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Introduccion.

Existen en el mercado actual, un nimero muy grande de productos o servicios, los
cuales son ofertados por un proveedor hacia sus clientes potenciales, con el fin de
cubrir o satisfacer sus necesidades, esto se espera llevar a cabo, cuando el
consumidor final ocupa el producto, sin embargo, ¢Qué pasa si el producto no
realiza la funcién que deberia? Sin duda alguna, se genera una molestia general,
creando una imagen negativa del producto y de la empresa que lo fabrica, asi

como una propaganda no favorable hacia el uso del producto.

Por ejemplo, si una persona adquiere un teléfono mévil celular, espero cubrir su
necesidad de estar comunicado en cualquier lugar donde se encuentre y de poder
realizar algunas otras actividades como escuchar musica, tomar fotos o videos,
navegar en internet y redes sociales, etc. Sin embargo, si este celular, no cumple
en su totalidad todas las funciones que se le han programado, el usuario puede
presentar una queja, la cual se vera reflejada en la imagen que la empresa tiene
en el mercado, asi como la pérdida de clientes potenciales, debido al descontento

que generd en una persona.

Es por esta razén que las empresas, deben de tener todo un sistema que permita
tener en el nivel mas bajo posible, la probabilidad de que un producto no cumpla

con su funcion, es decir, que no presenten cualquier tipo de falla que pueda llevar



al mercado a un descontento general. Sin embargo, desde el punto de vista de la
empresa manufacturera, se puede considerar que existen un sinfin de variantes o
factores que pueden llegar a dafar o alterar el uso de un producto, simplemente
desde la forma en la cual fue transportado, almacenado, distribuido o vendido, o si

el cliente por desconocimiento, no lo utilizé de la forma correcta.

Sin embargo, es ahi donde entra el concepto y la necesidad de las personas de

tener o generar confiabilidad.

La sociedad necesita confiabilidad.

En cualquier actividad que se realice en la vida cotidiana de una persona, se
emplean muchos y muy diversos productos, tales como llaves, celular, television,
lapiz, zapatos, automovil, etc. Y se puede hacer mencion de que estos productos a
Su vez estan compuestos por diferentes sub productos, o componentes, por ello,
un producto terminado, depende en gran manera de la capacidad de cada uno de
sus sub productos para poder realizar sus funciones establecidas, por ejemplo,
para que un automovil funcione, necesita que la parte del motor desempefie
correctamente su funcién, de igual manera que la transmision, la direccién, la
suspension y los frenos, ya que si alguno de estos elementos no opera
correctamente, el cliente o usuario final del automévil, entenderd que no funciona

en su totalidad.

También es necesario hacer mencién de que un sistema estd compuesto de varios
componentes, es decir, se puede mencionar hacer mencién de una cadena, en
algunos casos, se puede presentar un sistema, compuesto de varios elementos,
que a su vez estan formados por diversos sub componentes. De esta forma se
vuelve mas completo o dificil el proceso para mantener cada uno de estos
elementos en condiciones favorables que permitan el correcto funcionamiento del

producto terminado que se presenta ante el mercado.

Segun el Diccionario de la Lengua Esparfiola (2014), se pueden mencionar las

siguientes definiciones de una falla:



1. Defecto o falta.

2. Incumplimiento de una obligacion.

El autor Zapata (2011) menciona las posibles fallas o averias que se pueden llegar

a presentar:

e Defectos técnicos o fisicos: En esta clasificacion entran los detalles que
pueden presentarse por el disefio, por los materias que se ocupan, por su
forma de manufactura, por la construccion, el ensamblaje y los sistemas de
mantenimiento.

e Errores operativos o procedimentales: Se hace mencion de los factores
humanos que se ven relacionados, los sistemas de administracion o de

control de calidad.

Sin duda este tipo de dafios, pueden causar molestia e inconvenientes en el
usuario final o en el mercado en general, y si es de una escala mas grande, puede
generar un severo impacto negativo en la sociedad. Esto se puede ejemplificar en
grandes compafiias automotrices que tuvieron algun error de disefio en algin
modelo de automovil, lo cual generd problemas muy grandes en la sociedad, por

accidentes viales, lo cual llevo a las empresas a estar al borde de la quiebra.

Otro factor que se ve reflejado en la confiabilidad de un producto, es el riego que
se puede tener, es decir, un elemento de naturaleza probabilistica, definido como
“egresos o pérdidas probables, producto de la probabilidad de ocurrencia de un
evento no deseado o falla”. Esto indica que existe la posibilidad de que un evento
de impacto negativo, pueda llegar a ocurrir en un momento dado, produciendo

ciertas consecuencias asociadas a lo que ocurra.

Existen algunos otros pardmetros que se manejan en las organizaciones, en el
estudio de la probabilidad de falla, o en la forma en la cual se puede actuar

después de que se ha presentado un defecto o averia:

e Tiempo parala falla.



Es el intervalo de tiempo que se presenta desde el momento en el cual el
componente, equipo, sistema o elemento inicia su operacion hasta el momento en
el cual dejan de operar. Es por ello una variable aleatoria que se presenta

mientras el producto terminado realiza sus actividades especificas.

e Tiempo Promedio para Fallar (TPPF)

Parametro que establece el tiempo de falla esperado de un componente.

e Tiempo promedio para Reparar (TPPR)

Este parametro debe ser igual que el TPPF correspondiente, es decir que no
genere una detencion mas prolongada que el tiempo en el cual se ha presentado
una falla en algin producto.

e Tiempo Promedio Entre Fallas (TPEF)

Este parametro comprende el espacio de tiempo que se vera involucrado por el

acontecimiento de una falla, est4 dado por la formula:
TPEF = TPPF + TPPR

Este parametro es aplicable a los equipos que pueden ser reparados, Unicamente,
mientras que el TPPF se puede aplicar a los equipos que pueden o no ser
reparados, esto implica por lo tanto, una influencia muy marcada en el modelaje

de los equipos.

El TPPF tiene su definicion matematica, el cual da a conocer el tiempo de falla que

se espera en un componente, se denota por la formula:
R (0 = p(t) x c(t)

En donde:

R(t) = Riesgo

P(t) = probabilidad



c(t) = consecuencias

Este andlisis desde el punto de vista matematico, permite a la empresa y a los
colaboradores comprar diferentes situaciones 0 escenario que se pueden
presentar, bajo una perspectiva cotidiana, pero que es necesario tener en cuenta
en el momento de la toma de decisiones. El riesgo se puede manejar de forma
practica como si fuera una balanza en donde se tiene que observar el punto
exacto de equilibrio entre la influencia de varias alternativas en términos de su

impacto y probabilidad.

Existen un par de clasificaciones presentadas por un analisis matematico, sobre el
factor “riesgo” que se puede llegar a presentar en una maquina, producto sistema.
Este tipo de analisis se ocupa con mas frecuencia para determinan las estrategias
que se pueden implementar dependiendo de tipo de mantenimiento, reparacién o
actividades que se deben de realizar para mantener a un sistema 0 equipo en

funcionamiento.

e Cuando el desempefio de un procesos depende de la operacion de equipos

y sistemas fisicos:
Riesgo (t) = Probabilidad de Falla 8t) x Consecuencias.
Riesgo (t) = [1- Confiabilidad C ()] x Consecuencias.

e Cuando un proceso puede ser afectado en gran escala por eventos

indeseados en su desempefio:
Riesgo (t) = Probabilidad de Ocurrencia Evento Ei (t) x Consecuencias.

Debido a todos estos factores que ponen en riesgo la integridad fisica o moral de
las personas, es necesario desarrollar tres aspectos muy importantes en el

momento de presentar algun producto terminado en el mercado.

e Calidad.

Se refiere a su desempefio respecto a unas normas técnicas.



e Seguridad.

Hace referencia al uso que se le da a cada producto, que no implique peligros o
riesgos potenciales para el usuario final o el medio ambiente, diferente a los

establecidos en las normativas nacionales o internacionales.

e Confiabilidad.

Que se cumpla la funcion establecida en el tiempo necesario y requerido por el

usuario bajo las condiciones de operacion establecidas y especificadas.

Este tipo de definiciones o de datos, se enfocan exclusivamente al area de
ingenieria de la empresa, de tal manera que se pueden encontrar otro tipo de

conceptos enfocados a otras areas cotidianas o sub areas de la ingenieria.
Existen dentro de este enfoque de Ingenieria, dos clasificaciones de confiabilidad:

e Confiabilidad basada en el analisis probabilistico del tiempo para una falla o
historial de fallas.

¢ Confiabilidad basada en el analisis probabilistico del deterioro o falla

Definiciones y pardmetros

Se hara mencion de algunas de las definiciones que estan altamente relacionadas
con los procesos de confiabilidad que se llevan a cabo en las empresas, para
poder elaborar productos de calidad, con la menos posibilidad de que se presente
una falla o un riesgo. El Autor Zapata (2011) menciona las siguientes definiciones

de los elementos relacionados con la confiabilidad:
1. Confiabilidad:

Es la probabilidad de que un elemento o un sistema pueda llegar a cumplir su
funcion especifica en las condiciones operativas indicadas durante un intervalo de

tiempo determinado

2. Disponibilidad:



Se designa por la letra A, y se puede definir como la probabilidad de que un
componente 0 un sistema, cumpla su funcion especifica en las condiciones

operativas especificadas durante un instante de tiempo determinado.
3. Seguridad:

Designado con la letra S, hace mencién de la probabilidad de evitar un evento

peligroso, un accidente o un riesgo.
4. Mantenibilidad:

Designado por la letra M, se refiera a la probabilidad de que una operacion de
mantenimiento pueda realizarse sin problemas, en un lapso de tiempo

determinado.

En estos conceptos esta basado cualquier sistema de confiabilidad que se pueda
implementar, ya que se tiene que realizar un analisis que permita elegir la opcion
mas viable y que genere menos problemas o gastos dentro de la empresa. Existen
algunos parametros en los cuales se puede ver expresa la confiabilidad de algun
elemento, pues el enfoque de este concepto, estd altamente relacionado con
andlisis estadisticos y probabilisticos, por lo que se necesitan datos objetivos que

se puedan medir y estudiar.

Este tipo de medidas, presentan datos promedios estadisticos y probabilisticos,
de valores que se han presentado o se espera que se presenten, por lo cual se les
denomina indices de confiabilidad, entre los cuales se pueden resaltar los

siguientes:

e Vida media.- Tiempo en el que se espera que ocurra un dafio o una falla
gue no se pueda reparar, causando la pérdida del elemento o sistemas.

e Frecuencia de fallas por afio.- NUmero esperado de fallas en un afio.

e Disponibilidad.- Se refiere al nUmero de horas que se espera tener
disponible el elemento en un afio.

e Pérdida de carga.- Valor esperado de carga no atendida por afio.



e Tiempo medio de reparacion.- Es el tiempo que se estima ocupar en la
reparacion de un elemento o componente que ha sufrido una falla.

e LOLE.- Numero de horas que se estima en el cual la demanda rebasara la
capacidad en el periodo de un afio.

e Endurance.- Numero de operaciones que se pueden llegar a realizar por
parte de un contacto, interruptor o seleccionador antes de llegar al periodo

de ser considerado como obsoleto.

Mejora de la confiabilidad.

Son principalmente dos formas basicas con las cuales es posible mejorar el nivel
de confiabilidad de un sistema, elemento 0 componente, existen algunas otras que
son mas especificas en su practica, pero en general caen en alguna de estas dos

clasificaciones:
Calidad.

Sin duda alguna, para poder fabricar un producto terminado “de calidad” es
necesario ocupar materia prima que cumpla con esta misma caracteristica. Se
hace referencia a la calidad que tienen cada uno de los sub productos utilizados, y
la forma en la cual son fabricados, puestos a prueba, calibrados, transportados y

puestos en servicio.
Redundancia.

Se utilizan elementos de respaldo, en caso de que el principal llegue a fallar, Si un
componente presenta una falla o averia, su funcion es realizada por un

componente de respaldo. Se pueden presentar dos tipos de redundancia:

Activa.- El componente que asume la tarea a realizar siempre est4 conectado en

paralelo con el componente al cual le esta brindando el respaldo.

Stand by.- EI componente de respaldo se conecta en el momento en el cual el

elemento o sistema se dafa o falla.



Importancia de la confiablidad.

Existen diversas razones por la cuales es necesario que se implemente el
concepto de confiabilidad en los procesos y productos terminados, que se
manejan en las empresas hoy en dia. El Dr. José Rivera Mejia menciona algunas
de las razones por la cuales se esta volviendo cada vez mas indispensable el

manejar el concepto de confiabilidad, entre las cuales destacan las siguientes:

-En la actualidad, y con vision en algunos afios mas adelante, solo podran
sobrevivir las empresas y organizaciones 0 que conozcan y tengan la capacidad

de controlar la confiabilidad de sus productos y/o sistemas de produccion.

-La complejidad de los productos que estan saliendo al mercado, denotan la
necesidad de usar componentes mas confiables. Esto se menciona, por las

exigencias del mercado a las caracteristicas que presenta el producto terminado.

-El mercado conformado por clientes y usuarios finales, asi como de la sociedad
en general, toma conciencia cada dia mas sobre la confiabilidad de los procesos

y/o productos.

- En el mundo industrial de la actualidad, se estan implementando estrategias y
practicas de ingenieria de confiabilidad, para poder alcanzar el liderazgo del
mercado y superar a su competencia, por lo cual para poder alcanzar este

objetivo, es necesario contar con programas y procesos de confiabilidad.

- La gran mayoria de los productos o servicios que son ofertados al mercado, son
presentados por las empresas como productos confiables para poder mejorar las
ventas. Sin embargo esto conlleva un trasfondo normativo, pues si no se cumple
con las caracteristicas que la empresa promociona, los usuarios finales del
producto pueden acudir a dependencias de gobierno, para presentar quejas que

se pueden ver reflejadas en sanciones o penalizaciones a la organizacion.

La funcién de confiabilidad R (t).

La funcion de confiabilidad expresada matematicamente es:



R(t)=1- jﬂ F(x)dx

Dénde:

F(X).- Funcion de densidad de probabilidad de falla o también conocida como

distribucion de tiempo a falla.

Cuando se piensa en confiabilidad es necesario hacer menciéon, que se aplica a
“un periodo de tiempo especificado”. Se puede, por lo tanto, tomar al tiempo como
una variable independiente y a la confiabilidad, como una variable dependiente,

especificada en la funcion como R (t).

¢, Es costosa la confiabilidad?

Sin duda el desarrollo de estrategias o herramientas que le permita a una empresa
generar cierto valor de confiabilidad, implica una inversion, grande o fuerte
dependiendo del grado de confiabilidad que sea tener. También influye el tipo de
producto terminado que ofrece y los sistemas de produccidn que ocupa, pues si se
trata de una empresa que no ha actualizado sus sistemas o productos, muy

dificilmente podra generar confiabilidad a un bajo coste.

Se expondr4d mediante una gréfica (Figura 1) el comportamiento que tienen las
variables de costos, confiabilidad, costo de inversion y el valor aceptado. Se puede
apreciar que en la medida en la que aumenta el nivel de confiabilidad, se aumenta
también el nivel de la inversion requerida, y es algo natural, pues entre mayor sea
la inversion, se pueden adquirir equipos que permitirAn mejorar los procesos o
productos terminados, o también se podran adquirir materias primas de mejor

calidad, lo cual se vera reflejado en la calidad del producto ofertado.

Sin embargo, a pesar del costo o la inversion que este indicador puede llegar a
generar dentro de una empresa, el grado en el cual se aumenten estas variable,

se podra comparar con el grado de satisfaccion que se podra generar en el

10



mercado potencial, y aun con la imagen positiva que se generara en la sociedad,

lo cual es muy importante para cualquier empresa.

Ahora bien, se tiene que hacer mencion del punto considerado como “aceptable”
en una organizacion, y es que el nivel aceptable de confiabilidad, depende en gran
manera de la forma en la cual el usuario final o el mercado potencial estén
dispuestos a pagar por adquirir un producto de calidad. Este nivel considerado
como “aceptable” puede cambiar y ser diferente al establecido por los métodos

matematicos.

Costo
h

Costo de inversion

Costo de las fallas o

1 .
L

/ R* Confiabilidad
Valor

Optimo
aceptado matematico

Figura 1. Gréfica del costo de la confiabilidad. (Zapata, 2011)

Conclusion.

La confiabilidad puede ser vista como una inversion, cierto es que, hasta cierto
punto, no se ve redituado mediante ganancias o ventas al publico, sin embargo es
un aspecto que cada dia es tomado mas en cuenta por el publico en general, y
aun mas por los usuarios finales y los mercados potenciales de los productos

terminados o los servicios.

Se puede ver reflejada su importancia en la imagen corporativa que da la empresa

a la sociedad, una imagen positiva 0 negativa, dependiendo de la calidad de sus
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productos o del cuidado del medioambiente, entre muchos otros aspectos
tomados en cuenta. Por ello contar con productos terminados, o con sistemas de
produccion con un alto indice de confiabilidad, permitirh a cualquier tipo de
organizacion, a sobresalir entre sus competidores, ganando cada vez mas terreno

en el mercado al cual hace frente.

Propuesta de tesis.

Determinar la confiabilidad de los procesos de mantenimiento automotriz que se
practican en una empresa de servicios.

Objetivo.

ldentificar los elementos o factores que influyen en mayor grado, la relacion de

una empresa de la ciudad de Orizaba y entorno externo, en base a su entorno
interno.
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