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Presentacion

Las autoridades de faros suelen tener como mision el desarrollo de una red de ayudas a la
navegacion fiable y rentable que sirva de ayuda a los navegantes, mejore su seguridad y proteja
el medio marino. Para ello es necesario recabar datos sobre el rendimiento de los equipos de
ayuda a la navegacion.

La presente guia detalla los métodos que pueden utilizarse para recopilar informacion sobre la
disponibilidad y la fiabilidad de los equipos de ayuda a la navegacion. Cubre los aspectos
generales, proporcionando una panoramica de las fuentes, las mediciones y la informacion que
se pueden utilizar al recopilar los datos.

Hay que tener en cuenta que entre los datos significativos deben recogerse tanto aquellos que
reflejan buenos resultados (funcionamiento sin fallos) como aquellos que muestran fallos y
errores. Es decir, la presente guia no pretende cubrir Unicamente los informes sobre los fallos.

Ambito

La presente guia proporcionard al proveedor de servicios de ayudas a la navegacion
informacion sobre como se pueden aplicar los métodos de recopilacion de datos y de
presentacion de informes dentro de su propia organizacion para poder controlar todos sus
equipos. Para el calculo de datos de disponibilidad y fiabilidad se debe hacer referencia a la
‘IALA Guide to Availability and Reliability Theory and Examples’.

Se considera que, si se siguen las presentes directrices, los informes seran precisos y
completos y los datos recabados podran utilizarse para ayudar a mejorar la calidad de los
equipos monitorizados a medio y largo plazo. Ademas, dicho esfuerzo facilitara el intercambio
de informacion entre usuarios y proveedores.

La presente guia no recoge recomendaciones sobre como debe organizarse el mantenimiento.
Sin embargo, se observara que algunos de los elementos se reparan in situ mientras que otros
solo pueden sustituirse in situ y tienen que repararse en unas instalaciones centrales o ser
devueltos al proveedor para su reparacion. Se pueden obtener datos de campo en cada una de
estas fases.

Para obtener la maxima eficacia de la recopilacion de datos se sugiere una coordinacién
estrecha entre los programas de informe, analisis y divulgacion de los resultados, lo que puede
lograrse mediante una colaboracion estrecha entre los departamentos que participan en la
recopilacion y el analisis de los datos.

La necesidad de recopilar datos

Los indicadores de rendimiento son herramientas de gestion que pueden utilizarse para medir,
analizar y controlar las prestaciones de una red de ayudas a la navegacion o de sistemas y
equipos especificos. Es esencial que los datos recogidos sean utiles. Los indicadores de
rendimiento de la Guia de Ayudas a la Navegacion de la AISM (Navguide) son la fiabilidad, la
disponibilidad, la continuidad, la redundancia, la integridad, el tiempo medio entre fallos
(MTBF) y el tiempo medio para reparar (MTTR). La presente guia describe la recopilacion y la



presentacion de datos sobre los fallos y la fiabilidad de los equipos de ayudas a la navegacion.

Se considera que un sistema de ayudas a la navegacion comprende el equipo de ayudas a la
navegacion y componentes auxiliares tales como los suministros de alimentaciéon. La
disponibilidad es un indicador util del nivel de servicio prestado por una ayuda a la navegacion
0 por un grupo de las mismas dado que es representativa de todos los factores controlados por
la autoridad que influyen en la provision y el mantenimiento de la instalacion determinada, a
saber:

Los procedimientos para garantizar la calidad,

El disefio y la ingenieria de los sistemas;

La contratacion;

La instalacion;

Los procedimientos de mantenimiento;

La respuesta a los fallos;

Las disposiciones logisticas.

VVVYVYVYYVY

Aunqgue la disponibilidad es la medida principal del servicio prestado a los navegantes, hay que
medir otros indicadores de rendimiento para garantizar que el servicio gestionado por la
autoridad de faros sea eficiente y rentable.

Los objetivos especificos de la recopilacion de datos de campo y de su presentacion son los
siguientes:

» proporcionar informacion sobre el nivel real de prestaciones de los equipos controlados
- para posibilitar los informes de gestion sobre la disponibilidad de las
ayudas a la navegacion, y
- como informacién para el funcionamiento, la planificacion, el
mantenimiento, la formacion de personal, etc.;

» para indicar una posible necesidad de mejora de:
- las ayudas a la navegacion ya instaladas y en funcionamiento,
- otros equipos que queden por entregarse
- disefios futuros;

» para comparar las caracteristicas especificadas o esperadas del(los) equipo(s) con las
prestaciones reales sobre el terreno;

» para mejorar otros procesos relacionados, como por ejemplo la formacion
» para mejorar las predicciones (bases de datos y procedimientos);

» para informar al proveedor puntual o regularmente sobre las prestaciones de
determinados dispositivos;

» para tener una base comudn de realizacion de informes para todos los miembros de la
AISM

Fuentes y medios de recopilacién de datos

A continuacion se describen las diversas fuentes de informacion y se esbozan los métodos para
la recopilacién sistematica.



4.1

4.2
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4.2.2

Fuentes de datos

En general estan disponibles las siguientes fuentes de datos sobre la fiabilidad y los fallos de
los equipos de ayudas a la navegacion:

Informes de los navegantes;

Informes de los fareros;

Seguimiento a distancia;

Actividades de mantenimiento;

Actividades de reparacion in situ, en el taller o en las instalaciones del proveedor;
Inspecciones programadas

YVVVYVY

Medios de recopilacién de datos

En la presente guia no se pretende recomendar un formato particular de registro (por ejemplo
con soporte de papel que puede incluir cuadernos, formularios y fotos o mediante bases de
datos informatizados que pueden incluir fotografias digitales). No obstante, se debe reconocer
que para establecer un sistema efectivo de recopilacion de datos y para que su tratamiento
posterior sea exitoso hay que plantear este asunto con antelacion.

Aunque a menudo el sistema de registro de datos serd manual, también se puede barajar el uso
de sistemas de recopilacion de datos automatizados e interactivos. Las ventajas de almacenar
los datos en una base de datos adecuada para el tratamiento electronico son, entre otras, el
acceso facil y preciso y la actualizacion de la informacion, ademas de la posibilidad de hacer
nuevos analisis de mayor envergadura.

Los datos de rendimiento de las ayudas a la navegacion comprenden el tiempo que dichas
ayudas funcionan correctamente, ademas de las averias. Alguno o varios de los siguientes tipos
de informe pueden utilizarse para recoger datos.

Informes de funcionamiento

Se trata de informacién proporcionada sobre la gestion y control cotidiano de las ayudas a la
navegacion y comprende tanto el tiempo en funcionamiento como el tiempo de averias. Los
informes de estos datos deben apoyarse en la informacion sobre el uso de componentes como,
por ejemplo, el nimero de ayudas y sus respectivos tiempos en funcionamiento. Se deben
conocer las categorias de las ayudas a la navegacion de la AISM descritas en las ‘IALA
Recommendation on Availability Objectives of Aids to Navigation Services’.

Informes de fallos

Se define fallo como la terminacion no intencionada de la capacidad de un sistema o alguna de
sus partes de cumplir con la funcion requerida, lo que significa que no presenta sus
caracteristicas correctas 0 que deja de estar en su posicion asignada para que los navegantes
puedan hacer un uso adecuado.

Un error es el fallo de una parte del sistema que no afecta a la capacidad de la ayuda a la
navegacion de desempefiar su funcion requerida.

Los datos sobre fallos recopilados se utilizan para calcular la disponibilidad de las ayudas a la



4.2.3

4.3

5.1

navegacioén y para garantizar que cumplen con las recomendaciones de la AISM sobre
disponibilidad. Los datos sobre errores recogidos se utilizan para proporcionar informacion
sobre la fiabilidad y rentabilidad de los sistemas y pueden utilizarse ademas para mejorar el
rendimiento de los sistemas existentes o para mejorar disefios futuros.

La informacién de los informes de fallos disponible dependera de los recursos y la capacidad
disponibles para realizar pruebas. Deben hacerse constar expresamente los casos de "error no
encontrado™ o “correcto durante la prueba”.

Los informes sobre los fallos deben cubrir todos los fallos observados y asimismo deben
contener informacion suficiente para identificar los fallos que figuran en el apartado 6.2. Deben
anotarse aquellos fallos que se consideren achacables a cualquier tipo de accion de
mantenimiento. Hay que tener en cuenta que los fallos de los equipos auxiliares o de los
componentes del sistema de ayudas a la navegacion no necesariamente provocan un fallo total
del sistema.

Los informes de fallos deben ser lo suficientemente completos como para cubrir los requisitos
de una investigacion detallada sobre un fallo en concreto y el error resultante. Cuando por falta
de recursos 0 motivos econémicos no es posible recopilar todos los datos sobre el fallo en
cuestion, se deben considerar como minimo imprescindible los datos necesarios para calcular
la disponibilidad.

Informes de mantenimiento

Los informes de mantenimiento deben contener toda la informacion relacionada con las
acciones realizadas para restablecer el buen estado del sistema.

Las actividades de mantenimiento pueden desglosarse de este modo: fuera de servicio (pueden
fallar las prestaciones de la ayuda a la navegacion. Se reparan los fallos), correctiva (hay fallo
en los componentes — no fallan las prestaciones de la ayuda a la navegacion — Se reparan los
fallos), preventiva (programada para prevenir fallos) y la inspeccién. Cuando hay que
distinguir entre los informes de mantenimiento correctivo, es decir, cuando no se hacen ni
sustituciones ni reparaciones, y los de mantenimiento preventivo, la accion puede calificarse
como un informe de mantenimiento preventivo. Cuando una accion de mantenimiento
preventivo resulta en una sustitucion o una reparacion no programada, el informe puede
tratarse como informe de  mantenimiento correctivo, aunque el funcionamiento del
componente no haya fallado.

Almacenamiento, actualizacion, y procedimientos de verificacion de datos

Independientemente de la estructura elegida para el almacenamiento de los datos, éstos deben
verificarse en el momento de su entrada para comprobar su validez.

Medidas de rendimiento

A continuacion figuran los indicadores de rendimiento sefialados en el apartado 3.

Disponibilidad
Mide el rendimiento del servicio proporcionado al navegante.
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Disponibilidad de la ayuda a la navegacion por ayuda y categoria de ayuda
Calculado a partir de: tiempo cumulativo de averia por ayuda y por categoria de ayuda
tiempo total por ayuda y por categoria de ayuda

Fiabilidad
Mide la fiabilidad de los equipos y los sistemas.
Tiempo medio de funcionamiento entre fallos (MTBF)
Calculado a partir de : tiempo de funcionamiento de la ayuda
namero de fallos

Capacidad de mantenimiento

Se trata de una medida del rendimiento del equipo de mantenimiento.
Tiempo medio para reparar (MTTR)
Calculado a partir de: tiempo cumulativo de averia
namero de fallos

Datos necesarios

La eleccidon de los datos a recopilar dependera mucho del tipo de medidas de rendimiento que
hayan de evaluarse/estimarse.

La falta de recursos econémicos puede limitar el nimero de informes de datos de campo al
minimo necesario para cumplir con los requisitos, sin olvidar que los sistemas de recopilacion
de datos deben poder ampliarse en el futuro.

Es probable que algunos datos sirvan para mas de un proposito, y un buen planteamiento
puede resultar por lo tanto en el sistema de recopilacion de datos mas rentable.

Teniendo en cuenta los indicadores de rendimiento anteriores, se necesita un sistema que
permita la recopilacion de datos documentados que cubran:

» Laidentidad y el nimero de los componentes objeto de estudio;
» Las condiciones de funcionamiento (sitio remoto o en tierra firme);
» El control del rendimiento.

Habré que registrar informacion sobre cada componente para identificarlo claramente.

Datos para los indicadores de rendimiento

Se debe recabar la siguiente informacion para cada fallo.

» Laechay lahora del fallo

» Lafechay lahora del restablecimiento
» Eltipoy la categoria de la ayuda

» Laestacion



6.2 Datos para mejorar la fiabilidad

Para mejorar la fiabilidad de los sistemas hay que recopilar datos adicionales ademas de los
necesarios para los indicadores de rendimiento.

Se debe recabar la siguiente informacion adicional para cada fallo.

» El tipo de componente que ha fallado (p.ej. bateria, generador, linterna, etc.)
» Laidentificacion del componente (p. ej. nUmero de modelo, nimero de serie, etc.).
» Causa originaria del fallo

- Mal uso

- Provocado por el mantenimiento

- Huminacion

- Corrosion

- Fatiga

- Lubricacién

- No se encuentra error

- Correcto durante la prueba

- Colision

- Fallo de componente (especificar componente)

- Fallo prematuro, etc.
» Accién emprendida: sustitucion, reparacion, ajuste, modificacion, lubricacion, etc.
» Tiempo de desplazamiento a la estacion.

7 Anadlisis de datos

Los indicadores de rendimiento del apartado 5 pueden calcularse de acuerdo con la IALA
Guide to the Availability and Reliability Theory and Examples, la IALA Recommendation on
the Availability Objectives of Aids to Navigation Service, y la Guia de Ayudas a la
Navegacion de la AISM (Navguide).

Los datos pueden analizarse para mostrar la fiabilidad de los subsistemas y los componentes
por separado y para identificar las principales causas de la falta de fiabilidad. Todo ello
facilitard un enfoque planificado de mantenimiento, de modo que se puedan predecir
periodos sin mantenimiento para las estaciones. Ademas, la fiabilidad de la informacién
puede influir en decisiones futuras de compra y en la mejora del disefio de los sistemas. Lo
que sigue es un método que suele utilizarse para registrar datos sobre los fallos de las ayudas
a la navegacion y para calcular su disponibilidad, el tiempo medio entre fallos (MTBF) y el
tiempo medio para reparar (MTTR).

Los informes de fallos se envian a un punto centralizado, como por ejemplo el Centro de
Seguimiento de Operaciones, a partir de multiples fuentes, entre ellas el sistema de control y
seguimiento a distancia (RCMS), informes de los navegantes, de los operarios y fareros
locales, etc.

En el Centro de Seguimiento de Operaciones se registran todos los fallos semanalmente.
Este registro (véase el ejemplo tipico en la figura 1) recoge la ayuda a la navegacion, la
estacion, la fecha y hora del fallo, la fecha y hora del restablecimiento del servicio de la
ayuda a la navegacion y la causa del fallo.



» Se revisa periodicamente el rendimiento de la ayuda a la navegacion. Se suele hacer
anualmente. Pueden utilizarse los registros semanales anteriormente mencionados
para calcular el tiempo de averia acumulado y el nimero de fallos segln la categoria
de ayuda.

» De acuerdo con las recomendaciones de la AISM, se calcula el rendimiento de las
ayudas a la navegacion durante el periodo medio de los ultimos tres afios. Por lo
tanto, se calculan la disponibilidad, el MTBF y el MTTR a partir de los datos de los
fallos ocurridos en el periodo de tres afios. Las siguientes tablas y graficos muestran
los métodos que suelen utilizarse en la presentacion de los datos de rendimiento de
las ayudas a la navegacion.

» Las ayudas a la navegacion se subdividen en categorias segun las categorias de
disponibilidad de la AISM.

Estacion Tipo _de Sistema Categor_ia Fecha del H;;ﬁ Fecha_ Hora . Averia _Causa- Components de causa
Estacion de Estacion| Fallo Fallo Restablecido | Restablecido | [horas] | Primordial
) 3 No se encuentral
Estacion ABoya Optica 02-09-03|21.30| 03-09-03 19.00 21.7 |error No se encuentra error
) 2 Fallo del
Estacion BlLanby  |Optica 02-09-03|23.31| 03-09-03 17.20 17.89 componente  |Fallo de transmision
Por
Estacion C|Faro Optica ! 04-09-03/10.00| 04-09-03 16.00 6 |mantenimiento |Mantenimiento programado
Estacion D|Faro Optica 2 17-09-03| 9.50 | 17-09-03 13.00 3.5 [lluminacién  [Fusible fundido
3 Fallo del
Estacion E|Faro Sefal de niebla 22-09-03| 3.51 | 22-09-03 20.30 16.79 [componente  |Cédigo a bordo
1 Fallo del
Estacion F|Faro DGPS 29-09-03| 0.22 | 29-09-03 3.18 2.96 |componente  [Correccion de error PRC
1 Fallo del
Estacion G|Faro Racon 16-10-03| 6.41 | 19-10-03 3.07 8.04 |componente  [Moscas en camara de la antena

Figura 1: tabla que muestra el método de base de datos que se suele utilizar para registrar

7.1

informacion

DGPS

Debido a las caracteristicas unicas del sistema GPS diferencial (DGPS) de la AISM que
utiliza transmisores de radiobalizas, el método de recopilacion de datos y calculo del
rendimiento de las ayudas a la navegacion es distinto del de las ayudas tradicionales.

» La mision de un sistema DGPS suele expresarse como la de “proveer un servicio de
advertencia de correcciones DGPS sin codificar que cubra al menos la zona costera,
con una precision mayor de 10m (95%) y una disponibilidad de sefial de 99.8%”.

» Por lo tanto, los fallos del servicio DGPS son:

O Lasalida de alimentacién del trasmisor esta fuera del limite de mas o menos 3dB
con respecto al rendimiento nominal.
0 La precision de la posicion del DGPS es inferior al limite declarado.

» Un receptor local de monitorizacion sigue cada estacion transmisora de DGPS,
midiéndose asi la precision de la posicion corregida del DGPS, la relacion sefial
ruido, el porcentaje de bits erroneos (BER), el numero de satélites visibles, HDOP,
PDOP, VDOP. El receptor de monitorizacién tiene limites incorporados y genera una
alarma cuando la sefial transmitida sobrepasa dichos limites preestablecidos. Cada
receptor de monitorizacion informa de los fallos automéaticamente al Sistema Central
de Control.



7.2
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Se examina cada mes el Registro Central de Monitorizacion y se extraen los datos
sobre los fallos debidos a la falta de precision y la fuerza de la sefal.

Estos datos sobre los fallos de cada mes se utilizan para calcular la disponibilidad, el
MTBF y el MTTR de cada estacion.

Un método comun para garantizar la alta disponibilidad que se requiere del DGPS es
el establecimiento de estaciones transmisoras para que haya solape de cobertura de al
menos dos estaciones en todas las areas dentro del area nominal de servicio DGPS.

Asi, el fallo de uno de los trasmisores no afecta al servicio al navegante dado que éste
puede recibir las sefiales DGPS gracias al solape de la estacion.

El rendimiento del servicio DGPS se define como el rendimiento del servicio tal y
como lo percibe por el navegante. El rendimiento de la transmision DGPS es el
rendimiento de cada estacion transmisora. En el caso del solape de cobertura, el fallo
de un transmisor afectard a la disponibilidad de la transmisién de dicha estacion pero
no afectara a la disponibilidad del servicio dado que el solape de las estaciones sigue
proporcionando servicio DGPS ininterrumpido al navegante en todo el area de
cobertura DGPS anunciada.

Por lo tanto, para calcular el rendimiento del servicio DGPS hay que verificar todos
los fallos de transmisores DGPS para determinar si el fallo ocurre a la vez que otros
en las estaciones solapadas. Despues se lleva a cabo un segundo calculo de la
disponibilidad, el MTBF y el MTTR para establecer el rendimiento del servicio
DGPS.

La Guia de Ayudas a la Navegacion de la AISM (Navguide) recomienda que se
calcule la disponibilidad del servicio DGPS a partir de mediciones tomadas durante
un periodo de dos afios. También recomienda que se calcule la disponibilidad de la
sefial DGPS durante un periodo de 30 dias. Por lo tanto se debe llevar a cabo dicha
revision mensualmente.

Presentacion de los datos de rendimiento

Las figuras 2 y 3 muestran el método que se suele utilizar para presentar los datos sobre las
prestaciones de las ayudas a la navegacion mediante los métodos descritos en la IALA Guide

to Availability and Reliability Theory and Examples. El ejemplo a continuacién es de
disponibilidad. Pueden utilizarse formatos similares para el MTBF y el MTTR.

CATEGORIA|  Descripcion AISM MINIMO AISM| 1999/2000 2000/01 2001/02 2002/03 2003/04

ACTUAL|DIF |ACTUAL|DIF [ACTUAL| DIF [ACTUAL|DIF [ACTUAL|DIF

LUCES 99.80 [0.00f 99.82 [0.02| 99.79 |-0.01] 99.83 |0.03| 99.83 [0.03

1 RACONES 99.8% 99.85 [0.05| 99.92 [0.12| 99.94 ]0.14| 99.94 |0.14 99.89 [0.09
DGPS * 99.98 [0.18| 99.99 [0.19] 99.95 |0.15] 99.92 |0.12 99.89 [0.09

2 LUCES 99.0% 99.76 [0.76] 99.73 [0.73| 99.72 |0.72| 99.75 |0.75| 99.74 [0.74
SENALES DE NIEBLA 97.0% 99.47 |2.47| 99.61 [2.61| 99.62 |2.62| 99.72 |2.72 99.78 [2.78

’ BOYAS 97.0% 99.53 [2.53| 99.48 [2.48| 99.51 |251| 99.64 |2.64 99.67 [2.67

10
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Figura 2. Tabla tipica de disponibilidad de las ayudas, media de los ultimos tres afos.

(" )
Disponibilidad anual de la ayuda (%0)
Categoria 1 100.00
99.95
99.90
99.85
S
9980 | B——— g 0 0
—— Objetivo AISM RIS T
99.70
—— LUCES 9965 L
+ RACONES 9960 1 1 1 1 1 1 1 1 1
—— DGPS 1998/99 1999/00 2000/01 2001/02 2002/03
\ J

Figura 3: gréfica tipica que muestra la disponibilidad de las ayudas a la navegacion

Mejora del rendimiento de las ayudas a la navegacion

Ademas de para garantizar que el rendimiento de las ayudas a la navegacion cumpla los
requisitos minimos de la AISM, el andlisis anterior puede utilizarse para mejorar dicho
rendimiento.

A partir de los datos de la figura 1 se puede calcular la disponibilidad y el MTBF de las
estaciones individuales, de los tipos de estacion, de los sistemas y las categorias de estacion.
Las figuras 2 y 3 representan los datos que su suelen publicar sobre la disponibilidad de las
distintas categorias o tipos de ayudas a la navegacion. La disponibilidad de cualquier ayuda
debe ser de al menos un 95% segun la IALA Recommendation on Availability.

Si se categorizan los errores, los datos de los mismos pueden estudiarse para determinar si
hay causas de errores recurrentes. Ello facilita la correccion de las causas subyacentes de los
errores frecuentes con lo que se mejora el rendimiento y se reducen los costes asociados a
las reparaciones de errores. La figura 4 muestra una categorizacion tipica de las causas de
los errores. La categorizacion de errores por estaciones también puede proporcionar datos
utiles sobre tendencias.

La informacion disponible a partir del andlisis dependerd de los datos introducidos
inicialmente en la base de datos. El ejemplo anterior sélo recoge los fallos en las ayudas a la
navegacion. Si se requiere informacion sobre el rendimiento de sistemas redundantes, serd
necesario poner en marcha un sistema de recogida de informacion sobre todos los errores
para alimentar la base de datos.
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Categoria
dela
estacion

Tipo de
ayudaala
navegacion

NUmero de
fallos

Causa primordial

Componente de causa

1

Luces

35

Componente

28

Error del

bateria

cargador de 4

Error del convertidor DC/DC

Error de tierra

Error de la conexién eléctrica

Wk |k

Error de fusible

N

Error sistema control grupo
electrogeno

Solenoide del control de
combustible del generador

Fallo de lampara

Error de cargador de lampara

Cableado del portalamparas

Error sistema control éptico

Fallo en la demora de la optica

Fallo de transmision

NI A

Fallo del interruptor de tiempo

-

Fallo por roces del
aerogenerador

Corrosion

-

Error del panel solar

Entrada de agua

Lubricacién

Error sistema lubricacion
grupo electrogeno

Por
mantenimiento

Disposicion cargador bateria

GPS
Diferencial

Componente

N

Fallo asas antena

Error ATU

Contaminacio
n

Contaminacion salina de los
aisladores de los trasmisores
aéreos

Racones

Componente

Error de racon

Circuito de control

Luces

Componente

R |o

Fallo acoplamiento
electrogeno

grupo

-

Error motor arranque grupo
electrogeno

Corrosion

Dafos en los cables

Fallo en la conexidn eléctrica

Temporal

Ayuda llevada por el agua

Senales de
niebla

Componente

12

Circuito de control

RlR|k|k|w

Emisores desactivados debido
a fluctuaciones motor grupo
electrogeno




Categoria| Tipo de

dela |ayudaala Nugﬁgz 2t Causa primordial Componente de causa
estacion |navegacion
1 |Fallo acoplamiento grupo
electrogeno
Lubricacion 1 1  |Fallo sistema lubricacion
grupo electrdgeno
Por 1 1 Sinaisladores
mantenimiento
Luces 1 Componente | 1 1  |Fuga de gas
Boyas 18 Colision 1 1 |Dafos a la linterna
Componente | 12 1  |Fallo de lampara
3 [Fallo destellador linterna
1  |Fallo fotocélula
7  |[Error del panel solar
Corrosion 1 1 [Entrada de agua
Fuga 1 1 |Inundada la caja de la bateria

Anclaje 3 Boya fuera de su posicién
cartografiada
Fallo de las asas de anclaje

N

-

Figura 4: categorizacion de las causas de los fallos

El dibujo 5 a continuacion muestra una panoramica del flujo de informacion desde la fuente
hasta el indicador de rendimiento.

Informe Informe Seguimiento Actividades

fareros navegante a distancia mantenimiento Inspeccion

Operaciones
principales

. — Anélisis
Disponibilidad MTBF MTTR de errores

Figura 5: flujo de informacion sobre fiabilidad y fallos
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8 Definiciones

Véanse las definiciones en la ‘IALA Guide to Availability and Reliability Theory and Examples’
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