultados y la
forma de obtencibén de los flujos netos de efectivo.

Para el chlculo de los gastos potenciales por
contratacién de servicios externus de conscrvacién y las
ganancias por reduccién de tiempos nuertos en cada
periodo anual se consideraron los resultades ya clitados y
una tasa de inflacién del 22.1% aplicable a partir del
seqgundo periodo anual. Coma puede observarse,
aparentcmente el proyecio vosulta mbs rentable que la
alternativa de contratar serviclos externcs de
conservacién. Esto se demostrard detalladamente en el
siguiente capitulo.
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CLADRT MENEFICIT COSTOr

LEncErTo Wo b Ann 7 At 3 Ao 4 [LER]

3 4,558, 78,

DT O831,409. 08,00

Lostas notenciales por contratacion  $18,390 711,
de servicioe erterros se Conservacicn

- 523135 yeasrales $11,271, 858 FUERE TEW T S0 URE BRUSURAL B0 4 VAT 3 MO RIS U0 3
- Bestas ge atmirstricior $1.755 000 2 §1,90%,280 <1 $2,272,508.0.
4 Depretsazetn y asdrtysacion £21,009,525. 72 1) R IR N 1o ey $922, 70010

Jés por rescceion 42 teespor  $16 253 464,07 517 4053008

T Flusy cets dv efeclive $2% 575,189,

Cuanzz 4.33 Tabla benoflcio-cd




V. EVALUACION Y JUSTIFPICACION DEL STSTEMA FROPUESTOQ.
5.1 INTRODUCCION.

Para tomar wuna decisién sobre un proyecto, es necesario gue
éste sea ampliamente analizado desde diferentes puntos de vista,
vya que asi se comprenderd a todos aquellos factores gque de alguna
forma participan y afectan al mismo, y se justificard la
canalizaclén de recursos hacla aquél en base a la obtencién de una
rentabilidad atractiva o de beneficios de caréacter social frente a
los costos de inversitn y operacién. No obstanto, el hecho de
realizar un andlisis que se considere 1lo mas completo posible no
implica que, al inverti{r, el dinero estard exento de riesgo. fost
futuro siempre es incierte, y por esta razén el dinerce slempre se
estard arriesgando. En los cAlculos no estén Incluidos factores
fisicos fortuitos {accidentes, incendios, derrumbes, etc.) © aGn
otros de caracter econémico o politico (devaluaciones monetariar
drasticas, atontfa econémica, golpes de estado, etc.), simplemente
porque nc es factible predecirlos y es imposlble asegurar gue un
proyecto estard exentc de ellos.

Por estas razopes su  evaluacibn, que comprenie todas aquellasn
acciones encaminadas a la toma de decisidn de inversidn sobre el
mismo, no debe recaer Gnicamente en un punto de vista o ea el
anélisis de datos parciales.

Con el fin de poder comparar las diversas alternativas de
proyecto destinadas al logro da un objetivo especifico comin, es
aecesario contar con  un criterio de evaluacidén que pueda
utilizarse come base para juzgar dichas alternativas.
Comunmente, el dinorc se ha utilizado como base de comparacién.
Asl, cuande hay verias mancras de lograr un objetivo dade, por lo
general se ellge el método que tiene el menor costeo glonel. Sin
enkargo, er  muarhes  cases  las  alternativas  comprenden faclores
intangibtles gue no pueden expresarse en términos de dinevo. Par
lo tanteo. cuando las alternativas disponiblas tienen
aproximadamente el mismo coste equivalente, o3 facterex
intangibles pueden usarse coemo base para seleccionar la mejor
alternativa.

En los capftulos enterjores se han descrito las
los aspeclos administratives, erghnicos, L
metodologia del sistoms propuasto.

En el precente se prosentardn loc coril
en la medicidn de los costos y beneflcio

5.2 CRITERTOS PARA COMPARACZION DE ALTERNATIVAS,

ceso de toma de decisiones sa  cusnta con

razativas, laz cualtes ze definen aomo "una
(68

solucién aislada de un problema dado”, es necesarin contar caon

criterios de evaluacién que permitan juzgar y seleccionar la mas

adecuada desde el punte de vista econdmico. Er general, exidiw

una gran diversidad de criterins para la evaluacién econdnmica de

Cuando en un pr
cierto ndmerce deo alt
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alternativas miltiples. Sin embargo, par su facilidad de
aplicactén consideraremos GUnicamente los sigutentes.

5.2.1 METODO DEL VALOR PRESENTE NETO.

El valor presente nete se define como “el wvalor monetario
que resulta de restar la suma de los flujos descontados a la
(68)
inversion inicial".
asi, este método consiste bisicamente en la transformacién de los
gastos o Ingresos futures en dinera equivalente hoy, lo que
permite facilmente abservar la ventaja econdmica de una

alternativa sobre otra. Est4 dado por la siguiente expresién
general:
FNE vs
n 3 n
VPN = =P + § | emeeenee o 5.1
3 =1 : rn
1+ i3 (L o+ i)
donde
P : inversidén inicial de la alternativa retadora
FRE : flujo neto de efectiveo incremental durante el aho J
J (3 =1, 2, ..., om
i : tasa de interds minima aceptable de rendimiento, dadas por
la fdrmula
i = indice inflacionario + premio al riesgoe 5.2
V8 : wvalor de salvamento d= los aclivos que integran la
n inversién inicial de la alternativa retadora después de n
afios

Debe observarse gue, previancnte 3 su aplicacidn en la evaluaciin
de alternativas maltiples, debn elegirse gqué alternativa serd la
retadora y cuél la defensora.

Dado gque el valor presente de unr gasto o un {Ngreso Siempic 27
menor gue el valor futuro, cuandeo la tase de interés es mayor que
cero, el monto de wvalor presente se conoce come flujo de &ajz
descontado, y la tasa de interés empleada como tasa de descuento.
S1i dicha tasa, cenocida tambidn como costo de capital © tasa de
interés minime aceptable de rendimiento, fuers uUnilcamente la tes
inflacionaria promedio para los afos subsiguientes, las ganancies
de 1a empresa sblo servirian para mantener el wvalc: adgquisitivo
real que éste poscia en el afe cero siempre y cuande se
reinvirtieran todas las ganancias. Con un valor presente neto

TR0
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nulo, no se aumenta el patrimonio de la empresa en el horizente
planeado, si el costo del capital es igual al promedioc de la
inflacidén en ese periodo. Es por esta razdén que para los
célculos de valor presente neto la tasa minima aceptable de
rendimiento se determina sumando al indice inflacionario promedio
un premio al riesge por la inversién, que permita obtener cierto
volimen de ganancias y hacer aceptable el proyecto.

El prem:io al riesgo, considerado como la tasa de crecimientn real
del dinero invertido, depende de la incertidumbre en que se
incurra al hacer 1la 1inversién en cuestidn, pero, en términos
generales Y después de haber compensado los efectos
inflacionarios, debe ublcarse entre un 10 y un 15%.

Ho cbstante, si la tasa minima aceptable de rendimiento aplicada
en el cdlculo del valor presenle fucra superior a dicho promedio,
alin con un valor presente nulo, habria wun aumento en el
patrimonio de la empresa.

Por otra parte, si el valor presente es mayor gue cero, sin
importar cuénto supere ese valor, esto s6lo  implicard una
ganancia extra después de obtener la tasa minima aceptable de
rendimianto aplicads a lo largo del periodo considerado.

Por io tanto, VP < 0 indice una pérdida neta y VP 2 0 1mplica una
ganancia neta.

Debe advertirse que por este método la comparacidn de
alternativas con vidas dtiles iguales es directa, en tanto que si
las alternativas poseen vidas Gtiles diferentes, la comparacién
deba hacerse sobre el minimo comin mGltiplo de afios.

$.2.2 METODO DE I.A TASA IHNTERNA Dif RENDIMIENTO.

La tasa dinterna de renduimiento se define core  “la tasa de
interés de un proyecto gue supone que todos los flujos netos de
efectivo son reinvertidos a 1a tasa de rendimiento que satisface

1€9)
la ecuacitn de equilibrio®. Dicha ecuacién se determina
igualando el wvaleor presente de los ingresos y los desembolses, es
decir:

0 s5ed

donde

P : valor prescnte de los desembolsos
D

P : valor presente de los ingresos
R
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Considerando lo anterior, el método procede al andlisis de
alternativas mutuamente excluyentes de acuerdo al sigulente
procedimiento:

a) beterminar el flujo neto de efectivo (incremental) entre
la alternativa elegida como retadora y la defensora

b) Calcular la tasa interna de rendimlento incremental
requerida por el retador utilizando el flujo de caja
neto, con la ecuacién de equlilibrio (por ensayo y error)

c} Calcular la tasa minima atractiva de rendimicnto por la
férmula 5.2

d) Comparar la tasa interpna de rondimiento incremental
obtenida (TIR) contra la tasa minima atractiva de
rendimiento {TMAR}. Si TIR 2 TMAR, se debe aceptar la
alternativa retadora. pe lo contraris {TIK ¢« TMAR} debe
rechazarse dicha alternativa y optar por ia defensora.

Este método posee una desventaja motodolégica. La suposicidn de
una reinversién instantdnea de 1la tasa interpna de rendiniento,
junto con los posibles cambios de signo en  los  flujos netos
incrementales de efectivo, da origen a la euistencia de tasa de
rendimiento maltiples en los flujcs doe caja n

10 convencionales.,
Ademas, la suposicidn de una relnversién instantanea de todoz los
flujos de efectivo es falsa, dado que cxiste un factor limitante
fisico del tamafio de 1la empresa. Esto es, la reinversién total
implicarfa un crecimiento tanto de ia producc:dn cone fisico de
la empresa, lo cual es imposible. Prec.samente es en ese
instante cuando la empresa ha alcanrzada un limite de crecimiento
y capacidad y empieza a inverticr en alternativas externes. Sin
embargo, lo anterior carece de importancia para la evaluacibn de
alternativas, pues es imposible predecir en qu® rubres se
invertir&n las ganancias extra.

5.3 BYALUALCION ECUNMICA.

La evaluacifin econdmica de) GLO Prepdentso fque 56 expone
a continuacidn, consist acién de esta alternativa
(retador) contra la de contratar un serviclo euterno &e
conservacidén (defensor), eaplicande los métodos ya expuestos y a
partir de los resultados obteridos en el estudio econdmice
durante un periocdo de 5 afos. Ast, del diagrama de flujo de
caja mostrads en la figura 5.1 & |, 0L

a En el diagrama de Tlujo de caja mostrado en la figura 5.1,
las flechas verticales dirigidas hacia arriba representan flujos
de caja positivos fingresos), mientras que las flechas verticales
dirigidas hacia abajo representan flujos de caja negativos
(egresos).

]

o
™
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Inversién inicial: $49,823,182.16
Tasa de inflacién promedio: 22.1%
Premio al riesgo: 12.5%

valor de salvamento en el aflo 5: §5,281,.616.08
Periodos considerados, n = §

Flujos netos de efectivo incrementales tomados del cuadro
beneficio costo (4.33)

a) Calleculo del VPN con flujos inflados sin financiamiento:
De la férmula 5.2,
TMAR = 0.221 + 0.125 = 0.346 [34.6%]
y aplicando 5.1,

29528188.10 33160656.51 36414530.73
VPN = -49823182.16 + ----m—-wm-nn v ci b memmmm oo +

1 2 3
(1 + 0.346) (1 + C.246; {1+ 0.348)

24710833.60 37204591.03 5281616.08

. . .
(1L + G.346) (1 + 0.346) (1 + D.33€
= § 25,542,422.65

como VPN 2 0, se acepta la alternativa retadora por este
método.

b) CAlculo de ia TIR con flujos inflados:

De la expresi6n 5.3 y aplicands el métods del valor
presente,

29528186, 10 3116055651 36414530.73
0 = -49823182.16 - w—---aom -on e
H 1 k]
(1 o+ i3 (L« i) (1 + 1,
34710839.60 37204591.03 5281616.08
L - FR - B e e e
“ 13 .
(1 + i} (1 + i) (1 0+ 1)

solucionando esta ecuacién por ensayo y error, obtenemos
i = 0.59750132636, es decir, 59.7501326356%, y dado que
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que i > TMAR, también se acepta la alternativa retadora
por este método, resultando econdmicamente rentable,

5.4 EVALUACION TECNICA.

En la evaluacién técnica del sistema propuesto se conpard

esta alternativa contra la de proseguir con el método actual.
Adicicnalmente se hizo el an&lisis econdémico de este Gltimo con
objeto de facilitar la toma de decisién.
Para ellec, se parti6 de la informacidn resumida en el historial de
fallas del capitulo 1IT vy del célculo de la razén de fallas y la
confiabtlidad para los subsistemuas estudiados en el capitulo
anterior. Asf, considerando las expresiones matematicas
obtenldas por K. C. Kapur (ver referencia bibliogréfica 56),
tenemos para una muestra pequefia

-~ Funcién de distribucién scumulativa en el (-ésimo tiempo
anterior a la falla, en orden creciente

donde n es el tamafio de la muestra
- Puncidn de cenfiabilidad

R{t y = 1 -~ F{t } = =-=-=--mn- 5.5
i i n + 0.4

~ Razén o porcentaje de fallas

At ) = —rorsereossoomoo e 5.6



-

la raz6n de fallas n(t ) calculada de los datos procedentes

[
del historlal de fallas., es una estlmacidn de la funcidén de
riesgo.

Los célculos para los subsistemas estudiados se muestran en el
cuadro 5.1. Obsérvese que para cada conjunto de subsistemas se
tomaron Gnicamente los tiempos anteriores a Ja primera falla, en
el periodo de tiempo comprendido entre el 10 de febrero de 1988 y
el 28 de febrero de 1990 (medidos a partir de la primera fecha),
ordenandese posteriormente en farms crecimnte,

Cuadro 5.1 Calculo de medidas de confiabilidad para la fuente de
alimentacién y la placa base de la computadora personal Olivetti M
24 y la tarjeta principal de la fuente H?7200 del OPU Digital wax
117730,

I- -4
ARty e - tjA(t Ix10Q
’ / f [ i

e e

Subsistema

"
>
121
w
n
~

Fuente de 1 997.3333[0.083323(0.916667) 126.°1665710.2569551

alimenta- |}—1— S S
cién pC 2} 1123.65 0.202381|0.797613] 2a87.150021 $.197761%
Olivett! - NN S S ——
M24 1410.853060[0.321429(0.67857! 2.9362937

S
Placa base
PC Olivetti

3
41 20n3.2823|0
1

6.71667

M2a 2{ 593.83334|0.202381(0.797619] R12.24399; 1.8151868
3 ¢ 1.7476316
4 | 1.9250056

= E i F

Tarjeta 3 k 323G, o ! 1 7.3309483

principal : f

de fuente ‘

H7200 del e JERE

CPU VAX 2{ 899.8131313) Promedic - 7.3309483

11/730

Dado que los equipos electrénicos de cdmputo que siguen un modelo
de distribucion exponencial para el tiempo entre fallas, su tasa
de riesgo permanece constante. Asf, con objeto de establecer un
valor Gnico actual para cada uno de los subsistemas anteriores,
se tomé el promedio de los Fatos cbtenidos.
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En el caso del método propuestc, y considerando que se trata de
subsistemas con configuracién serie y modelo de distribucién
exponencial para el tilempo entre fallas, su tasa de riesgo se
determind mediante la suma de las razones de fallas especificadas
para cada componente del circulto ep los cuadros compiemantarios
4.5 a 4.7, como esteblece la expresidén 3.20 que se reproducimos a
continuaci6n

h 't} =
5

Aot
=1

~0~qD

donde h ‘t): razén de falte del /-ésimo componente.

i

Conocide este parémetro, en ambos casos se calculd la
confiabi:idad del subsistema y la probabilidad de falla en un afio
(¢ = 3526 hrs., con vn hovaric de trabajo de €7:00 a 21:00 hrs)
empleando las expreslones 3.35 y 3.36 que sequidamente sc anotan
-ht
Probatilidad de fFally Fyey = - e t 20
-At
Confiabilidad: ALY = e , t 20

En las figuras 5.2 a 5.4 se muestras una gréfica comparativa de la
confiatilidad para cada subsistema dentro del sistema actual del
1. I. E. y en el sistema propueste.

De ios CAicu
ca

cjecucidn del
aplicacidn del

sponibilidat oporativ
resultados  ohtenide:

s terminé para ambos cases el tiempo promedio
por acc:dn de conservacidn cerrectiva, el tiemps promedio por
accidn de consecrvacidn preventiva, el tiempo por afo destinado a
conservac.6n preventiva (multipiicando el tiempo promedio por
accién de conservacién prevantiva y el namero de inspecciones porc
afio) y el ntmero promedio de fallas por afie en un subsicstema
{tomadc c~mo una cantidad continua}

en o La

econdmice  del siztema  achual se  recurcid o los
respeclivos, considerando tanto conuservacion
.va como  preventiva. tos rubros fucron clasiticados
sigulendo ios mismos criterios empleados para el métrdo propuesto,
tomandose Gnicamente los proporcicnanles (P). La  fraccidn real
de cesTas correspondiente a cada subsistema uld
considerendo una variacién propercional entre la : para §
compitadaras  perconales Olivetti M24 y 2 nnida Fantratac de
proceso Digital VAX 11/730 tnstaladas en la zede de wico Do F.oy
la respectiva para 55 computadcras personules Olivetti M 24 y 9
unidades centrales de proceso Digital VAX 11/730 instaledos en la
sede de Palmire, Morelos, Asi, para rada subsiztema za2 obtuvo lo
siguierte:

Para el anil
presupucct
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-~ Fuente de alimentacidn del sistema PC Qlivebtd M24:

Fraccibn real (0
de costos L = §.1084780762
proporcionatles g subsictemar

- Pjlaca haze del Tvetti Mzd

Fraccién real (0.007627241148){5% subygi
de costos B e e -- - = 0.05443728200
proporcicnables B8 sunsistena

= 5.2437283'1%

- Tarijeta principal de fuente dz 2
11/730

Fraccisn rez, (0.002807 ﬁ9
de costos B
proporciconanis 2

o
0
0
er

Aplicando es
se cbtuvo
subsistemos
idiends

0s totales anuales para cada rubro
espondlente a cada conjunto de
cuadior 5.2 y E.3.

g2 abruvo el Ccosto 3

i34
wrr

)

Los resultadss anterleores se resinen en 2l cuadio 5.4

o
i

Cuadro 5.4 =vsiuacién
propuesto.

Confiabilidag 93.7C756508%

anus

T 1
Probabilidad anual 6.29243492% !
de falla :
Tiempe promedio por
accidén de counserva
cidén correctiva

59.49858L482¢4L mirn.




CONCERTD COS10 AUl
107AL
Gastos ‘e ararnrztricetn
$12,862 00¢.00
87,558, 0ub

319,000,006
45, 108, B0
19,917,000,
13,005,0
15,170 60d

Cuadro 5.7 Anidlisis econdmizo
G¢ alimont risn de

(2510 ANuAL
(Para 1a glaca
*ise de PL K24)

$L75,911. 70
$350, 942, 8
1524, 372,83
LT, 18: .42
$519,758,35
§57, 311,65

§750,051.72

COSTO ANUAL PC DLIVETTD ¥-2¢
{Para 1a tuente (1 placa Dase y !
de altyertazidn de fuenle de alisents-

PL K4} <1bn gur equipnd

$1,398,065.45 tota) por 55 cquanes =
1825, 208.0 26,157,231, 52
$1,0BE 760,75 55 platay Base:
1542384, 38
$1,079,734.8% + 33 tueptes:
$325,110,27 §i2,830,200.07
£1,840, 130, 5¢

total per b equipe =
$47:.5

§2,080, 09 it 05 1 glace Baces
[PREINC I B $154,355.03
e
$323,552.:0
$50¢
5205, 4%, 13
$32,437.28
1263, 747,11 $431,612,3
$8.522,526. 7% 17,820,704.77
del siztema actual (pla fusnte
dora personal Olivetti !



TOKCEPTD C05T0 AHUAL

1AL

Bastos de adwinistracien
$27,776,000.97
$14, 704,00
$54, 98C,

Bastes gererales

BN 30,

fxlives sntargibles
6,245, 00
£30,840,90

Totad:#7%0,712,000, 20

Tuadro 5.3 Analisis acondrico dol gistema actual
dx la fuente de aliuentaciOn H7200 del Ci#U Drgital

LO5TG AKUAL
(Pira 12 fusnte
de abiaentacien

H7203 del LPU VALY

$492,730, 06
NIRRT
LGN

$2,250, 000, 0

$135,04
$UL,42
$21,928.
1R05, 78

15,265,200, 91

1878

LPU DIBITAL
VA5 117730
1 fueate de aliven-
tacttn por equipal

t3ta} por ¥ zquipns =

£5,585, 7019

3 tuentes de alise
$5,265,701.53

totel per i oecuips =
149,355, 77

¢ 1 fuecte e aitasata-

AbLH
§5.77

ttacijeta prin
VAKX 13/730).

Tipal



Cuadro 5.4 Continuacidn.

Subsistema: Fuente de alimentacién de la computadora personal
Olivetti M24
e | — -
Cencepto Sistema actual

Sistema propuesto

2.429869007 hrs/ano

Tiempo anual deti’ 1.2332123333 hrs/afo
nado a conservacidn
prevenrtiva

Nimerc pronedic dno 4.% fallas/aho 0.09930316 fallas./allo
fallas por ado
Covto anual $3I20,55%8.6137a00 §126,575.207anhs

conservac:“n

Subsistema:

1)a\a base de la computadora personal Olivebti M 24

Sistema actual Sistema propue
0.70518627% 48.5012468%
! 49.:94812373% 51.4337532%
de falk; !
N [ e . [ —
Tiempo 26£94.8¢304 min. 84.4016C5850284 min.
accibn ¢ h
ciba oo !
S - - ..A______.____._.._.__r__.-____. JE TR . .,A.i‘
Tiempe anusl destl 1.532322333 hrs/efo b 1116284187 b*s/aﬁ
nado & ccnszrvacid
prevnnt:va
2.5 fallas.ads 1.384108416 fallas/afo
A5.037afn $103.066.45/a%¢
h
P S =
pre pal de 1a fuente de allmertac1u1 17200
JAY, L3430
Sistema actual Sistenx prog eqto

T.R28571821% :9.5'99‘6;

e A A

nual lﬂ» 52.17062818% 20.4200522%

Prokb aihxi
{ce falla
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Cuadro 5.4 Continuvacién.

Subsistema: Tarjeta principal de la fuente de alimentaclén H7200
’ del CPU VAX 11/730

Tiempo promedio por 4176 min. 69.8547429605160 min.
accién de conserva-
cién correctiva

Tiempo anual desti- 3 hrus/afo 3.68339221 hrs/afic
nado a conservacld
preventiva

Namero promedio de 0.5 fallas/aiio 0.4£855568 fallas/alo
fallas por afo

Cosbto anual por 5698,135%.77/afn 5146,01%.98/7aho
conservacibn |

pu—. L.

— R |

De los datos sefiaiados en el cuadro antoricr e deduce la vertaja
de la aplicacién del sistema propuesto sobre el actual.
Obsérvese que en el caso de la placa hase la confiabilidad anual
resulté menor que la actual, pero si obrservémos la gréafica
comparativa correspondiente, vemos que la tendencia de disminucién
es mé&s pronunciada en el sistema actual que en el propuesto sobre
una base de tiempo mayor. Ademés, el costo anua. por
conservacién resulta mencr en el sistema propuesto, por lo que ain
resulta aceptable su aplicacién bajo estas circunstancias.
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B. CONCLUSIONES.

El presente proyecto se avocd al desarrollo de un sistema de
conservacién para equipo de cdémputo basado en principlos de
confiakilidad vy conservapilidad, destinado al Irstitutc de
Investigacjones Eléctrices Seccidn México D. F.

Para ello, se demostrd ia insuficiencia del sistema actual para
satisfacer las necesidades de conservacién y la inconveniencia de
centratar servicios externsds, tantoe desde el punto de vista
técrico como econémico.

Ade se resaltd la importancia de realizar andlisis periédicos
de fallas y de seguir con todo detalle registros de informacidn
que permitan evaluar en cierio momento las acciones realizadas.
Con 1z aplicacién de este proyecto es poslble obtensr log dates
siguientes:

- Punciones de distribucién del tiempo entre fallas ¢ intervalos
de ~onfranza

- Tipo de failas mas comunes ¥y frecuancia

- Dispenibilided

- Porcentajes de falla

- Vidas medias

- Nimerc esperado de xa; as en un pericdo de tiempo especifico

- Tiempos proredilo y maximo por accldn de conservacidn
correctiva, promedio por accidén de conservaciédn preventiva, y
propedin de parada

- Rnuut:vm'.n cs de partes y refaccliones (inventarios)

fit8 aencia de insperciones de conservacién prevenbtiva
2Or.oas y costas

Adicienaimenty, se astablacierss métodos para:

- Agadn.straciin y contr:[ dn la consarvacién
- hndlisiz de falla

- Control pgresupues -ario

- An&lisis y evaluacidn e tareas de conservacidn
- Planeacisdn y prcgramac;én dc actividades

- Reparacion e partes

~- An8lisis y econimica

- Bvaluacidn ,ecnira

- Estimaciédn de datos por simulacibn

A fin de que los objetL.OS sefialados en la introduccién sean
alcanzados, recorendam2s las siguientes medidas, en adicidn a la
aplicacidn del sistema entes descrito:

1. Inztalacidn de una unidad de autoconservacidn en 1la sede
México B. F. del 1. I. E.
2 Eztablerimiento de un inventario de equipos de estadia

permanente y transitoria



3. Seguimiento continuo y cutdadenso de las formas de registro
aqui descritas, §1 es factihle, implementar un sistema de
informacidn computarlzado con uua se de datos Gnica que ademas,
determine répidamente los parameotros de conservaciédn agqui cltados

4. Determinacidn de planes y programas 2 actividades anuales vy
obsaervacién precisa

5. Cursos periédicos de capacitacién al personal de la unidad,
incluyendo al de estancia provisional (becarlos) sobre métodos de
conservaclién preventiva, correctiva y prediciiva

6. Evaluactones pariddicas del personal vy estudio de los trabajos
de conservacién realizados por éste

7. Mediciones regulares del tiempo real de operacién de cada
equipo y de otros parémetros . de disponibilided. Esto puede
hacerse por técnicas de muestreo

8. Desconcentracidn de funciones Jucisivas de administracién vy
control

9., Fomentoy &l use de equlipo de codmpule @n actividades diversas

AlGn cuande la téenica propuesta es de origen militar vy es
extremadamente detallista, se justifica en funcién de los
regquerimientos actuales de conservacién de equipo de cémputo,
por  lo que resulta idbénea para consaguir lcos objetivos antes
indicados.,



APENDICE C.. GLOSARIQ DE _TERMINQS.

Bit: Término formado pnr la asociacién de las palabras "Blnary”
y "digiT", el cual se emplea pavra denominar la minima unidag de
informacidén utilizade en computadoras diglitales. Un  bit
adquiere danicamente los valores de 0 (off) ¢ ! (on) Segin sea el
estade operative de les diversos circultes «lectrdnicos gue
integran dichos sistemas,

encia (word): Entidza slmple {formada por un nmero  fiio de
bits, que e procesada como una  unidad simple de informacién.
Una gran parte de las cemputadoras digitales existentes en la
actualldad estan disenasdas para alm