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State of the art of the engineering in reliability
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Resumen
En ingeniería de producto es necesario saber “cómo se hace 
y funciona”, pero no es suficiente, ya que, además, hay que re-
solver “cómo” (causas, mecanismos de fallo), “cuándo” (tiem-
po, ciclos, Km.), y “cuánto” falla (tasa de fallo) lo que se hace, 
es decir, su fiabilidad.
El objetivo de este artículo, destinado a las autoridades aca-
démicas, profesionales, decanos de los colegios profesiona-
les, docentes y futuros discentes como orientación universi-
taria, y empresarios de los diferentes sectores industriales, es 
el de reflejar el “estado del arte de la ingeniería de fiabilidad”, 
para evidenciar el vacío formativo que actualmente existe en 
nuestro sistema universitario, en el que no se han incluido 
titulaciones de grado, máster, o doctor en esta ingeniería. 
Actualmente hay titulaciones obsoletas que han superado 
la “fase de envejecimiento del ciclo de vida” y, sin embargo, 
otras, como la citada, no han iniciado el “periodo infantil”, lo 
cual supone un desfase de más de cuarenta años respecto a 
otros sistemas universitarios, como el de EEUU. Para corregir 
este vacío se propone la implantación de un plan de estudios. 
Acrónimos: Tiempo Medio Entre Fallos (TME), tasa de fallos 
(T ), Comité Europeo de Normalización Electrotécnica (CE-
NELEC).
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Abstract
In product engineering it is necessary to know, “how it is done 
and it works”, but it is not enough since, in addition, it is neces-
sary to solve “as” (causes, failure mechanisms), “when” (time, 
cycles, Km, ... ) and “how much” fails (failure rate) what is done, 
that is, its reliability.
The objective of this article, aimed at academic authorities, pro-
fessionals, teachers and students, and future students as a uni-
versity orientation, entrepreneurs of different industrial sectors, 
deans of the professional associations, is to reflect the “state 
of the art of reliability engineering” for highlighting the training 
gap that currently exists in our university system in which de-
gree, master, doctor degrees have not been included in this en-
gineering. Currently there are obsolete degrees that have pas-
sed the “wearout phase of the life cycle” and, however, others, 
such as the one mentioned, have not started the “early life pe-
riod”, which implies a lag of more than forty years compared to 
other university systems, like the one in the USA. To correct this 
gap, the implementation of a curriculum is proposed. Acron-
yms: Mean Time Between Failure (MTBF), Failure rate (FR), Re-
liabilty, Availiability, Maintainability, Safety (RAMS), European 
Committee for Electrotechnical Standardization (CENELEC).
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Introducción
La ingeniería de fiabilidad, muy im-
plantada en las universidades y los sec-
tores académicos de investigación e in-
dustriales mundiales, como el de USA, 
donde desde hace más de 50 años ofer-
tan los tres niveles de formación acadé-
mica, bachelor (grado), máster y doc-
tor, y con una gran actividad en I+D+i, 
congresos como RAMS y jornadas, 
resultando una producción científica y 
herramientas software de aplicaciones 
para resolver la fiabilidad de los diver-
sos sectores industriales. En España, 
su implantación es minoritaria en los 
sectores mencionados, aunque, a pesar 
de ello, existen algunos grupos de ac-
tividad en esta ingeniería, autodidactas 
o formados fuera, y ya se han hecho va-
rias tesis doctorales sobre fiabilidad en 
algunas universidades, como la UPM _
ETSIST. En el resto del mundo (Euro-
pa y Asia) no todas las universidades in-
cluyen estas titulaciones, y solo ofertan 
algunas asignaturas transversales con la 
presencia de algunos grupos excelentes 
de trabajo e investigación. Para calificar 
este “vacío formativo actual”, en nues-
tro entorno académico e industrial, los 
receptores de este trabajo pueden plan-
tear un auto-test mediante el siguiente 
listado de cuestiones:
¿Qué es la fiabilidad?

¿Qué es la confiabilidad?
¿Qué significa el acrónimo RAMS?
¿Cómo se valora y se mide?
¿Cómo se determina?
¿Cómo se especifica?
¿Qué tareas de confiabilidad hay que 
resolver?
¿Metodología?
¿Cuánto cuesta?
¿Resuelve las garantías y el 
dimensionado de los stocks de 
repuestos?
¿Dónde se investiga y enseña?
¿Perfil profesional e inserción laboral 
de la ingeniería RAMS?
¿Cómo se gestiona?
¿Futuro de la ingeniería en fiabilidad?

Las respuestas se irán desarrollan-
do en este artículo, donde se podrán 
encontrar las respuestas si/no a las 
cuestiones planteadas, aplicando los 
criterios de valoración:

0% respuestas: Nivel 1. Ausencia de 
conocimientos.

–	 50% de respuestas: Nivel 2, bási-
co, insuficiente.

–	 100% de respuestas: Nivel 3, su-
ficiente.

Desarrollo histórico de la fiabilidad
La Fiabilidad comienza con el “Big-
Bang” (Gran Explosión) hace 13,73 ± 
0,12 GAños de 8.000 h. Aunque des-

conocida, ya existía. Para el sistema cí-
clico “Universo” se puede deducir una 
tasa de fallos FR(t=13,73 GA)  e-23 f/h., del 
ciclo de vida del universo (cvu), para 
R13,73 GA = 0,999999999

La “fiabilidad” ya existía antes de 
ser utilizada, como los exoplanetas que 
existen pero aún no se han descubierto. 
El hacha de mano de sílex u “obsidiana” 
del Paleolítico Inferior, tenía una R  1, 
es decir, éxito seguro, sin fallo, si se uti-
lizaba adecuadamente (hoy decimos se-
gún especificaciones de empleo). Desde 
los años 20 hasta los 2.000, el desarrollo 
histórico de la fiabilidad se puede carac-
terizar por tres etapas:

–	 1ª Etapa (valoración del defecto): 
Calidad (Quality)

–	 2ª Etapa (valoración del fallo): 
Fiabilidad (Reliability). Las tasas 
de fallo FR (Failure Rate FR) en 
%, luego en fpmu – fallos por mil 
unidades)

–	 3ª Etapa: Confiabilidad (Depen-
dability) o RAMS. Las tasas de 
fallo en ppm o en “fits” (fallos 
por mil millones de unidades de 
tiempo, ciclos, Km.)

Definiciones y terminología de la 
fiabilidad y confiabilidad (RAMS)
RAMS o Dependability (Confiabili-
dad) es el acrónimo de Reliability (Fia-
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bilidad), Availability (Disponibildad), 
Maintainability (Mantenibilidad) y 
Safety (Seguridad)

Fiabilité: Vocablo admitido por la 
Academia de Ciencias de Francia.

Reliability: Vocablo admitido por la 
lengua inglesa.

Saber confiabilidad permite juzgar, 
no sólo cómo se hace el producto, sino 
también cuánto, cuándo y por qué falla 
lo que se hace en función de una va-
riable temporal, así como su viabilidad 
técnica y económica.

La fiabilidad es la R de RAMS. 
Definida como la probabilidad R (t) 
de que el producto (dispositivos, sub-
sistemas y sistemas) cumplan las fun-
ciones para las que fueron diseñados, 
bajo especificaciones dadas de tipo 
electrónico, mecatrónico, ambiental, 
durante un tiempo dado o unidad 
equivalente (Km., millas, número de 
ciclos funcionales, radiación nuclear, 
espacio, tierra, etc.). Esta definición 
no se debe confundir con la de cali-
dad, mantenimiento o conservación 
de la calidad, tampoco como el grado 
de conformidad con las especificacio-
nes, sin la dimensión temporal. Un 
producto de mala calidad puede resul-
tar fiable si cumple con la definición 
de fiabilidad.

La ingeniería en fiabilidad se pue-
de considerar como una técnica que 
incluye desde las etapas I+D+i de un 
producto, todos los parámetros que 
“aseguren” el cumplimiento de las es-
pecificaciones RAMS demandadas. Lo 
anterior se puede extrapolar a todos los 
sectores EEE (Electrónico, Eléctrico, 
Electromecánico).

Función distribución de Fiabilidad

  				    (1)
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rigor técnico aspectos, características 
técnicas de producto.

–	 En general, se piden o especifi-
can los valores de la tasas de fa-
llos ltiempo medio entre fallos, 
MTBF, tiempo medio hasta el 
fallo MTTR, ciclo de Vida (CV), 

etc.,
–	 Se suelen pedir unos análisis mo-

dales de fallos FMEA, FMCA, 
peor caso (Worst Case), etc.

–	 Se pueden aplicar los métodos 
de predicción por “parts count”, 
históricos, tablas de datos, nor-
mas, etc. Para análisis más com-
pletos se aplica el método “part 
stress”.

–	 Garantías, dimensionado del 
stock de repuestos (SR), seguri-
dad (Safety).

–	 Puede fijarse la fiabilidad de cada 
componente y la total del sistema 
a contratar para periodos deter-
minados, definiendo los fallos, 
con “incentivos” para esta fiabi-
lidad.

–	 Una variante consiste en con-
cretar una “fiabilidad garanti-
zada R”, de forma que no sólo 
se garantiza cada producto, sino 
la tasa de fallos total del sumi-
nistro, o de sus lotes de compo-
nentes, aplicando “penalizacio-
nes” si se superan los fallos, o si 
no se cumplen los pedidos para 
los parámetros MTBF, MTTF, 
MTTR, etc., se aplican “pre-
mios” cuando se cumplen las 
condiciones requeridas y “pena-
lizaciones” en caso contrario. Lo 
dicho para la R es aplicable a la 
disponibilidad A, mantenibilidad 
M y seguridad S., especificando 
el cumplimiento de los niveles 
SIL (Safety Integrity Level) de 
CENELEC o los equivalentes 
de otras normas y organismos 
nacionales e internacionales.

–	 Para el sector espacial se es-
pecifican valores muy exigen-
tes de la fiabilidad del orden de 
0,99999999/1, y un ciclo de vida 
útil de 7 años. El sector trans-
portes, FFCC-AVE, etc., se es-
pecifica una media de kilómetros 
entre fallos o MKBF = 1.200.00 
Km, tasa de fallos de 833 fits, dis-
ponibilidad de 0,9999999881/1, 
y un tiempo medio entre repa-
raciones de valor MTTR = 1,5 
h., SIL: 3 – 4. Para cercanías: 
MKBF = 500.000 Km.,  = 2.000 
fits, disponibilidad del 97%, y 
MTTR = 3 h. Para el sector au-
tomoción: MTBF = 106 h., A = 
99%; periodo de garantía = 10 
o más años, según fabricante y 
modelo.
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Estado del arte de la ingeniería en fiabilidad

Tareas a resolver por la ingeniería en fiabilidad
1.	 Predicción de la tasas de fallos y fiabilidad.
2.	 Predicción de la Mantenibilidad (Maintainability Pre-

diction).
3.	 Análisis de esfuerzos-resistencia.
4.	 Análisis modal de fallos.
5.	 Análisis de seguridad.
6.	 Análisis del peor caso.
7.	 Análisis térmico.
8.	 Análisis por árbol de fallos.
9.	 Testabilidad.

10.	 Garantías, dimensionado del stock de repuestos.
11.	 Otras.

Metodología
–	 Conocer cómo se hace y cómo funciona el producto.
–	 Definición de los “fallos” (modos, causas y mecanis-

mos de fallos).
–	 Métodos para resolver la fiabilidad:
–	 Cálculo asistido por SW específico, con herramientas 

SW a medida.
–	 Predicción o previsión asistida o no asistida por SW.
–	 Análisis modal de fallos (AMFE/AMFEC).
–	 Ensayos de larga duración o acelerados con mayores 

solicitaciones con un factor de aceleración que no su-
pere un valor estimado.

–	 Análisis de fallos DPAS (Destructive Physical Analy-
sis), para determinar los modos, mecanismos y causas 
de fallo.

–	 Physical of Failure (PoF) para modelar los procesos, 
ambientes y estrés de los componentes y sistemas Eléc-
tricos, Electrónicos y Electromecánicos (EEE).

Componentes de costos de la fiabilidad
A través de todas las fases de elaboración de un producto 
nuevo, la fiabilidad juega un papel de primer orden. La au-
sencia de materiales y componentes apropiados puede cam-
biar un buen diseño por un fracaso.

Otra característica importante de los nuevos productos es 
su aptitud al mantenimiento, pues la fiabilidad con la ante-
rior aseguran lo que se llama “optimización económica para 
el cumplimiento de una función dada”.

En general, para cada proyecto, se busca el mejor com-
promiso fiabilidad-costo. Habitualmente, los trabajos de 
fiabilidad representan entre el 1 y el 10% del costo total de 
I+D+i, y el 5% se toma como valor estándar; estas cifras au-
mentan con el número de componentes y la magnitud de las 
consecuencias derivadas de un fallo.

Con los modelos de Duane se calculan los componentes 
de costo de la fiabilidad en función de los del Coste del Ciclo 
de Vida del producto (CCV).

				    (6)
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Fig. 1: Fiabilidad a mínimo coste. (a): Costo de primera inversión; (b): Costos de explotación; (c): Costo 
total  
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En la tabla 1 se incluyen los resul-
tados de los elementos de costes para 
varios valores de inversión aplicados 
(x % de I+D+i) del programa de fia-
bilidad.

El análisis del CCV demuestra las 
ventajas de su implantación. Se pueden 
citar los siguientes ejemplos:

–	 Una fábrica de semiconducto-
res tomó la decisión de invertir 
8 M€ para mejorar la fiabilidad 
de 800 tipos, logrando pasar de 1 
fallo/2.500 h. a 1 fallo/25.000 h.

–	 Una empresa aeronáutica invir-
tió 1,5 M€ en la mejora de la fia-
bilidad de un determinado mo-
delo de avión y, como resultado, 
ahorró 40 M€.

Se puede concluir que la inversión 
en fiabilidad mejora la imagen empre-
sarial, vende y proporciona seguridad 
técnica y jurídica.

Dimensionado del stock de 
repuestos

El Proceso o funciones densidad y 
distribución de Poisson se usa para el 
cálculo del número de repuestos r que 
se han de tener en “stock” para cubrir 
los  fallos en un periodo de tiempo de-
terminado. La función densidad o pro-
babilidad p(r) de j fallos en un tiempo T 
viene dada por la función densidad de 
Poisson:

			                  (11)
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j: nº de fallos  durante el tiempo acumu-
lado T; r: nº de repuestos; T = N.t: tiempo 
acumulado; N: cantidad de  unidades; λ: 
tasa de fallos en fpmh o en f/c.h.; Pr: fun-
ción distribución o probabilidad de que 
fallen de 0 a r unidades (de tener repues-
tos); Stock Out Risk (SOR): probabilidad 
de no tener repuestos = 1-P(r)

I n v e s t i g a c i ó n / t i t u l a c i o n e s 
consultadas
Titulaciones encuestadas por el autor y 
otros profesores (Fig. 2), ver referencias 
bibliográficas, sobre las actividades de 
docencia e I+D+i en España, como con-
secuencia de no incluir en los planes de 
estudio esta formación. Se pueden con-
siderar como residuales en comparación 
con las desarrolladas en USA y otras na-
ciones de la Comunidad Europea.

Formación en fiabilidad recibida
Los resultados de la encuesta, sobre la 
formación recibida, en los tres niveles 
académicos de grado, máster y docto-
rado, se indican en la Fig. 3.

Perfil profesional e inserción 
laboral

–	 Maestría en tecnologías EEE 
(electrical, electronic and elec-
tromechanical) y procesos de 
producto (como se hace y fun-
ciona el producto). Ejemplo: In-
geniero en Electrónica-opción 
fiabilidad.

–	 Conocimiento básico de las fun-
ciones estadísticas.

–	 Saber relacionarlas y aplicarlas al 
caso.

–	 Conocimiento de componentes 
y dispositivos, como “partes” de 
un equipo.

–	 Conocimiento para resolver los 
sistemas resultantes de la fiabiliza-
ción (serie, paralelo, mixtos, etc.).

–	 Conocimientos de informática 
a nivel de usuario de las herra-
mientas SW para resolver las ta-
reas de fiabilidad.

–	 Saber formular la confiabilidad.
–	 Conocer la metodología para ha-

cer y mejorar la fiabilidad.
–	 Conocer las técnicas de análisis 

de fallos en laboratorio.
–	 Buen nivel de inglés.

En la Fig. 4 se pueden ver los resul-
tados de la encuesta sobre la demanda, 
a corto y medio plazo, de titulados en 
ingeniería en Fiabilidad.

Calificación del perfil demandado
Cualificación requerida del perfil profe-
sional de ingeniería en fiabilidad especi-
ficado por los diferentes sectores indus-
triales. (Valoración de 1 a 10 /10 p.)

Gestión de la fiabilidad
La gestión de la confiabilidad incluye 
las siguientes tareas:

–	 Contratos
–	 Implantar su organización
–	 Establecer y valorar las especifi-

caciones
–	 Establecer los análisis RAMS a 

realizar
–	 Establecer un programa de fiabi-

lidad
–	 Establecer su control
–	 Evaluar costes CCV

El futuro en España de la 
ingeniería en fiabilidad
El futuro inmediato de la ingeniería en 
fiabilidad se puede calificar como ”muy 

Cálculo de los elementos de coste de la fiabilidad en función de la inversión Cx del de I+D+i para el CC V

Inversión Cx 
(%) (I+D+i)

Modelos (6) a (10) de Duane de los elementos de coste en % CCVs
Calificación 
Resultado(6)  

 Θx/ Θ0

(7)  
I+D+i

(8)  
CP

(9)  
SR

(10)  
CM

E. no s.  
CF

CCV en % 
CCVs S (6) a CF=

0 1 7,6 30,6 25,8 162,6 34 260,60 Peor

1 3,71 7,7 26,5 10,7 43,8 34 122,70

2 4,84 7,8 27,4 9,0 33,6 34 111,80

5 7,07 8,0 28 7,0 23,0 34 100,00 Estándar

7 8,18 8,2 28,4 6,4 19,9 34 96,9

11 10,0 8,5 29,3 5,5 16,3 34 93,6 Óptimo

Tabla 1: Cálculo de los elementos de coste de la fiabilidad en función de la inversión Cx del de I+D+i para el CC V
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Caso de estudio.  
Cálculo del stock de repuestos para el caso de 200 equipos electrónicos con 11 PBAs (Printed Board Assemblies)/equipo)

PBAs Descrip-
ción

λi  
(fpmh) T(h) R(t) Q(t) R Ni Ti(h) λi x Ti P(r) (%) SOR (%)

1 Bus board 2,98

8.000

0,976441929 0,023558071 5

200 1.600.000

4,77 65,66 34,34
2 Power display 1,884 0,985041014 0,014958986 3 3,01 64,40 35,60
3 Board 7,204 0,943997275 0,056002725 12 11,53 63,00 37,00

4 Audio transf. 
Mod. 1,361 0,98917106 0,01082894 3 2,18 82,37 17,63

5 Audio Power 
Ampl Board 2,311 0,981681855 0,018318145 4 3,70 68,77 31,23

6
Power  

Amplifier 
Board

2,28 0,981925342 0,018074658 4 3,65 69,72 30,28

7  Control SMD 
Board 4,183 0,967089725 0,032910275 7 6,69 64,44 35,56

8 Control Board 0,5552 0,995568249 0,004431751 1 0,89 77,68 22,32

9 Previo Audio 
SMD Board 0,6015 0,995199559 0,004800441 1 0,96 74,96 25,04

10 Control Board 11,57 0,911594514 0,088405486 18 18,51 51,44 48,56

11 Speaker 0,2095 0,998325404 0,001674596 1 0,34 95,49 4,51

Totales Sli = 
35,1392

∏Ri = 
982,096412 –– Sr = 

59 –– –– ––

Tabla 2: Resultados del caso de estudio
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optimista”. Superadas las épocas en las 
que se aplicaba solo a sectores profesio-
nales como el espacial, aeronáutico, mi-
litar y médico, la tendencia de ser apli-
cada a sectores “gran público” es cada 
vez mayor, lo que implica una demanda 
creciente de titulados en esta ingeniería.

Propuesta de un plan de estudios
Lo expuesto hasta aquí debe resultar 
suficiente para motivar el conocimien-
to de la fiabilidad y para implantar un 
plan de estudios. Para corregir el vacío 
formativo actual de nuestros futuros 
titulados y, en consecuencia, poder 
cumplir con el perfil de la Fig.5, se pro-
pone un plan para los tres niveles aca-
démicos de grado, máster habilitante, 

y doctor ingeniero en fiabilidad. Para 
ello se deberán cursar y superar las 
evaluaciones de las asignaturas básicas 
generales, las específicas de las dife-
rentes ramas de electrónica, electrici-
dad, mecatrónica, telecomunicación, 
informática, aeronáuticos y espacio, 
etc., y las de especialización de la tabla 
5, así como los ciclos de investigación y 
tesis sobre fiabilidad para el doctorado.

Conclusiones
–	 Se ha dado respuesta al listado de 

cuestiones planteadas y reflejado 
el SOARE en el mundo, y en Es-
paña, en particular.

–	 Existe un desfase formativo im-
portante de nuestros titulados en 

ingeniería de fiabilidad, respecto 
a otros sistemas universitarios 
y, por tanto, de las habilidades y 
destrezas para poder resolver las 
tareas de fiabilidad, y viabilidad 
de producto.

–	 Como consecuencia, los sectores 
industriales y administrativos 
españoles tienen grandes dificul-
tades para encontrar estos profe-
sionales con perfil adecuado para 
poder resolver la fiabilidad y via-
bilidad de sus productos.

–	 Las figuras 3 y 4, resultantes de 
la explotación de datos de una en-
cuesta realizada por el autor, en-
tre otros, demuestran la casi nula 
actividad formativa de los tres ni-
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Formación en ingeniería de fiabilidad en España

Universidades/Congresos Fechas de inicio/final Formación ofertada Observaciones

Politécnica de Madrid  
(UPM), ETSIST 1.985/2.008

Asignaturas optativas y de libre 
elección:

Fiabilidad básica, Ampliación de 
fiabilidad

Postgrado:

Cursos de formación continua de 
“Fiabilidad para la ingeniería elec-
trónica”

Investigación en Fiabilidad

Laboratorios de ensayos de fia-
bilidad.

Se han impartido cursos postgra-
do sobre ingeniería en fiabilidad.

Se han presentado varias tesis 
doctorales

Universidad Politécnica de Catalu-
ña (UPC), ETSI Telecomunicación 1.980/2.010

Asignaturas optativas y de libre 
elección sobre

Fiabilidad

Cursos postgrado:

Ingeniería para la fiabilidad

Universidad de Vigo (UV), ETSII, 
ETSI Telecomunicación 1.998/sigue

Asignaturas optativas y de libre 
elección sobre

Fiabilidad de Sistemas Electró-
nicos

Universidad de las Palmas de 
Gran Canaria (ULPGC), ETSII 2.007/sigue

Grupo de investigación en Fiabi-
lidad

Master en Ingeniería de Confiabili-
dad y Riesgo

Universidad del País Vasco (UPV)

Facultad de Ciencias y tecnología
2.010/sigue

Fiabilidad de Componentes y 
Sistemas Electrónicos

Congreso anual de Calidad y 
Fiabilidad de la AEC 1.990/sigue

Ponencias sobre Calidad y Fiabi-
lidad

Tabla 3: Formación en ingeniería de fiabilidad en España
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–	 Para corregir el estado actual del 
arte se propone un plan de estu-
dios para obtener en los niveles 
de grado, máster habilitante y 
doctor, las respectivas titulacio-

veles universitarios y de I+D+i en 
nuestro sistema universitario.

–	 De la comparación de las tablas 
3 y 4 se deduce la urgente nece-
sidad de implantar en los nive-

les de grado, máster y doctor, la 
formación en fiabilidad, si no se 
quiere perder el tren de esta in-
geniería y, entonces, “que lo re-
suelvan ellos”.
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Tabla 4: Formación en ingeniería de fiabilidad en USA

Formación en ingeniería de fiabilidad en USA

Algunas universidades y cen-
tros gubernamentales/Con-

gresos
Fechas de inicio/final Formación ofertada Observaciones

US Air Force Institute of Techno-
logy (AFIT), Dayton, Ohio 45433 

USA
1.962/sigue

Máster en ingeniería de fiabilidad

Universito of Maryland 1.959/sigue
Niveles: Bachelor, Master, Doctor 
en ingeniería de fiabilidad y ries-
gos

US Naval Post-Graduate School, 
Monterrey, California USA 1.960/sigue

Ingeniería en Fiabilidad

Ingeniería en Mantenibilidad

Red River (US Army & Texas Uni-
versity)

1.966/sigue Máster en ingeniería industrial con 
opciones en mantenibilidad, segu-
ridad de sistemas (Safety)

US Army Management Enginee-
ring Training Activity (AMETA). 

Rock Island, Illinois
1.965/sigue

Máster en ingeniería industrial con 
especialización en ingeniería de 
fiabilidad, mantenibilidad, seguri-
dad (Safety)

US Army Intern Training Program & 
Texas University 1.960/sigue

Control de calidad, ingeniería en 
fiabilidad, mantenibilidad, ensayos, 
análisis de estrés eléctrico y me-
cánico

University of Arizona. Aerospace 
and Mechanical Engineering Dept, 

Tucson, Arizona

Reliability Engineering Institute
1.969/sigue

Bachelor (Grado), Master, Doc-
torate en ingeniería mecánica y 
aerospacial (AME): opción inge-
niería en fiabilidad.

Annual Reliability and Maintainabi-
lity Symposium (RAMS) 1.984/sigue

Ponencias sobre RAMS con los 
últimos avances de los resultados 
de las actividades en I+D+1i

Módulos de formación

Congreso internacional de mayor 
nivel en RAMS

nes de ingeniería en fiabilidad.
–	 En la tabla 5 se incluye una pro-

puesta de bloques temáticos que, 
cursados y superados, propor-
cionarían las habilidades y des-
trezas necesarias, a los futuros 
egresados y la colación del título 
de Ingeniero en fiabilidad, con 
plena capacidad para resolver las 
tareas inherentes.

–	 Este trabajo va destinado a las 
autoridades académicas, docen-
tes, discentes actuales y futuros, 
a modo de orientación univer-
sitaria, profesionales y empre-
sarios de los diferentes sectores 
industriales y administrativos. 
Estos últimos deben conocer que 
la fiabilidad “vende y proporcio-

na seguridad técnica y jurídica”, 
ya que el producto que cumpla 
con las especificaciones de con-
fiabilidad (RAMS) resulta fiable, 
disponible, mantenible y seguro.
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Propuesta de algunos contenidos temáticos para la formación en ingeniería de fiabilidad en los niveles de grado, máster y doctor

Bloques temáticos Contenidos Descriptores

T1

Introducción a la ingeniería en 
Fiabilidad

Desarrollo histórico por etapas de la fiabilidad. Definiciones de fallo, fiabilidad, de 
fiabilidad y confiabilidad. Terminología. Metodología para resolver la fiabilidad. Defini-
ción de RAMS o confiabilidad. Perfil del ingeniero en fiabilidad.

Estadística aplicada

Funciones estadísticas continuas y discretas aplicables a la ingeniería de fiabilidad: 
Normal de Gauss Laplace, Log-normal, Exponencial, Gamma, Weibull, Hipergeomé-
trica, Binomial, Poisson, Student.

T2 Fiabilidad Técnica

Cálculo de las funciones de Tasa de fallos, Fiabilidad R, Defiabilidad Q. Paráme-
tros característicos para especificar y cuantificar la fiabilidad. Tasa de fallos versus 
tiempos del ciclo de vida o curva de bañera, Tiempo Medio entre Fallos (MTBF). 
Especificaciones de fiabilidad y su gestión/sectores industriales. Bases, manuales de 
datos, históricos y normas aplicables/sectores. Predicción asistida por herramientas 
software. Métodos de predicción. Generación de informes de resultados.

T3 Mantenibilidad y disponibilidad

Definición de mantenibilidad M. Clases de mantenimiento. Funciones para el cálculo. 
Formulación Markoviana.. Parámetros característicos. Tiempo medio entre repara-
ciones MTTR, Tasa de reparaciones µ. Tiempo medio hasta el fallo MTTF. Especifi-
caciones/sectores. Caso de sistemas no reparables. Definición de disponibilidad A. 
Funciones de cálculo. Parámetros característicos. Formulación de Markoviana.

T4 Análisis modal de fallos

Bases de datos de los modos de fallo. Métodos. Normas aplicables. Análisis de 
modos de fallo y sus efectos (AMFE). Análisis de criticidad (AMFEC). Árbol de fallos 
(FTA/ETA), HAZOP. Análisis asistido por software. Valoración de resultados y accio-
nes correctivas. Perfil del analista de fallos.

T5 Seguridad (Safety) y riesgos
Definición de la seguridad. Niveles SIL/sectores. Perfil de los analistas de seguridad 
y riesgos. Tareas para resolver la seguridad y riesgos de producto. Análisis PHL, 
PHA, OMHA, FTA, ETA, Seguridad de máquinas. Normas aplicables/sectores.

T6 Fiabilidad de sistemas

Definición de sistemas. Lenguaje simbólico. Clases de sistemas. Formulación de los 
sistemas de redes simples y complejas. Redes de Markov. Cálculo asistido por SW. 
Sistemas redundantes y su optimización. Reparto de la fiabilidad objeto. Análisis 
modal de fallos de los sistemas. Análisis de seguridad de los sistemas.

T7 Ensayos de fiabilidad

Objeto de los ensayos de fiabilidad. Tipos de ensayos versus ambientes de funciona-
miento. Esfuerzo versus resistencia. Muestreo, estimación y confianza. Organización 
y gestión de los ensayos. Ensayos acelerados. Objeto. Modelos de cálculo. Factores 
de aceleración versus ambientes. Adquisición, explotación de datos y resultados. 
Laboratorio de ensayos. Instalaciones. Equipamiento.

T8
Análisis en laboratorio de los 
modos, mecanismos y causas 

de fallo

Análisis de investigación en laboratorio de los modos, causas y mecanismos de fallo 
de componentes y sistemas. Técnicas aplicables. Objeto y utilización de los resulta-
dos. Instalaciones necesarias. Presentación de resultados.

T9 Fiabilidad del software

Definición y terminología para la fiabilidad del software. Tareas necesarias para resol-
ver la fiabilidad del software durante el CVSW. Fallos y errores del software. Diseño 
estructurado del software. Prueba del software. Fiabilidad del software versus fiabili-
dad del hardware. Formulación de la fiabilidad del software. Parámetros. Análisis de 
seguridad del software, AMFE, AMFEC, PHL, PHS, HAZOP, FTA y ETA. Niveles SIL 
del software.

T10 Elementos de coste de la  
fiabilidad

Inversión en fiabilidad, ventajas. Modelos de Duane. Aplicación a los elementos de 
costes de I+D+i, mantenimiento, fabricación, repuestos, no sensibles a la fiabilidad.

T11 Gestión, organización y programa 
de fiabilidad

Gestión y organización de la fiabilidad. Programa de fiabilidad. Contratos de fiabili-
dad. Gestión de activos. Normas aplicables.

Tabla 5: Propuesta de algunos contenidos temáticos para la formación en ingeniería de fiabilidad en los niveles de grado, máster y doctor.




