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RESUMEN

En el presente trabajo se estudia la confiabilidad y la supervivencia de datos en
una empresa que comercializa equipos de tecnologia para desarrollar labores
administrativas cotidianas.

Primero se realiza un preambulo de la historia e importancia de la confiabilidad de
aparatos o sistemas ya sea en el campo de la medicina o en el campo industrial;
dando a conocer también algunos conceptos basicos de la teoria de la
confiabilidad o supervivencia.

Luego se manifiestan los diversos modelos de supervivencia, y demas técnicas
estadisticas y actuariales ligadas con este tipo de analisis.

Como paso siguiente se realiza un estudio de las técnicas para la estimacion no
parameétrica, apropiado para este analisis de los tiempos de falla o también
denominados tiempos de supervivencia.

En la siguiente parte se realizaran los respectivos céalculos para estimar de forma
paramétrica y no parameétrica la funcion de supervivencia de los datos obtenidos
dentro de la empresa comercializadora de equipos con tecnologia. Por ultimo, se
realizaran las conclusiones obtenidas del desarrollo del estudio, junto con las
respectivas recomendaciones para la obtencion de mejoras para proximos
andlisis.
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INTRODUCCION

Las actuales estrategias de mantenimiento exigen que se controle las tasas de
fallas, los tiempos promedios de reparacion y los tiempos de uso de los sistemas
compuestos por maquinas y equipos. En otras palabras se pide que se controle la
fiabilidad, mantenibilidad y disponibilidad de los sistemas.

Uno de los parametros que sirve para conocer el estado de las maquinas con
respecto a su operacion es la confiabilidad.

Ahora, se puede medir la confiabilidad de una linea de equipos mediante un
estudio del tiempo de vida de los mismos. Se toma una muestra de estos equipos,
gue para el caso sera en gran parte simulada, y se analiza el tiempo hasta que
cada uno de los equipos presente fallas. Esta una forma de medir la confiabilidad
de ciertos dispositivos para los cuales no se puede tener acceso a la informacion
de su manufactura.

Incluso la confiabilidad de alguna maquina industrial puede ser medida también
realizando un estudio de los productos defectuosos fabricados por esta, es decir
gue se podria aplicar un andlisis directamente a la maquina o realizar un estudio
de las fallas que esta genere en la produccion.

CONTENIDO

Andlisis de los tiempos de falla en los equipos comercializados por una
empresa de tecnologia.

Alcance y Modos de falla.

Las unidades que van a ser muestreadas son los equipos de dos lineas de la
companiia, los cuales serdn analizados como un todo sin tomar en cuenta la
estructura de las partes o componentes, es decir que el estudio se enfocara en la
funcionalidad total del equipo.

Por tanto lo que se plantea es un Andlisis de Supervivencia para medir la
confiabilidad de los equipos pertenecientes a estas dos lineas. De esta manera, el
analisis serd similar al que se realiza en equipos no reparables, teniendo como
principal indicador de la confiabilidad al Tiempo Promedio De Falla (MTTF),
descartando los conceptos de mantenibilidad y disponibilidad.

Para el estudio resultan de interés los datos de las fechas de la instalacion del
equipo en la empresa cliente y la fecha de la llamada para reportar la primera falla
del mismo.



El tiempo desde la instalacion hasta la primera falla que se presenta, serd medido
en dias, tomando en cuenta la cantidad exacta de dias que tiene cada mes. El
tiempo de limite de observacion, segun lo que sugieren los datos obtenidos, sera
de 150 dias para la Linea de Equipo 1, mientras que para la Linea de Equipo 2
sera de 75 dias.

Segun las caracteristicas de la variable y segun teoria estadistica, se puede
asumir una distribucion geométrica para este caso, donde el éxito estaria
representado en dos eventos: Que el equipo falle o que la empresa cliente decida
cambiarlo aunque este no registre dafo.

Una vez estimados los parametros para ambos casos (probabilidad de éxito p) se
generaron 80 datos para ambas lineas de equipo, que sumada a los 20 datos
obtenidos por la empresa distribuidora, dan como resultado un tamafio muestral
de n=100 datos de tiempos de primera llamada (que puede ser por falla o retirada)

Primero resulta conveniente realizar un estudio no paramétrico, para asi poder
obtener diagnésticos con modelos paramétricos a partir dicha estimacion no
paramétrica. A continuacion se presenta el analisis para una linea de equipo,
teniendo en cuenta que para la segunda linea, los calculos son exactamente los
mismos.

Estimacion no paramétrica de Kaplan — Meier.

Este método de estimacion, se basa en reducir los intervalos de inspeccion para
tener los datos de fallas en tiempos casi exactos. De esta manera se estima la
funcion de distribucion acumulada para T el tiempo de fallas, para luego asi poder
realizar la estimacién de la funcion de supervivencia. Los resultados de la
estimacion se los presenta en la siguiente grafica y los célculos en la siguiente
tabla:




Tabla |

Estimacion de Kaplan - Meier para los datos
de la Linea de Equipo 1.

Como se puede observar el indicador del Tiempo Promedio de Falla (MTTF) es
aproximadamente igual a 79.4, valor que refleja el fenébmeno de los datos en si.

Una vez que se realiz6 esta estimacion no paramétrica, es posible obtener el
diagnéstico con los cuatro modelos paramétricos mas importantes:



Diagnostico paramétrico.

Figura 2.- Diagnostico para el fenémeno de los datos
de la Linea de Equipo 1.

Como se puede observar en el gréfico, la nube de puntos se encuentra muy bien
ajustada al modelo de Weibull; por esto es preciso ahora encontrar los parametros
de este modelo. Haciendo uso de un paquete de software, como por ejemplo
MINITAB y S —Plus, se obtuvieron los siguientes resultados:



Con este modelo se puede ya obtener los valores de la funcion de Confiabilidad o
Supervivencia para los valores a lo largo del eje de tiempo. Cabe recalcar que a
partir de este modelo se puede obtener también un modelo multinomial, realizando
la respectiva particion del eje de tiempo hasta el plazo de observacion fijado.

A continuacion se presenta el grafico de la funcibn de supervivencia con los
intervalos del 95 % de confianza, junto con la funcién de riesgo de este modelo.




Como se puede observar, el modelo presenta un riesgo decreciente pero a una
tasa no tan acelerada. Esto se debe a que el parametro de forma de la Weibull es
menor a uno.

Siempre es conveniente usar un método no paramétrico como el de Kaplan y
Meier, ya que este trabaja con datos de fallas puntuales, contempla las censuras y
ademas brinda una muy buena estimacién mediante la proporcion de fallas que
emplea.

CONCLUSIONES

1. Elinicio o tiempo cero del analisis fue tomado en cuenta desde la fecha de
instalacion de los equipos en la empresa cliente con el fin de simplificar el
andlisis y poder realizar asi la respectiva simulacion a partir de los datos
obtenidos.



2. Se realizd, segun la teoria estadistica, un ajuste a la variable aleatoria
discreta geométrica, ya que los datos de los registros de la primera falla de
los equipos estaban dados en dias enteros.

3. Siempre es conveniente realizar el estudio no paramétrico, ya sea por el
método de Kaplan — Meier o por cualquier otro, con el fin de reemplazar
esa estimacion en alguna relacion para encontrar un modelo paramétrico.

4. Una vez obtenida la funcién de Supervivencia y de Riesgo a partir del
modelo, es importante realizarle un analisis fijaAndose valores para el
tiempo y observando que sucede con la tasa de riesgo y el porcentaje o
probabilidad de supervivencia.

5. Al realizar una comparacion de los indicadores del Tiempo Promedio de
fallas entre los modelos paramétrico y no paramétrico (Weibull y Kaplan —
Meier), aproximadamente 79.4 y 165.9 respectivamente, se puede notar
que existe una diferencia un tanto amplia que conlleva a concluir que el
modelo paramétrico no se ajusta muy bien al fenbmeno que ocurre en los
datos.

6. A partir del modelo paramétrico de Weibull se puede obtener un Modelo
Multinomial, el cual explicaria la supervivencia o confiabilidad de los
equipos dentro de intervalos de tiempo.

7. Asi mismo, puede construirse una tabla de vida mediante el uso de un

método no paramétrico simple, con intervalos de tiempo de longitud no
muy reducida como es el caso del estimador de Kaplan — Meier.
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