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El usuario actual se encuentra rodeado de mul-
titud de dispositivos que pretenden hacerle
la vida más fácil. Los utilizamos en nuestra vida
diaria, lo que nos permite interaccionar con
ellos y, por tanto, conseguir una mejor adap-
tación al medio, tanto natural, como laboral
o social en el que estamos. Podemos plan-
tearnos dos reflexiones que, a primera vista
pueden parecer contradictorias. La primera
es que no fallan normalmente; es decir, cum-
plen con las prestaciones consideradas en
su diseño –en caso de apostar por la calidad
del producto en respuesta a las exigencias
de los conciudadanos– y como elemento di-
ferencial que genera ventaja competitiva.

La otra se refiere al impacto, cada vez ma-
yor, que provoca el fallo de los mismos, si ocu-
rre, y que repercute en el propietario o enti-
dad, en sus ingresos potenciales, en el incre-
mento de costes operativos, por no hablar de
pérdidas económicas si el fallo puede afec-
tar a la sociedad en su conjunto (piénsese en
un accidente ferroviario, químico, etcétera).
En la medida que la sociedad a la que per-
tenece un individuo se cataloga como más
“avanzada”, mayor es el número de disposi-
tivos con los que interacciona y de los que,
de alguna manera, se hace dependiente.

Como cualquier producto de origen hu-
mano, todos estos dispositivos son suscep-
tibles de sufrir un fallo. Es decir, de que, ante
unas determinadas circunstancias exógenas
(solicitudes o esfuerzos internos) y endóge-
nas (resistencia intrínseca), el dispositivo en
cuestión deje de cumplir la función para la que
estaba diseñado. La pérdida de tal función,
en un determinado momento, puede acarre-
ar unas pérdidas importantes, ya sean eco-
nómicas, en vidas humanas o asociadas a un
impacto medioambiental provocado.

Detrás de estas ideas, se encuentra el con-
cepto de riesgo, que viene determinado cuan-
titativamente por el valor medio del “daño” de-
rivado de la aparición de un potencial “suce-
so accidental” que se ha desencadenado por
la activación de un determinado “peligro” y
cuya percepción tiene un carácter subjetivo.
Nos da más miedo, por lo general, la radiac-
tividad (cosa que no vemos y que, quizá, no
entendemos demasiado bien por aquello del
“miedo a lo desconocido”) que un elefante
(animal grande del que intentamos apartar-
nos si lo vemos venir) o aceptamos mejor los
riesgos individuales (“yo conduzco fenome-
nal y no me pasa nada si voy a 180 km/h por-
que yo controlo”) que los riesgos colectivos

(un accidente de aviación sale en la prime-
ra plana de los periódicos).

Matemáticamente, el riesgo asociado a
un determinado suceso o actividad puede
expresarse como el producto de la proba-
bilidad de que ocurra dicho suceso por el
daño que de él pudiera derivarse.

Riesgo = Probabilidad x Daño
Lo contrario del concepto de riesgo es

el concepto de seguridad.
Seguridad = 1 / Riesgo
El riesgo no puede hacerse cero (ni la se-

guridad, infinito), ya que la probabilidad de ocu-
rrencia de un determinado suceso factible no
puede ser cero. Será pequeña, pero no cero.

Por consiguiente y ante el lanzamiento de
un dispositivo o producto al mercado, el fa-
bricante debería estimar (y el regulador con-
trolar por delegación de la sociedad) el
riesgo que conlleva la utilización de ese pro-
ducto. De esta manera, productos con un ni-
vel de riesgo por encima del nivel fijado por
la sociedad como aceptable no deberían ser
admitidos para su uso. Conviene tener en
cuenta que limitaciones geográficas puede
que no sean suficientes en algunos casos. Tal
es la problemática asociada a la producción
química, biológica o nuclear u otros proce-
sos que, aunque su riesgo sea aceptable en
un entorno geográfico y social determinado,
la aparición de un accidente puede afectar
a otros entornos próximos.

En este contexto, el fabricante responsa-
ble actúa sobre la probabilidad de ocurren-
cia de daños potenciales (variable aleatoria),
adoptando mejoras durante las fases de di-
seño y fabricación del producto. Estas me-
didas preventivas persiguen reducir la pro-
babilidad de ocurrencia de sucesos anóma-
los de los que se deriven daños (accidentes).
Si consideramos sistemas o dispositivos “co-
herentes”, la aparición de un accidente y, por
tanto, la provocación de una afección sobre
su seguridad solo pueden ser causadas por
fallos que conduzcan a un estado de avería
de dichos sistemas o dispositivos. De aquí
la importancia de la ingeniería de confiabili-
dad para lograr productos seguros y eficien-
tes desde su perspectiva operativa.

La ingeniería de confiabilidad (Depen-
dability Engineering) es un área de la inge-
niería muy conocida y aplicada por todos
aquellos países y empresas con gran ca-
pacidad de diseño de productos y enfoque
innovador que persigue identificar fallos po-
tenciales de los dispositivos y sistemas para

adoptar las medidas oportunas en las fases
tempranas del ciclo de vida de producto (di-
seño y fabricación) que faciliten una explo-
tación (fase de operación y mantenimien-
to) con una eficiencia máxima. Según la nor-
ma UNE EN 60300-2:2004, la palabra
“confiabilidad” es un término utilizado para
describir la disponibilidad de un producto
o dispositivo y los factores que la condicio-
nan, a saber: fiabilidad, mantenibilidad y lo-
gística de mantenimiento.

El concepto de fiabilidad, entendido
como aptitud de un dispositivo, representa
su capacidad para cumplir la función plante-
ada en su diseño en unas condiciones dadas
y durante un intervalo de tiempo dado.

El concepto de mantenibilidad, enten-
dido también como aptitud, representa la ca-
pacidad de un dispositivo para ser restau-
rado a un estado en el que pueda realizar su
función requerida, ya sea antes de que su fa-
llo ocurra (mantenimiento preventivo) o des-
pués de que dicho fallo haya acontecido
(mantenimiento correctivo), siempre que
dicho mantenimiento se realice en unas con-
diciones dadas y utilizando unos procedimien-
tos y recursos previamente establecidos.

La logística de mantenimiento es un
concepto que tiene que ver con la capacidad
de una organización para proporcionar, bajo
demanda y en unas condiciones dadas, los
recursos necesarios para mantener un dis-
positivo, de acuerdo con una política de man-
tenimiento determinada. La disponibilidad de
un dispositivo representa su capacidad para
encontrarse en un estado capaz de desarro-
llar su función requerida bajo unas condicio-
nes determinadas en un instante dado. 

La aparición de fallos y averías constitu-
ye una de las principales causas de ineficien-
cia en la explotación de los equipos y las ins-
talaciones. Estos sucesos suelen traer con-
sigo la indisponibilidad de los dispositivos y,
por tanto, la no generación de ingresos o va-
lor para el usuario de los mismos, además de
provocar un incremento de los costes de ex-
plotación, ya sea porque hay que reparar los
dispositivos averiados o porque, en el peor
de los casos, hay que hacer frente al pago
de importantes indemnizaciones por los da-
ños que han podido derivarse de un indese-
ado accidente originado por tales fallos.

La norma ISO 9000 define eficiencia
como “la relación entre los resultados obte-
nidos y los medios utilizados”. Desde la
perspectiva de la gestión de activos físicos,
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el concepto de eficiencia de la explotación
de un dispositivo en un determinado perio-
do operativo se representa como el cocien-
te entre el nivel de eficacia logrado en dicho
periodo y los costes incurridos para ello (fi-
gura 1). Cuando un consumidor adquiere un
determinado dispositivo, le demandará su ade-
cuado funcionamiento de manera ininte-
rrumpida o de forma discontinua, según el
caso. Asimismo, además de su disponibilidad
para desarrollar la función prevista, le reque-
rirá seguridad. Es decir, que opere sin pro-
vocar daños (ni al usuario ni a su entorno).

En este marco, la fiabilidad de los dispo-
sitivos se configura como la característica ope-
rativa fundamental. Si un dispositivo fuera to-
talmente fiable, siempre estaría disponible y,
a la vez, sería totalmente seguro, ya que solo
la avería del dispositivo podría ocasionar un
daño. Pero no existen equipos total y abso-
lutamente fiables. Durante la vida operativa
de los equipos, aparecen fallos y averías por
causas aleatorias, y es necesario reparar los
equipos averiados y, por tanto, aplicarles man-
tenimiento correctivo. Asimismo, pueden
aparecer procesos de degradación o desgas-
te que incrementan la tasa de fallo de los equi-
pos y reducen su fiabilidad. Para intentar pa-
liar el impacto negativo de estos procesos,
se aplican tareas de mantenimiento preven-
tivo cuyo efecto puede visualizarse como la
eliminación de un determinado “grado de des-
gaste o quemado”, devolviendo al dispositi-
vo un cierto periodo de vida útil.    

Tanto la aplicación de tareas de manteni-
miento correctivo como las de manteni-
miento preventivo que requieren la indispo-
nibilidad de los dispositivos para su ejecución
afectan a su disponibilidad. Lo mismo ocu-
rre en relación con la seguridad, si se tiene
en cuenta la correlación existente entre el daño
causado y la duración del periodo de tiem-
po en el que el foco fuente del agente dañi-
no permanece activo o se considera el incre-
mento del riesgo que se produce, por ejem-

plo, cuando se dejan indisponibles temporal-
mente por mantenimiento programado deter-
minados sistemas de seguridad. Por consi-
guiente, la eficacia de la explotación de un de-
terminado dispositivo, en un periodo de ex-
plotación dado, vendrá determinada por los
niveles de fiabilidad, mantenibilidad, disponi-
bilidad y seguridad logrados en el periodo de
tiempo en cuestión (figura 2).

La ingeniería de confiabilidad es la rama
de la ingeniería que se ocupa de la identi-
ficación de los fallos potenciales que pue-
den aparecer en un determinado dispositi-
vo, su análisis para la determinación de sus
causas e impactos, así como la estimación
de sus probabilidades de ocurrencia. El in-
geniero de confiabilidad participa en la de-
finición de criterios relativos a la fiabilidad,
mantenibilidad, disponibilidad y seguridad
de los dispositivos para su adecuado dise-
ño, así como en la adopción de las medidas
más adecuadas para maximizar su eficien-
cia de explotación. Aunque la ingeniería de
confiabilidad encuentra su máxima aplicación
en la fase de diseño, las otras fases del ci-
clo de vida también están bajo su alcance.

El ingeniero de confiabilidad tiene ante
sí un gran reto y debe contar con los cono-
cimientos necesarios para hacer frente a este
desafío. Al conocimiento de la funcionalidad
del sistema o dispositivo en cuestión y de
una demostrable soltura en el manejo de los
conceptos anteriormente expuestos, debe
añadir capacidades y conocimientos que le
permitan identificar los fallos más probables
y significativos que puedan ocurrir, evaluar
su probabilidad de aparición e impacto po-
tencial para determinar su criticidad, esta-
blecer los pertinentes esquemas de priori-
zación, efectuar los análisis de causa-raíz ne-
cesarios y formular las recomendaciones pre-
ventivas apropiadas, entre otras muchas ac-
tividades propias de su función.

Desafortunadamente, no hay muchos
centros universitarios o profesionales que im-

partan la temática de la ingeniería de fiabili-
dad y mantenimiento con detalle y calidad su-
ficientes, que visualicen estas actividades
como generadoras de beneficio y no como
actividades de coste a las que solo convie-
ne minimizar, que planteen esquemas de tra-
tamiento de las mismas bajo un enfoque de
gestión global de los activos orientado a ob-
tener la máxima eficiencia de su explotación
en lugar de dar recetas de bajo nivel opera-
tivo. En otras palabras, que aporten conoci-
mientos científico-técnicos útiles para com-
plementar la gran intuición de la que hacen
gala y uso muchos responsables de explo-
tación. De esta forma, podría ser posible cre-
ar una ventaja competitiva para nuestros pro-
ductos frente a los provenientes de otras eco-
nomías que tienen asociado un precio de ad-
quisición mucho más atractivo, pero cuya uti-
lización acarrea terribles dudas en cuanto al
cumplimiento del plan de negocio estableci-
do y al volumen de los futuros costes de ex-
plotación que pudieran realmente producir-
se en el medio y largo plazo.

Lograr todos estos conocimientos y ca-
pacidades en un individuo no es una cues-
tión fácil, ni que se pueda improvisar de la no-
che a la mañana. Es el resultado de bastan-
tes años de trabajo y estudio continuados, ta-
rea equivalente a la importancia de lo que se
tiene entre manos: la gestión de las vulnera-
bilidades y del riesgo que debe sufrir la so-
ciedad por el uso de un determinado dispo-
sitivo o producto.

Iniciativas como el Máster MICRO de la
Universidad de Las Palmas de Gran Cana-
ria y las actividades que desarrollan el Gru-
po de Trabajo 56 “Confiabilidad” de Aenor
y el Comité de Confiabilidad de la Asociación
Española de la Calidad se encuentran entre
las más destacables de nuestro país.

Paco Flores / F. F. G.
Comité de Confiabilidad. Colegio de

Ingenieros Técnicos Industriales de Lleida. 
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Figura 1. Eficiencia de la explotación de un dispositivo.
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Figura 2. Confiabilidad de un dispositivo.


