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rendimiento de los equipos.
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VARIABLES DEL MANTENIMIENTO
¿Qué variables intervienen en el logro de estos objetivos?

• Fiabilidad

• Disponibilidad

• Mantenibilidad

• Calidad

• Seguridad

• Costo

• Entrega / plazo



FIABILIDAD O CONFIABILIDAD (RELIABILITY)

Como toda probabilidad, puede variar entre 0 (certeza de falla) y 1 (certeza de buen funcionamiento).



DISPONIBILIDAD

Así la disponibilidad depende de la frecuencia de las fallas y del tiempo que nos demande reanudar el 

servicio.



MANTENIBILIDAD



Recuerde…

• CADA EQUIPO O PROCESO TIENE SU FIABILIDAD (CONFIABILIDAD) 

PROPIA. EL MANTENIMIENTO NO PUEDE AUMENTARLA.

• EN OTRAS PALABRAS, SI UN EQUIPO ES INCAPAZ DE CUMPLIR EL 

ESTÁNDAR DESEADO DE FUNCIONAMIENTO DESDE SU DISEÑO, EL 

MANTENIMIENTO (REFERIDO A LAS TAREAS EXCLUSIVAS DE 

MANTENIMIENTO) POR SÍ SOLO NO PUEDE LOGRARLO.



Si la prestación deseada excede a la capacidad de diseño, por más 
completo que sea el mantenimiento, no se la podrá conseguir.
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• Existe alguna relación entre estas variables?



INTRODUCCIÓN A LOS ÍNDICES DE CLASE MUNDIAL

• Se llaman índices de clase mundial a aquellos que son utilizados con 
la misma expresión en todos los países. 



Tiempo Medio Para la Falla (MTTF)

• Se usa para equipos que no son reparables, o sea que ante una falla son 
recambiados:

𝑀𝑇𝑇𝐹 =
σ𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑖𝑑𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜 ∙ 𝑁º 𝑑𝑒 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑝𝑜𝑠

𝑁º 𝑑𝑒 𝑓𝑎𝑙𝑙𝑎𝑠

• Indica (en promedio) con qué frecuencia se producirá la avería. Dicho de 
otra manera, las horas de servicio.

• El cálculo estadístico (descriptivo) será más exacto cuanto más extenso sea 
el tiempo considerado y mayor la cantidad de equipos.

• Es una estimación que no debe confundirse con la vida útil, ya que no 
tenemos información sobre la dispersión.
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• CALCULAR: en una planta industrial que funciona con luz artificial las 
24hs de los 7 días de la semana tenemos 100 tubos led de 18W, de 
los cuales se han cambiado 35 en últimos 2 años. ¿Cuál es el TMPF de 
uno de estos tubos led?



Tiempo Medio Para la Falla (MTTF)

• En caso de sistemas complejos, que puedan tener más de un modo 
de falla, la fórmula de cálculo es similar a la de un paralelo eléctrico.

• CALCULAR el TMPF total de un equipo que presenta un MTTF 
mecánico de 6 años y un MTTF electrónico de 30 años.



Tiempo Medio Para la Falla (MTTF)

• En caso de sistemas complejos, que puedan tener más de un modo 
de falla, la fórmula de cálculo es similar a la de un paralelo eléctrico.

• Así, para n modos de fallos, el MTTF(S), se obtendrá de la siguiente fórmula:         
(1 / MTTF(S)) = (1 / MTTF(1)) + (1 / MTTF(2)) + ... + (1 / MTTF(n)) 



Tiempo Medio Para la Falla (MTTF)

• ¡OJO!
MTTF NO ES LO MISMO QUE VIDA ÚTIL.

• La vida útil es un caso especial de MTTF; es representativa del promedio de vida 
sólo cuando la dispersión (estadística) es baja.



Tiempo medio entre fallas (MTBF)

• Se usa para equipos (o sistemas complejos) que son reparables:

𝑀𝑇𝐵𝐹 =
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 − 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑛𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑑𝑎𝑠
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Tiempo medio entre fallas (MTBF)

CALCULAR Y REFLEXIONAR:

- Si tenemos un torno operando 8 horas diarias (40 semanales) y falló 12 veces a lo largo del 

año quedando parado un total de 50 horas, ¿cuál es el MTBF?

- Si a las piezas que fabrica ese torno, luego pasan por una fresadora, la cual también falla a 

razón de 12 veces en el año con 50 horas de paradas, ¿cuál es el MTBF de todo el proceso de 

fabricación?

• 𝑀𝑇𝐵𝐹 =
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛−𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑛𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑑𝑎𝑠

𝑁º 𝑑𝑒 𝑓𝑎𝑙𝑙𝑎𝑠



Tiempo Medio Para Reparación (MTTR)

• Se usa cuando el tiempo de reparación del equipo es significativo 
respecto al tiempo de operación. Este índice va a asociado al MTBF

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑀𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑃𝑎𝑟𝑎 𝑅𝑒𝑝𝑎𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 =
σ𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑒𝑛𝑐𝑖ó𝑛 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎

𝑁º 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑓𝑎𝑙𝑙𝑎𝑠



Tiempo Medio Para Reparación (MTTR)

• Se usa cuando el tiempo de reparación del equipo es significativo 
respecto al tiempo de operación. Este índice va a asociado al MTBF

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑀𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑃𝑎𝑟𝑎 𝑅𝑒𝑝𝑎𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 =
σ𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑒𝑛𝑐𝑖ó𝑛 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎

𝑁º 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑓𝑎𝑙𝑙𝑎𝑠

Aunque hay fórmulas más exactas (que veremos luego), la inversa del 
MTTR puede usarse como un índice de la mantenibilidad del equipo.

CALCULAR el índice de mantenibilidad del torno del ejemplo anterior.



Disponibilidad (Dt) o performance

• La disponibilidad es una función del tiempo que en la bibliografía 
podemos encontrar con muchas expresiones matemáticas distintas.

• Quizás la más simple sea: 

• Donde TO es el tiempo operativo requerido y TA son los tiempos de 
parada o avería. La misma expresión se puede pensar como la 
relación entre el tiempo total y el tiempo de buen funcionamiento. 
Dicho de otra manera, qué porcentaje del tiempo el equipo estuvo 
apto (disponible) para funcionar.



Disponibilidad (Dt) o performance

• El índice de Disponibilidad es de gran importancia para la gestión del 
mantenimiento. 

• Permite hacer un análisis selectivo de los equipos cuyo 
comportamiento operacional esté por debajo de estándares 
aceptables.

• Para su análisis, se recomienda poner en tablas mensuales con la 
disponibilidad de los equipos seleccionados y establecer un límite 
mínimo aceptable de sus valores. 

• Ejemplo ilustrativo:





Disponibilidad Relativa

• Como variante de cálculo pueden obtenerse las relaciones entre los 

tiempos de cada tipo de intervención en el equipo (discriminando 

cada tipo de mantenimiento) con relación a la suma de los tiempos.

• A ese tipo de cálculo se le denomina "Disponibilidad Relativa", cuya 

suma de valores siempre totalizarán 100%.



Disponibilidad Relativa

• Ejemplo:
Imaginemos que el "Horno #5", que opera 24 horas al día, presentó en el 
mes de agosto los siguientes tiempos totales en mantenimiento:

• Preventivo: 0,3 h
• Correctivo: 1,3 h
• Otros: 0,2 h

Se tiene que el tiempo total de mantenimiento fue de 0,3 + 1,3 +0,2 = 1,8 h
Por lo tanto, sus valores de indisponibilidad relativa serían:

• Indisponibilidad Relativa Preventiva = (0,3/1,8) x 100 = 16,67%
• Indisponibilidad Relativa Correctiva = (1,3/1,8) x 100 = 72,22 %
• Otros tipos Indisponibilidad Relativa= (0,2/1,8) x 100 = 11,11%



Disponibilidad Relativa

• Dando la impresión de una excesiva cantidad de correctivos.

• Pero en realidad la Disponibilidad Absoluta es:

Disponibilidad = [1 - 1,8 / 744] x 100 = 99,76%

Por lo tanto una indisponibilidad absoluta del 0,24%, así:

Indisponibilidad Relativa Preventiva = 16,67% x 0,24% = 0,04%

Indisponibilidad Relativa Correctiva = 72,22 % x 0,24% = 0,17%

Otros tipos de Indisponibilidad Relativa = 11,11% x 0,24% = 0,03%

Calculando los índices ponderados, minimizamos impacto en el 
observador.
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PROCURAR PRESENTAR LA INFORMACIÓN (SOBRE TODO LAS MALAS NOTICIAS) DE LA MANERA MÁS INTELIGENTE POSIBLE



Confiabilidad

• Definimos confiabilidad como la probabilidad de que un equipo o 

sistema cumpla con las funciones requeridas sin fallar, durante un 

periodo de tiempo dado.

• Esto tiene relación con el tiempo medio para la falla antes visto

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑀𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑃𝑎𝑟𝑎 𝑙𝑎 𝐹𝑎𝑙𝑙𝑎 =
σ𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑖𝑑𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜

𝑁º 𝑑𝑒 𝑓𝑎𝑙𝑙𝑎𝑠



Confiabilidad

• Invirtiendo la expresión anterior tenemos la tasa falla:

𝜆 =
1

𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜
=

1

𝑀𝑇𝑇𝐹

Así, la confiabilidad se expresa:

𝐾 𝑡 = 𝑒 ൗ−𝑡
𝑀𝑇𝑇𝐹 = 𝑒−𝜆𝑡



Confiabilidad

• Invirtiendo la expresión anterior tenemos la tasa falla:
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𝑀𝑇𝑇𝐹 = 𝑒−𝜆𝑡

Expresión simplificada



Confiabilidad

• Es decir que la probabilidad de falla de cualquier elemento será:

𝑃𝑓 𝑡 = 1 − 𝐾(𝑡)



Confiabilidad

𝐾 𝑡 = 𝑒 ൗ−𝑡
𝑀𝑇𝑇𝐹 = 𝑒−𝜆𝑡

𝑃𝑓 𝑡 = 1 − 𝐾(𝑡)

CALCULAR la probabilidad de falla de los tubos led y del torno de 
los ejemplos anteriores. Discutir los resultados.



Mantenibilidad

• Hablamos de mantenibilidad como la facilidad que tiene un equipo o 

sistema de ser mantenido, bajo condiciones establecidas.

• Dicho de otra manera, es la probabilidad de que ese equipo o sistema 

sea reparado satisfactoriamente en un tiempo determinado:

𝑀 𝑡 = 1 − 𝑒 ൗ−𝑡
𝑀𝑇𝑇𝑅



• Finalmente la vida de una máquina estará dada por una sucesión de 
tiempos de buen funcionamiento (tiempo entre fallas) y tiempos de 
parada:



• A su vez, una parte de los tiempos de parada se compone de los 
tiempos de reparación:



• El siguiente gráfico relaciona los tiempos de buen funcionamiento con los 
tiempos de reparación:



En resumen…



En resumen…

= f(MTTF) = f(MTTR)



CONFIABILIDAD DE LOS SISTEMAS

• Podemos diferenciar:

1. Sistema de equipos en línea, sin pulmón

2. Sistema de equipos paralelos independientes

3. Sistema con equipos redundantes 


