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Resumen

ARTICULO TECNICO ‘ PREDICtNAZ/

Una de las practicas que esta surgiendo para mejorar el mante-
nimiento es el Analisis RAM, acrénimo en inglés de Confiabilidad,
Disponibilidad y Mantenibilidad. En este articulo se explicara el
origen del RAM, qué es, cémo se aplica y cémo articula con la
soportabilidad para asegurar el readiness del sistema a un costo
asequible, concluyendo con un analisis de su pertenencia, sies a
la esfera del mantenimiento o de la Gestién de Activos.

Articulo

Una de las practicas que estd surgiendo para mejorar el mante-
nimiento es el Analisis RAM, acrénimo en inglés de Confiabilidad,
Disponibilidad y Mantenibilidad.

La publicacion mas antigua que habla del RAM es la “Guia del
Departamento de Defensa de Estados Unidos para alcanzar el
RAM”-DoD Guideforachieving Reliability, Availability, And Maintai-
nability , publicada por dicho organismo en el afio 2005, la cual
dice que el objetivo principal del Sistema de Adquisiciones del
Departamento de Defensa (DoD) es “adquirir productos (siste-
mas) de calidad que satisfagan las necesidades de los usuarios
con mejoras cuantificables de la capacidad de cumplimiento de
la mision y el apoyo operativo de manera oportunay a un precio
justoyrazonable. Tambiénindica que esa guia apoya ese objetivo
y aborda la confiabilidad, disponibilidad y mantenibilidad (RAM)
como elementos esenciales de la capacidad para el cumplimiento
de la misién.

La guia define la confiabilidad y mantenibilidad en linea con la
Norma IEC 60050 capitulo 191, donde la primera esta definida
como “la probabilidad de que un elemento realice una funcion
requerida en las condiciones establecidas durante un periodo
de tiempo determinado” y la segunda como “la capacidad de un
elemento de conservarse o restablecerse en un estado especi-
ficado cuando el mantenimiento lo realiza personal con niveles
de destreza especificados, utilizando procedimientos y recursos
prescritos, en cadanivel prescritode mantenimientoyreparaciéon”,
pero no asi la disponibilidad, la cual define como la “medida del
grado en que un elemento se encuentra en un estado operable
y puede comprometerse al inicio de una misién cuando ésta se
solicita en un momento desconocido (aleatorio)”y agrega que es
una funcién de la frecuencia de fallas que requieren manteni-
miento correctivo, la frecuencia con la que se realiza el manteni-
miento preventivo, larapidez conla que se puedenaislaryreparar
las fallas indicadas, la rapidez con la que se pueden realizar las
tareas de mantenimiento preventivo y el tiempo que los retrasos
en el apoyo logistico contribuyen al tiempo de inactividad.

También dice que es importante para un sistema alcanzar los
niveles especificados de RAM por el efecto que este tiene en su
preparacion, seguridad, éxitodelamisién, costototalde propiedad
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Paso 1. Comprender y documentar las necesidades y limitaciones
de los usuarios.

Paso 2. Disefio y redisefio para RAM.

Paso 3. Producir sistemas confiables y mantenibles.

Paso 4. Supervisar el rendimiento sobre el terreno.

Figura 1. Traduccion de la figura 1-3 de la Guia RAM.

y la huella logistica. Asimismo, indica que la clave para desarrollar
y poner en servicio sistemas militares con niveles satisfactorios
de RAM es incorporar este concepto como parte integrante del
procesodeingenieria de sistemasy gestionar sistematicamentela
eliminacién de fallas y modos de falla mediante su identificacién,
clasificacion, analisis y eliminacién o mitigacion.

En esesentidofijalos siguientes cuatro pasos clave que se pueden
darparaalcanzar nivelessatisfactorios de RAM (Ver figura 1-traduc-
cién de la figura 1-3 de la Guia).

Como se puede ver, estos pasos coinciden con el ciclo de vida de
los activos, excepto la disposicién final.

Analizando lo planteado hasta aca surge que el RAM es un medio
para conseguir un fin, en este caso adquirir productos (sistemas)
que permitanoptimizarelvalorque entreganlas Fuerzas Armadas.

En este punto hay que desgranar la implicancia de cada uno de
los parametros que componen el RAM.

Tanto la confiabilidad comola mantenibilidad son atributos intrin-
secos del equipoy al salir de fabrica estan determinados. Una vez
que el equipo se incorpora a un sistema comienza a ser operado,
su confiabilidad debe ser sostenida en el nivel de fabrica a través
de acciones de mantenimiento y reparacion y en caso de ser
necesario, tal como lo prevé el RCM, mediante tareas de redisefio
para mejorarla confiabilidad.

Paralelamente, la mantenibilidad no tiene que ser sostenida en
un nivel determinado y si el equipo es dificil de mantener, habra
que redisefarlo para que comience a serlo, cosaque noessimple.
Pareceunaverdadde Perogrullo, peroconsideromenestersefialar
que no debe confundirse mantenibilidad con mantenimiento.

Endefinitiva, laconfiabilidady mantenibilidad, tal comolomuestra
laFigura 1, selogranenlas primerastres etapasy se supervisanen
la cuarta. Si se asocia al ciclo de vida de los activos, estos atributos
se disefian, se construyen / adquieren y luego la confiabilidad se
sostiene mientras se opera el sistema.
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Respecto a la Disponibilidad, la guia indica que la confiabilidad y
la mantenibilidad no aseguran la disponibilidad, poniéndolo en
los siguientes términos: “las actividades de ingenieria de sistemas
pueden orientarse al disefio y la fabricacion de la confiabilidad y
la mantenibilidad dentro del sistema, pero la disponibilidad es
la funcién de esta confiabilidad y mantenibilidad inherentes, asi
como de la soportabilidad del sistema. La figura 2 sintetiza este
concepto, agregando el contexto operacionalenel cualfuncionara
el sistema y que debid ser considerado en la primera etapa de
disefiocomo parte delasnecesidadesylimitacionesdelosusuarios
porque va a condicionar el funcionamiento de los activos y por
consiguiente, la soportabilidad necesaria para sostener el equili-
brio. Por ejemplo un sistema que contiene activos con problemas
de confiabilidad, dificiles de mantener, de operar y/o trabajando
en ambientes hostiles requerira un esfuerzo de soporte mucho
mayor que uno confiable, simple de mantener y/o que opera en
condiciones normales. La disponibilidad es entonces el resultado
del equilibrio entre los atributos intrinsecos del activo y la sopor-
tabilidad del sistema.

Notese que en la figura aparece otro atributo de los activos: la
“operabilidad”. El DoD indica que “Un producto que es dificil de
operar debido a sus caracteristicas de disefio requiere individuos
conmayores habilidades cognitivas o de destrezamanual que uno
que es menos complejo” y se lo ha definido como el “Conjunto
de caracteristicas que haran que el activo sea “amigable” para los
operadores, teniendo en cuenta la facilidad de operacion, seguri-
dad y ergonomia” . Las condiciones de la operabilidad son las
mismas que las de la mantenibilidad, si se disefid mal al comienzo,
es muy dificil hacer que un equipo sea mas simple de operar
cuando ya esta construido.

Con el tiempo, el RAM ha mutado a RAMS, donde la S representa
laseguridad que puede ser vista desde dos puntos de vista, desde
los equipos donde es un atributo intrinseco del mismo y desde el
sistema, donde juega la seguridad de operacion, la seguridad e
higiene de los operadores, etc. La soportabilidad debe velar para
que no descienda la seguridad intrinseca del equipo durante su
vida Util y que el sistema opere con seguridad.
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Respecto a etapa de operacién y apoyo, la Guia indica que se
debe garantizar que los niveles necesarios de RAM se mantengan
durante la vida util del sistema, ya que los costos de esta etapa
suelen representar alrededor del 80 % del costo de total de ciclo
devidaysibiensefala que la confiabilidad y la mantenibilidad son
las que determinan los elementos de apoyo y su costo, también la
Operabilidad y el contexto operacional en el cual debera trabajar
los condicionaran. Cuando se refiere a los elementos de apoyo
incluye el mantenimiento en todos sus niveles; mano de obray
personal para operar y apoyar el sistema; apoyo de suministros;
equipos y herramientas de apoyo; datos técnicos; formacién y
apoyo a la formacién; apoyo de recursos informaticos; instala-
ciones; y embalaje, manipulacién, almacenamiento y transporte,
ergo, todos estos elementos condicionaran la capacidad del
sistema para cumplir su mision / funcién en el momento que se
lo requiera.

En resumen:

01 El RAM es una herramienta para el disefio de equipos o
sistemas. ;Se puedeaplicarun“analisisRAM”unavezqueelequipo
estd operativo? Si, pero como una funcién de supervisién para
conservar los atributos de fabrica y en ese sentido, aprecio dificil
y costoso mejorar la confiabilidad, mantenibilidad y operabilidad
originales delos equipos, excepto que selleven acabo accionesde
redisefio. Respecto a la disponibilidad, esta es una consecuencia
de los otros factores, el contexto operacional y la soportabilidad,
no es un atributo. Se puede mejorar la“Confiabilidad del Sistema”,
trabajando sobre el personal, los procedimientos, los activos
fisicos (badsicamente sosteniendo su confiabilidad intrinseca) y
la soportabilidad.

02 Parasostenerlaconfiabilidad dedisefiodelosactivos, obrando
a nivel sistémico, preferiria utilizar un esquema ILS (Integrated
Logistic Support), como el de la figura3 o directamente un RCM.
03 Laconfiabilidad, lamantenibilidad y la operabilidad deben ser
disefladas y construidas, la Guia para alcanzar el RAM indica los
pasos a seguir para lograrlo.
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Figura 3. Esquema ILS- Adaptacion del esquema de la DUTCH NAVY

04 La soportabilidad esta definida como “un componente clave
de la disponibilidad, que incluye disefio, datos de soporte técnico
y procedimientos de mantenimiento para facilitar la deteccion, el
aislamientoylareparaciéonosustitucién oportunadelasanomalias
del sistema. Esto comprende factores como diagndsticos,
prondsticos, recopilacién de datos de mantenimiento en tiempo
real y consideraciones de integracién del sistema humano.” e
implica que:

* El equipo o sistema debe ser disefiado para ser soportable.

* Paralelamente al disefio y construccion del equipo, debe
disefiarse y adquirirse el sistema de soporte que asegure que
el equipo podra ser operadoy mantenido durante su vida util.

* Una vez que el equipo esta operativo, debe ejercerse la
soportabilidad para sostener la confiabilidad del mismo.

05 Creoque analizado desde un punto de vista sistémicoy desde
laperspectivadelciclodevidadeunequipo, el RAMS podriapasara
ser RAMS+S, donde la Sfinal representala Soportabilidad, atributo
del sistema cuya funcién es sostener la confiabilidad y seguridad
en los niveles de disefio del equipo, asegurando su disponibilidad.

06 En definitiva, para hablar con propiedad sobre el RAM se
deberia considerar todo el ciclo de vida de los activos mas la
soportabilidad del sistema, dentro del contexto operacional en el
cual debera operary eso esta mas cerca de la Gestion de Activos
que del mantenimiento.
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