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RESUMEN.- El objeto de la presente ponencia es destacar la necesidad de
ensefiar a los futuros ingenieros cémo tratar la fiabilidad de los sistemas
electrdnicos durante el disefio, la fabricacién y la explotacién, y revisar los
 conceptos y métodos de prediccién y anélisis requeridos para dicho
.. tratamiento. Se presenta el programa y la metodologia docente de la asignatura

_.Mabzhdad de Sistemas Electrénicos impartida en las titulaciones de Ingenieria
.. ge Telecomunicacién = Ingenieria Electrénica de la Universidad Politécnica de
aJataluna.

1.- JUSTIFICACION Y OBJETIVOS

-_Tradlclonalmente, la formacién de ingenieros en Espanha se ha centrado en las

._' .. Materias relativas al disefio de dispositivos y sistemas técnicos. Los planes de
13 estudios dirigidos a la formacién de profesionales en el sector electrénico

_,_es'té.n orientados principalmente al disenio de circuitos y al anilisis de sistemas,
.con escasa informacién sobre consideraciones de disefio relacionadas con la

fabricacién y con la eficiencia y seguridad de los productos durante su
utilizacién.

En general, la ensefianza de las técnicas de fiabilidad no ha sido abordada
todavia en su justa transcendencia en la mayoria de las universidades
espafiolas. Sin embargo, las actividades del ingeniero van dirigidas a disenar,
fabricar y mantener sistemas e instalaciones técnicas. Tales tareas llevan
implicito evitar o retardar la aparicién de fallos, o reducir los efectos
perjudiciales de éstos, por lo que el ingeniero estid obligado a analizar los
modos ¥y mecanismos de las potenciales averias y a hacer frente a problemas
inherentes a la wvariabilidad de los materiales, componentes, procesos ¥y
aplicaciones.

Los primeros productos de "alta fiabilidad" fueron obtenidos por equipos de
ingenieros y técnicos que practicaron las virtudes tradicionales de la "alta
calidad", sin considerar la ingenieria de fiabilidad como algo que requiriera
atencion especial. Sin embargo, en la actualidad existen muchos motivos que
se oponen a la eficacia de los métodos tradicionales: la competencia, la
planificacién temporal de las actividades de I+D, el coste de los fallos, la
rapida evolucién de materiales y componentes; la aparicién de nuevos métodos
de produccién, la creciente complejidad de los sistemas, la necesidad de
reducir costes, las consideraciones de seguridad y las exigencias de los
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usuarios. La ingenieria de fiabilidad se ha desarrollado como respuesta a la
necesidad de controlar los riesgos derivados de la variabilidad inherente a los
procesos de fabricacién, de la diversidad de condiciones de aplicacién y de las
presiones presentes en la planificacién de nuevos productos.

En consecuencia, el conocimiento de los fundamentos y métodos de fiabilidad
es indispensable para los ingenieros y directivos involucrados en las tareas
de diseno, fabricacién y explotacién de equipos y sistemas modernos,
principalmente en los sectores de Electrdnica, Informatica y Telecomunicaciones,
campos en los que mis extensamente se han aplicado las técnicas de fiabilidad
y con resultados mas positivos.

El objeto de la presente ponencia es, ademias de destacar la necesidad de
ensefiar a los futuros ingenieros como tratar la fiabilidad de los sistemas
electronicos durante el disefio, la fabricacién y la explotacién, revisar los
conceptos y métodos de prediccidn y andlisis requeridos para dicho
tratamiento.

2.- METODOS

La Fiabilidad; como‘ disciplina académica, puede definirse como el estudio
 cientifico de la efectividad y los riesgos de los dispositivos y sistemas en .
aplicaciones précticas.- El estudio cientifico incluye evaluar la fiabilidad de:

manera cuantitativa y wverificar la validez de tal evaluacién.

Lo interesante de los métodos y técnicas de tratamiento de la fiabilidad es que
permiten cuantificar, a priori, la probabilidad de fallo (o de éxito) basdndose
en hechos probados.

La fiabilidad, como caracteristica de un producto, no se puede improvisar, sinoe
que ha de ser el resultado de la conjuncién de actividades de disefio,
. produccién y explotacién, que han de ser planificadas y gestionadas
convenientemente. h ‘

Los métodos aplicados en los estudios de fiabilidad se orientan hacia tres
objetivos:

19) Predecir la caracteristica de fiabilidad de un producto antes de decidir su
fabricacién o su adquisicién;

20) Proporcionar elementos de juiéio objetivos y hechos comprobados que
permitan, o faciliten, la blisqueda de soluciones para mejorar la fiabilidad, si
fuere necesario.

39) Comprobar la eficacia de las acciones de mejora de la fiabilidad.

Las tareas de Ingenieria de Fiabilidad a realizar durante el disefio y desarrollo
de un sistema electrdnico son:

Reparto de fiabilidad entre los subsistemas

Identificacién de las condiciones de entorno

Analisis de fiabilidad (AMFE, arbol de fallo, etc.)

- Anélisis de fallos por derivas y degradacion de los componentes
Estudios de tolerancia a fallos

Especificacion y seleccién de componentes
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— Predicciones de fiabilidad en funcién de los componentes
- Disefio de ensayos de caracteristicas de fiabilidad

- Ensayos de fiabilidad de prototipos

— Medida de la fiabilidad

—~ Acciones de mejora y comprobaciéon de su eficacia

- Andlisis critico del proyecto.

El tratamiento de la fiabilidad durante la explotacién de un sistema técnico
tiene por objeto recoger informacién de su comportamiento funcional a lo largo
de toda su vida, en lo relativo a los tiempos entre averias, tiempos de
reparacién e inactividad, modos, causas y mecanismos de los fallos. El andlisis
de esta informacién y su tratamiento estadistico permitirda demostrar si se han
alcanzado los objetivos de fiabilidad y proponer modificaciones de disefio,
fabricacién u operacién tendentes a la mejora de la disponibilidad del sistema.
Las tareas de Ingenieria de Fiabilidad durante la explotacién de sistemas
electrénicos son:

— Organizacion de la recogida de datos sobre averias de los servicios de
asistencia técnica

— Tratamiento estadistico de los tiempos entre averias y los tiempos de
reparacion

- Demostracién de la fiabilidad del sistema en. explotacién

. — Anélisis de mecanismos, causas y efectos de los fallos

- Bisqueda de acciones para reducir la probabilidad de fallo del sistema
— Elaboracion de informes de fiabilidad para los departamentos de I+D

La metodologia docente empleada va encaminada hacia el aprendizaje préactico

de las técnicas propias del tratamiento de la fiabilidad, de manera que los

alumnos desarrollen las tareas de fiabilidad mencionadas en unos trabajos de

- curso realizados en equipos de 2 a 4 alumnos y con la colaboracién de alguna

empresa industrial o de servicios.

3.— PROGRAMA

1. INTRODUCCION A LA INGENIERIA DE LA FIABILIDAD
1.1. La fiabilidad como caracteristica de un sistema
1.2. Areas de actividades de la fiabilidad
1.3. La fiabilidad en el contexto de la calidad
1.4. Nociones fundamentales y terminologia

2. MODELOS MATEMATICOS
2.1. Bases estadisticas para el tratamiento matemdtico de la fiabilidad
2.2. Modelos mateméaticos de la fiabilidad y mantenibilidad
2.3. Graficos de probabilidad de fallo
2.4. Intervalos de confianza y pruebas de hipdtesis

3. AN;&LISIS DE LA FIABILIDAD DE SISTEMAS ELECTR(:)NICOS
3.1. Recogida y andlisis de datos de fiabilidad
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3.2, Analisis de la fiabilidad de un sistema mediante descomposicién en
subsistemas

3.3. Andlisis de modos de fallo, sus efectos y criticidad (AMFEC)

3.4, Método de andlisis mediante "arbol de fallo"

TRATAMIENTO DE LA FIABILIDAD DE SISTEMAS ELECTRONICOS EN I+D
4.1. Tareas de fiabilidad a realizar durante el disefio
4.2. Prediccién de la fiabilidad de un sistema a partir de sus
componentes

4.3, Prediccidén de los fallos por deriva en circuitos electrénicos -

FIABILIDAD DE COMPONENTES Y- MICROCIRCUITOS
5.1. Espec1f1cac1on, control 'y “seleccién de componentes electrénicos =~
D 2._ Degra.dacmn de componentes paswos, d;sposnwos i 4 mlcromrcultos - :
5.3. Influencm. de las condlcmnes de apllcamon sobre la. fiabilidad ;=i 2 omals
5.4. Pro_bl_e.ma.s.__@envade_s__,de :hs__@escgrga_s electrqsté.tleas Z
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ENSAYOS DE FIABILIDAD :

6.1. Clasﬁlcacmn de los ensayos

6.2. Ensayos acelerados

6.3. Dependencia de la ta.sa de fallo con la temperatura. Modelo de
Arrhenius s S ORI E i D ) e

DEMOSTRACION Y MEJORA DE LA FIABILIDAD
7.1. Objeto de la demostracién t |
7.2. Procedimientos de decision en ensayos secuenciales
7.3. Planes de prueba de fiabilidad de equipos electrénicos
7.4. Programacién de la mejora de la fiabilidad: Método de Duane

FIABILIDAD DE SISTEMAS INFORMATICOS
8.1. Fiabilidad en el contexto informatico
8.2. Configuraciones de fiabilidad. Sistemas simples y redundantes
8.3. Modelos de fiabilidad de sistemas informaticos
8.4. Fiabilidad del software. Modelos de probabilidad de error

CUALIDADES Y TECNICAS ASOCIADAS A LA FIABILIDAD

9.1. Confiabilidad de sistemas electrénicos
9.2. Mantenibilidad y mantenimiento
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9.3. Disponibilidad de sistemas y servicios

10. GESTI(’JN DE LA FIABILIDAD
10.1. Generalidades sobre gestién de la fiabilidad
10.2. Programas de tratamiento y mejora de la fiabilidad en I + D

10.3. Incidencia de la fiabilidad en los costos del ciclo de vida de un
sistema

10.4. Influencia del factor humano en la fiabilidad

4. RESULTADOS

La asignatura Fiabilidad de Sistemas FElectrénicos ha sido impartida como -

optativa en las titulaciones de Ingenieria de Telecomunicacién (desde el afio :

1990) e Ingemerla Electromca (desde el afio’ 1995) de la Umverﬂdad Pohtecmca_
de Cataluna, con Ios 51gu1entes reaultados°

Ly

Alumnos de Ingenieria de Telecomunicacién que han cursado esta asignatura:

Curso 1990/91 ...... 105 alumnos Trabajos de curso ..... 10
Curso 1991/92 ...... 101 alumnos Trabajos de cCUrso ...... 22 _
Curso 1992/93 sesses 104 alumnas o .. . Trabajos de curso ... 24 - -
Curso 1993/94 — 84 alumnos it Trabajos de CUTSO .wess 19
Curso _1994/95 weeees 85 alumnos Trabajos de curso ...... 19

Curso 1995/96 ...... 40 alumnos Trabajos de curso ...... 10

Alumnos de Ingenieria Electrdénica que han cursado esta asignatura:
Curso 1994/95 ...... 20 alumnos Trabajos de curso ..... 5

Curso 1995/96 ...... 18 alumnos Trabajos de curso ...... 4
Proyectos de Fin de Carrera en materia de Fiabilidad recientemente leidos:

"Tratamiento de la fiabilidad en equipos de pesaje electrdnico". M.M. Vifias. Afio
1994, Sobresaliente (10)

"Estudio de la fiabilidad del proceso de fabricacién de un equipo eléctrico de
automocién". J. Fontanilles. Afio 1994. Matricula de honor.

"Metodologias para la prediccién de fiabilidad de sistemas electrdnicos. Andlisis
de las causas de error". L. Luaces. Afio 1995. Matricula de honor.

"Técnicas de experimentacién de Taguchi en ingenieria de fiabilidad. Aplicacidén
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al campo de la tecnologia de montaje superficial". S. Barquero. Afio 1995.
Matricula de honor.
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