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1. Qué es el RAM.

2. La confiabilidad, mantenibilidad y disponibilidad de los activos en
el ciclo de vida.

3. Soportabilidad y RAM, conceptos inseparables.
4. El ILS, herramienta de la soportabilidad.

5. Conclusiones.
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- I

INGENIERIA DE SISTEMAS
Aplicacion de técnicas cientificas y de ingenieria para:

1. transformar una necesidad operativa en la descripcion de parametros de un sistema y
su configuracion;

2. Integrar los parametros y asequrar la compatibilidad de todas las interrelaciones
fisicas, funcionales y del programa para lograr el mejor disefio del sistema completo;

3. integrar aspectos de confiabilidad, mantenibilidad, seguridad, personal, etc. para
conseguir los objetivos técnicos, de costo y de oportunidad fijados.

Finalidad: Obtener un adecuado equilibrio entre los factores operativos (prestaciones),
economicos Y logisticos.

Blanchard, B. 1995. ISDEFE, Madrid, Espana.
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CONCEPTO DE RAM

DoD Guide for achieving Reliability, Availability, and Maintainability (RAM) — 2005, dice
que el objetivo principal del Sistema de Adquisiciones del DoD es:

“Adquirir sistemas de calidad que satisfagan las necesidades de los usuarios con
mejoras cuantificables de la capacidad de cumplimiento de la misién y el apoyo
operativo, de manera oportuna y a un precio justo y razonable”

Fija como elementos esenciales de la capacidad para el cumplimiento de la mision:

e Confiabilidad, Disponibilidad y Mantenibilidad (RAM);
*Readiness;
*Costo.
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Define:

Confiabilidad: “Probabilidad de que un elemento realice una funcion requerida en las
condiciones establecidas durante un periodo de tiempo determinado”

Mantenibilidad: “Capacidad de un elemento de conservarse o restablecerse en un
estado especificado cuando el mantenimiento lo realiza personal con niveles de
destreza especificados, utilizando procedimientos y recursos prescritos, en cada nivel
prescrito de mantenimiento y reparacion”

Ambas en linea con la Norma IEC 60050
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Disponibilidad: “medida del grado en que un elemento se encuentra en un estado
operable y puede comprometerse al inicio de una misidén cuando ésta se solicita en
un momento desconocido (Readiness)” . Es funcion de:

frecuencia con la que se realiza mantenimiento preventivo y rapidez para ejecutarlo;
frecuencia de fallas y rapidez con la que se las pueden aislar y reparar; y
*tiempo que los retrasos en el apoyo logistico contribuyen al tiempo de inactividad.

Nivel RAM tiene efecto en la preparacion, seguridad, éxito de la mision, costo total de
propiedad y la huella logistica de los sistemas.

Lograr niveles satisfactorios de RAM requiere:
*Incorporar RAM al proceso de Ingenieria de Sistemas

« Gestionar sistematicamente la eliminacion de fallas y modos de falla mediante su
identificacion, clasificacion, analisis y eliminacion o mitigacion.
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Pasos clave para alcanzar niveles satisfactorios de RAM:

Paso 1: Comprender y documentar las necesidades
v limitaciones de los usuarios.

Paso 2: Diseno y rediseno para RAM.

Paso 3: Producir sistemas confiables y manteni-
bles.

Paso 4: Supervisar el rendimiento sobre el terreno

Figura 1
Traduccidn de la figura 1-3 de la Guia RAM

El RAM es un medio para consequir un fin:

Adquirir productos (sistemas) que permitan optimizar el valor que entregan las Fuerzas Armadas.
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OPERABILIDAD “Operabilidad”. DoD dice “Un producto que Ies dificil de
CONFIABILIDAD operar debido a sus caracteristicas de diseﬁc:a requiere
individuos con mayores habilidades cognitivas o de destreza
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SOPORTABILIDAD
DOD MIL-HDBK-502 Acquisition Logistics 1997
“Es la capacidad de un sistema disefiado integralmente para apoyar las operaciones y

las necesidades de alistamiento (Readiness) durante la vida util del sistema a un costo
asequible”.

Requiere:
*Disenar y construir los equipos para que sean soportables.

*Disenfar y adquirir el sistema de soporte que asegure que el equipo podra ser operado
y mantenido durante su vida util.

*Una vez que el equipo esta operativo, ejercer la soportabilidad para sostener su
confiabilidad.
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DISPONIBILIDAD | Efecto

OPERABILIDAD D

CONFIABILIDAD SOPORTABILIDAD

| | | |
Intrinseco del Sistema

i MANTENIBILIDAD Equilibrio
i Intrinsecos del Activo

AMBITO OPERACIONAL ——> Condiciona

La Ingenieria de Sistemas orienta al diseno y la fabricacion de |la confiabilidad y la
mantenibilidad, pero la disponibilidad es funcion de la confiabilidad y
mantenibilidad inherentes, asi como de |la soportabilidad del sistema.
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RAM EN LA ETAPA DE OPERACION

*Un upgrade u overhaul de un activo es un Mantenimiento Mayor (4° nivel).

*Es una oportunidad para mejorar prestaciones, eliminar obsolescencias e incrementar
la disponibilidad.

*Requiere disefio y planificacion - Es saludable armar un Proyecto Predictivo (PMBOK?)

CASO DE -
> NEGOCIOS > VIABILIDA]> DISENO > CONSTRUCCION >PRUEB% DESPLIEGUE> CIERRE >

\ J \ J

Y Y
Redisena Confiabilidad, Reconstruye Confiabilidad,
Mantenibilidad, Operabilidad Mantenibilidad y

\y Soportabilidad Operabilidad.
|

RAM

wWwWw.uruman.org - WWW.aiu.org.uy

'aVa¥VYaVdaVaVl A H
LLILAYAY4 'JUI =




19° ““URUIMAN | 2° &INGURU 2o SOPORTABILIDAD Y RAM

RAM mut6é a RAMS: Seguridad.

Dos puntos de vista:
 Desde los activos: es un atributo intrinseco del mismo.

* Desde el sistema: Incluye seguridad de operacion, seguridad e higiene de
los operadores, seguridad ambiental etc.

La Soportabilidad debe velar para que no disminuya la confiabilidad y
seguridad intrinsecas del equipo durante su vida util y que el sistema opere
con seguridad.

¢, RAMS deberia ser RAMS+S ?
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Método de la Ingenieria de Sistemas utilizado para asegurar que un sistema:

* Alcance la disponibilidad requerida para el cumplimiento de los objetivos fijados a la
Organizacion;

*Alo largo todo su ciclo de vida.

Mediante:

*|a optimizacion de su diseno para disminuir la posibilidad de fallas y la demanda de
apoyo;

*la incorporacion de todos los recursos de mantenimiento necesarios, asegurando la
estructura de soporte.

Su herramienta es el LSA, su impacto se mide en términos RAM vy el resultado final
esperado es la optimizacidon del costo de soportabilidad de los equipos.

=4 =
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Dos objetivos simultaneos:

Disefar un equipo para que sea confiable y simple de operar y mantener a lo largo de
toda la vida util, optimizando su disponibilidad; y

*Disenar y adquirir el sistema que va a soportar a ese equipo a lo largo de todo su vida
util, asegurando la performance y disponibilidad requeridas.

Incluye la aplicacion de distintas herramientas para:

*La determinacion y establecimiento de criterios logisticos como input para el diseno
del sistema.

e Evaluar las alternativas de diseno.
*La identificacion y provision de elementos para apoyo al sistema.
e Evaluar la soportabilidad del sistema durante el uso.
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NECE SIDADE S .
ILS FMECA: Failure Mode, Effects Causes
T and Criticality Analysis.
°PE“’1"V°S RCM: Reliability Centered
DISENO  [¢ Maintenance.
| TR o sjussuesinespmpemenyenuy i MTA: Maintenance Task Analysis.
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| TECNCA T ; LORA: Level of Repair Analysis
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I Esquema ILS - Adaptacion de un esquema de la DUTCH NAVY

Base del esquema: Yolton, J.(2008). Integrated Logistics Support (I LS). SKF Aptitude Exchange

wWwWw.uruman.org - WWW.aiu.org.uy

FORO ARGENTINO DE DEFENSA



19° “"URUMAN | 2° &INGURU

LSA deberia entregar:

* Politica y Niveles de Mantenimiento.

* Tareas de mantenimiento / nivel: Secuencia, duracion y frecuencia.

* Equipos de prueba y apoyo: Cantidad y tipo; costo, operacién y mantenimiento; confiabilidad...

* Repuestos: Niveles de reparacion; items no reparables y reparables, cantidad y tipo; Frecuencias de
reposicion; Niveles de inventario y seguridad; Ciclo de provision; tiempo de distribucion; Costos, etc.

* Personal y capacitacion: Cantidad de personal, calificacion y requisitos de especializacion segun el
nivel; capacitacion inicial y posterior; cursos disponibles; Costo de incorporacion y formacion; etc.

e Datos técnicos: especificacion de manuales técnicos; Datos de aprovisionamiento; costos...
e Transporte y manipulacion: especificacion de equipos; embalaje; costo equipos y transporte...
* Recursos informaticos para mantenimiento. Especificaciones generales.

* Infraestructura: especificaciones de instalaciones para operacion, mantenimiento, etc.; especificacion
de servicios; especificaciones ambientales; costo de instalaciones...

» Otros Factores: Disponibilidad; MTBF, MTTR; Confiabilidad; Modos de fallas, efectos y criticidad.de
equipos; costo de ciclo de vida, ROI, tasa de descuentos, Costo / efectividad del sistema; )

—
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. EI RAM es una herramienta para el disefio / riseﬁo déequipos O sistemas.

. La confiabilidad, la mantenibilidad y la operabilidad deben ser disenadas y construidas. La
Guia para alcanzar el RAM indica los pasos a seguir.

. La soportabilidad debe ser disefiada, incorporada y ejercida para mantener la confiabilidad de
diseno.

. La disponibilidad no es atributo del activo. Es funcidon de su confiabilidad y mantenibilidad
iInherentes y de la soportabilidad del sistema, condicionados por el contexto operacional.

. Analizado desde un punto de vista sistemico y desde |la perspectiva del ciclo de vida de un
equipo, el RAMS podria pasar a ser RAMS+S, donde la S final representa la Soportabilidad.

. ¢ Se puede aplicar un “analisis RAM” una vez que el equipo esta operativo? Si, pero como
una funcidn de supervision para conservar los atributos de fabrica, pero es subutilizarlo.

. Para mejorar la confiabilidad, mantenibilidad y operabilidad originales de los equipos se
requieren acciones de redisefio (Upgrade — overhaul).
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Para hablar con propiedad sobre el RAM se deberia consid"féir:
* El ciclo de vida de los activos;

 La soportabilidad del sistema; y

 El contexto operacional en el cual debera operar.

El RAM pertenece a la Gestion de Activos, no al Mantenimiento.
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