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1 INTRODUCCION

Una declaracion de objetivos tipica de una autoridad de sefializacién y balizamiento es proporcionar una red de
ayudas a la navegacion, fiable y eficaz en cuanto a costes, para el beneficio y la seguridad de los navegantes y la
proteccién del medio marino. Para lograrla, es necesario recopilar datos sobre el funcionamiento de los equipos
de ayuda a la navegacion.

Esta Guia de la IALA detalla los métodos que pueden utilizarse para recopilar informacion sobre la disponibilidad y
el funcionamiento de ayudas a la navegacion. Cubre los aspectos generales, ofreciendo una vision global de las
fuentes, las mediciones y la informacion que pueden emplearse para recopilar dicha informacion.

Hay que tener en cuenta que los datos significativos deben incluir tanto los datos sobre los éxitos
(funcionamiento sin fallos) como los de los fallos y las averias. Es decir, la presente Guia no pretende abarcar
Unicamente los informes de fallos.

2 AMBITO DE APLICACION

Esta Guia ofrece informacidn al prestador del servicio de ayudas a la navegacion sobre cdmo se pueden aplicar los
métodos de recogida y de comunicacién de datos, dentro de la propia organizacion, para supervisar todos los
equipos. Debe utilizarse como referencia la Guia 1035 de la IALA sobre la Disponibilidad y fiabilidad de ayudas a la
navegacion: Teoria y ejemplos, para el calculo de las cifras de disponibilidad y de fiabilidad, asi como las
definiciones que figuran en ella.

Si se sigue esta Guia, consideramos que se obtendran informes precisos y completos, y que los datos asi
recopilados podran emplearse para mejorar, en el medio y largo plazo, la calidad de los equipos objeto de
supervision. Ademads, dicho esfuerzo facilitara el intercambio de informacidn entre el usuario y los proveedores.

Esta Guia no establece recomendaciones sobre cdmo debe organizarse el apoyo al mantenimiento. Sin embargo,
es evidente que algunos elementos se podran reparar in situ, mientras que otros sélo podrdn ser sustituidos in
situ y tendran que repararse en una instalacion central o devueltos al proveedor para su reparacién. Los datos de
campo podran obtenerse en cada etapa del proceso.

Para lograr la maxima eficacia en la recopilacion de datos, se sugiere la necesidad de una estrecha coordinacion
entre los programas que aportan informacion, analisis y difusion, lo que podria precisar de una estrecha
colaboracidn entre todos los departamentos que contribuyan a la recogida y andlisis de los datos.

3 LA NECESIDAD DE RECOPILAR DATOS

Los indicadores de funcionamiento son herramientas de gestion que pueden emplearse para medir, analizar y
supervisar el funcionamiento de una red de ayudas a la navegacion, o de sistemas y equipos concretos. Es
fundamental que los datos recopilados sean Uutiles. Los indicadores de funcionamiento incluidos en la NAVGUIDE
de la IALA son:

e Ladisponibilidad;

e Lafiabilidad;

e Lacontinuidad;

e Laredundancia;

e Llaintegridad;

e Eltiempo medio entre fallos (MTBF, del inglés, Mean Time Between Failures);

e Eltiempo medio de reparacién (MTTR, del inglés, Mean Time To Repair).
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Esta Guia describe la recopilacion y presentacion de datos sobre los fallos y la fiabilidad de los equipos de ayuda a
la navegacion.

Se considera que un sistema de ayudas a la navegacién se compone tanto de los equipos de sefalizacion y de sus
componentes auxiliares, como de las fuentes de energia. La disponibilidad es un indicador util del nivel de servicio
prestado por una Unica ayuda a la navegacion o por grupos concretos de ayudas, puesto que es representativo de
todas las consideraciones bajo el control de la autoridad, que forman parte de la prestacidon y mantenimiento de
la instalacion. Estas incluyen:

e Los procedimientos de aseguramiento de calidad;

El disefio y la ingenieria de sistemas;

° Las compras;

e Lainstalacion;

e  Los procedimientos de mantenimiento;
e Larespuesta ante fallos;

e Llalogistica.

Aunque la disponibilidad es la medida esencial del servicio prestado a navegantes, es necesario medir también los
demads indicadores de funcionamiento para garantizar que una autoridad de sefializacién y balizamiento preste un
servicio eficiente y eficaz en cuanto a los costes.

Los objetivos especificos de la recopilacidn y presentacion de datos de campo pretenden:
e  Proporcionar informacidn del nivel real de funcionamiento de los equipos objeto de supervision:
Para permitir la elaboracion de informes de gestidn sobre la disponibilidad de ayudas a la navegacién; y

Como informacidn para las operaciones y la planificacidn, el apoyo al mantenimiento, la formacién del
personal, etc.

e Indicar la posible necesidad de mejora de:
Las AtoN ya instaladas y en servicio;
Otros equipos que se van a entregar;
Futuros disefos.
e  Comparar las caracteristicas especificadas o pronosticadas de los equipos con el funcionamiento real;
e  Mejorar los procesos relacionados, tales como la formacion;
e  Mejorar los prondsticos (bases de datos y procedimientos);
e Informar al proveedor del funcionamiento de los elementos o bien una Unica vez o de forma regular;

e  Facilitar una base comun de informes para los miembros de la IALA.

4 FUENTES Y METODOS DE RECOPILACION DE DATOS

En este apartado se describen las diversas fuentes de datos y se esbozan los métodos para la recopilacion
sistematicamente de los mismos.

4.1 FUENTES DE DATOS

Generalmente, estan disponibles las siguientes fuentes de datos sobre la fiabilidad y fallos de los equipos AtoN:

e Informe del navegante;
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e Informe del farero;

e  Supervision remota;

e Actividades de mantenimiento;

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

4.2 METODOS DE RECOPILACION DE DATOS

No se recomienda ningun formato en particular para el soporte de los registros (p. ej. en papel, que puede incluir
cuadernos, formularios y fotografias; o bases de datos informaticas, que pueden incluir fotografias digitales). No
obstante, hay que reconocer que es necesario considerar con antelacién el formato para establecer un sistema
eficaz de recogida de datos y también para asegurar que el tratamiento posterior sea satisfactorio.

Con frecuencia, la recogida datos se realizard de forma manual, aunque también puede considerarse el uso de
sistemas automatizados e interactivos para su recopilacién. Las ventajas de almacenar los datos en una base de
datos adecuada para su tratamiento mediante un sistema electrénico de procesamiento de datos incluyen: el
acceso facil y preciso, la actualizacién de la informacidn y la posibilidad de realizar andlisis nuevos mas amplios.

El funcionamiento de una ayuda a la navegacién abarca tanto el tiempo en que funciona correctamente como el
tiempo de inactividad. Podrdn utilizarse para la recogida de datos uno o varios métodos de comunicacion.

4.2.1 INFORMES DE OPERACION

Los informes de operacidn incluyen la informacion que se proporciona a raiz de la gestidn y supervision diaria de
AtoN, incluidos el tiempo de funcionamiento y el de inactividad. La comunicacion de datos debe apoyarse en la
informacidn sobre el uso de los elementos, tales como el nimero de ayudas y su tiempo de actividad. Deben
tenerse en cuenta las categorias de ayudas a la navegacion de la IALA descritas en la Recomendacién 0-130 de la
IALA sobre la Categorizacion y los objetivos de disponibilidad de ayudas a la navegacion de corto alcance.

4.2.2 INFORMES DE FALLO
Véase el Diccionario de la IALA para las definiciones de “fallo” y “averia”.

Se utilizan los datos recopilados sobre los fallos para calcular la disponibilidad de ayudas a la navegacién y para
garantizar el cumplimiento de las recomendaciones de disponibilidad de la IALA. Los datos recopilados sobre las
averias se emplean para proporcionar informacién sobre la fiabilidad y la eficacia de costes de los sistemas v,
ademads, pueden utilizarse para mejorar el funcionamiento de sistemas existentes y de futuros disefios.

La informacion disponible en los informes de fallo depende de los recursos disponibles de ensayo y de la
capacidad. Deben mencionarse claramente los casos como “averia no detectada” o “correcto cuando se ensayo”.

Todos los fallos que se hayan observado se incluirdn en los informes de fallo. Los informes también contendran
suficiente informacion para identificar los fallos relacionados en el apartado 6.2. Los fallos que puedan atribuirse
a cualquier actuacion de mantenimiento se anotardn como tal. Debe tenerse en cuenta que un fallo de los
equipos auxiliares, o de los componentes individuales de un sistema de ayudas a la navegacién, podria provocar
un fallo general de la AtoN.

Los informes de fallo seran lo suficientemente exhaustivos para cubrir las necesidades de una investigacion
detallada de un fallo individual y de la averia resultante. Cuando por motivos econdmicos o por falta de recursos
resulte imposible recopilar todos los datos del fallo, deben considerarse como el minimo fundamental aquellos
necesarios para calcular la disponibilidad.

4.2.3 INFORMES DE MANTENIMIENTO

El informe de mantenimiento debe contener toda la informacion relevante de la actuacion realizada para
restaurar el estado del sistema.
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Las actividades de mantenimiento se pueden dividir en actuaciones de averia (se ha visto comprometido el
funcionamiento de la ayuda a la navegacion - reparacion de fallos), correctivas (fallo de un componente - no se ha
visto comprometido el funcionamiento de la ayuda a la navegacién - reparacién de averias), preventivas
(programadas para prevenir fallos) y de inspeccion. Cuando existe la necesidad de diferenciar entre el
mantenimiento correctivo y el mantenimiento preventivo, si no se realizan ni sustituciones ni reparaciones, la
actuacién podra clasificarse como un informe de mantenimiento preventivo. Si una actuacién de mantenimiento
preventivo da lugar a una sustitucién o reparaciéon no programada, el informe podra considerarse como uno de
mantenimiento correctivo, aunque el elemento no haya fallado durante el funcionamiento.

4.3 PROCEDIMIENTOS DEL ALMACENAMIENTO, ACTUALIZACION Y COMPROBACION DE
DATOS

Con independencia de la estructura elegida para el almacenamiento de datos, los datos se comprobaran al
registrarlos para garantizar su validez.

5 MEEDIDAS DE RENDIMIENTO

Los indicadores de rendimiento detallados en el Apartado 3 que se considerardn son los siguientes:

5.1 DISPONIBILIDAD

Mide el funcionamiento del servicio prestado al navegante.

La disponibilidad de ayudas a la navegacién, en funcién de la ayuda y su categoria, se calcula a partir de:
e Eltiempo acumulado de inactividad (averia), por ayuda y por categoria de ayuda;

e Eltiempo total por ayuda y porcategoria de ayuda.

5.2 FIABILIDAD

Mide la fiabilidad del funcionamiento de equipos y sistemas.
El tiempo medio entre fallos (MTBF) se calcula a partir de:

e Eltiempo acumulado de actividad (funcionamiento);

e Elnumero de fallos.

5.3 EFICACIA DEL MANTENIMIENTO

Mide el rendimiento del equipo de mantenimiento.

El tiempo medio de reparacion (MTTR) se calcula a partir de:
e  Eltiempo acumulado de inactividad;

e  Elndmero de fallos.

5.4 OTROS INDICADORES DE RENDIMIENTO

Ademads de los ya mencionados, existen otros indicadores derendimiento que una autoridad de sefializacién y
balizamiento podria adoptar, en funcidn las necesidades concretas de la organizacién. A continuacion se ofrecen
algunos ejemplos. No es una lista obligatoria ni exhaustiva, pero se incluye aqui para indicar que hay muchas
maneras de medir el rendimiento de equipos de AtoN y la prestacidn de servicios de AtoN.

5.4.1 FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE ATON
e El niumero de accidentes maritimos atribuibles a deficiencias en las ayudas a la navegacion;

e  Elndmero de ayudas que no cumplen el nivel de disponibilidad;
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e El nimero de interrupciones, en funcion del nimero de ayudas a la navegacion;
e Elfuncionamiento de ayudas a la navegacion en condiciones meteoroldgicas locales;
e  El grado de cumplimiento de las recomendaciones, guias y plantillas de la IALA;
e  El nivel del impacto ambiental;

e  El grado de conservacion del patrimonio histérico;

e Lasatisfaccion global del cliente.

5.4.2  CALIDAD DEL SERVICIO DE MANTENIMIENTO

e Eltiempo medio de respuesta para sefializar un peligro nuevo;

e  El porcentaje de ayudas a la navegacién cuyo mantenimiento se ha retrasado;

e  La precisién de la posicion de las AtoN;

e La eficiencia y eficacia de los controles visuales y remotos;

e El grado de puntualidad y precisién en la comunicacién de informacidn sobre los cambios realizados a las
AtoN.

5.4.3  RELACION COSTE-BENEFICIO DE AYUDAS A LA NAVEGACION

e  El coste total por unidad del propietario;

e  El grado en que se han ampliado los intervalos de mantenimiento;

e  El nivel de AtoN relativo al volumen de tréfico y el grado de riesgo;

e  El nivel de redundancia de las ayudas a la navegacion.

5.4.4 SATISFACCION DE LAS NECESIDADES DEL PERSONAL DE MANTENIMIENTO DE AYUDAS A LA NAVEGACION

e El nimero de lesiones sufridas por el personal mientras realizan labores de mantenimiento a ayudas a la
navegacion;

e Elgrado en que se ha finalizado la formacién del personal de ayudas a la navegacion;

e Laaccesibilidad a las AtoN del personal de mantenimiento.

6 DATOS NECESARIOS

La seleccién de los datos que se recopilaran depende mucho del tipo de indicadores de rendimiento que se
evaluaran / estimaran.

Aungque se reconozca que los sistemas de recopilacién de datos deberian ampliarse en el futuro, es posible que
los informes de datos de campo se limiten, debido a necesidades econdmicas, a lo estrictamente imprescindible
para cumplir los requisitos.

Es probable que algunos datos sean necesarios para mas de un fin y, por tanto, una consideracién cuidadosa de
los mismos puede redundar en un sistema de recopilacién de datos mas eficaz en cuanto a costes.

La consideracion de los indicadores de rendimiento antes citados define la necesidad de un sistema que haga
posible la recopilacién de datos documentados, que abarquen:

e Laidentidad de elementos o poblaciones de elementos bajo observacién;
e Las condiciones operativas (remotas o en emplazamientos costeros);

e  Lasupervision del funcionamiento.
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Se debe recoger suficiente informacién sobre cada elemento para identificarlo con claridad.

6.1

DATOS PARA INDICADORES DE RENDIMIENTO

Sobre cada fallo se debe recopilar la siguiente informacion.

La fecha y hora del fallo;
La fecha y hora de restauracién;
El tipo de ayuda y su categoria;

La estacidn.

6.2 DATOS PARA MEJORAR LA FIABILIDAD

Para mejorar la fiabilidad de sistemas, es necesario recopilar datos adicionales mas alla de los necesarios para los
indicadores derendimiento.

Se debe recopilar la siguiente informacién adicional sobre cada fallo.

El tipo de elemento que ha fallado (p. e]. bateria, grupo electrégeno, linterna, etc.);
La identificacién del elemento (p. ej. nimero de modelo, nimero de serie, etc.);
La causa que origina el fallo:

Utilizacién indebida;

Provocado por mantenimiento;

Rayo;

Corrosion;

Fatiga;

Engrasado;

Ninguna averia encontrada;

Correcto cuando se probd;

Colisidn,

Fallo de componente (especificar componente);

Fallo prematuro, etc.
Actuacion realizada:

Sustitucion;

Reparacion;

Ajuste;

Modificacién;

Engrasado, etc.

Tiempo necesario para viajar a la estacion.
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7 ANALISIS DE DATOS

Los indicadores de funcionamiento mencionados en el apartado 5 pueden calcularse de acuerdo con la Guia 1035
de la IALA sobre la Disponibilidad y fiabilidad de ayudas a la navegacién: Teoria y ejemplos y la Recomendacion
0-130 de la IALA sobre la Categorizacidn y los objetivos de disponibilidad de ayudas a la navegacion de corto
alcance y la NAVGUIDE de la IALA.

Se pueden analizar los datos para mostrar la fiabilidad de subsistemas y componentes individuales, y para
identificar las causas principales de la falta de fiabilidad, lo que facilitarda un enfoque programado de
mantenimiento con periodos predecibles de funcionamiento sin mantenimiento. Ademas, la informacidn sobre la
fiabilidad puede ejercer influencia en decisiones futuras de compra y mejorar el disefio del sistema. El siguiente es
un método tipico de registro de datos sobre los fallos de ayudas a la navegacién y de calculo de su disponibilidad,
tiempo medio entre fallos (MTBF) y tiempo medio de reparacién (MTTR).

Se notifican los fallos a un punto central, tal como el Centro de Supervisién de Operaciones, desde diversas
fuentes, incluidos el sistema de supervisidn y control remoto (RCMS, del inglés, Remote Monitoring and Control
System), los informes de navegantes, los informes de ayudantes locales y de fareros, etc.

En el Centro de Supervision de Operaciones se lleva un registro semanal de todos los fallos. Dicho registro (véase
un ejemplo tipico en la Figura 1) incluye la ayuda a la navegacion, la estacidn, la fecha y hora del fallo, la fecha y
hora de la restauracién del servicio de ayuda a la navegacién, y la causa del fallo.

El funcionamiento de ayudas a la navegacion debe revisarse periédicamente, por lo comun de forma anual. Los
registros semanales de fallos de ayudas a la navegacién arriba mencionados pueden utilizarse para calcular el
tiempo acumulado de inactividad, asi como el numero de fallos de cada categoria de ayuda.

Segun las Recomendaciones de la IALA, el funcionamiento de ayudas a la navegacidn se calcula sobre una media
movil a lo largo de tres afios. Por lo tanto, la disponiblidad, el tiempo medio entre fallos (MTBF) y el tiempo medio
de reparacion (MTTR) se calculan a partir de los datos de fallos a lo largo de un periodo de tres afos. Las Tablas y
graficos que figuran a continuacién muestran algunos métodos tipicos para presentar los datos de
funcionamiento de ayudas a la navegacion.
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Tabla 1 Método tipico de registro de datos en una base de datos

Estacion Tipo de Sistema Categoria Fecha Hora del Fecha de Hora de Tiempo de Causa raiz Elemento que lo provoca
estacion de del fallo fallo restauracion restauraci inactividad
estacion on [horas]
Estacion A Boya Optica 3 02-09-09 21,30 03-09-09 19,00 21,5 Ninguna averia Ninguna averia
encontrada; encontrada;
Estacion B Lanby Optica 2 02-09-09 23,31 03-09-09 17,20 17,82 Fallo de Averia de relé
componente
Estacion C Faro Optica 1 04-09-09 10,00 04-09-09 16,00 6 Provocado por Mantenimiento
mantenimiento programado
Estacion D Faro Optica 2 17-09-09 9,50 17-09-09 13,00 3,17 Rayo Fusible fundido
Estacion E Faro Sefal de 3 22-09-09 3,51 22-09-09 20,30 16,65 Fallo de Placa de codificacion
niebla componente
Estacion F Faro DGPS 1 29-09-09 0,22 29-09-09 3,18 2,93 Fallo de Error de correccion PRC
componente
Estacion G Faro Baliza de 1 16-10-09 6,41 16-10-09 14,43 8,04 Fallo de Moscas en camara de
radar componente antena

Nota. Las ayudas a la navegacién se subdividen en categorias, segun las categorias de disponibilidad de la IALA.
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7.1 DGPS

Debido a las caracteristicas Unicas del sistema de GPS diferencial (DGPS) de la IALA, que emplea transmisores de
baliza de radar, el método de la recopilacién de datos y del célculo del funcionamiento de este tipo de ayuda a la
navegacion difiere de los de las ayudas tradicionales.

Una declaracion tipica de objetivos para un sistema DGPS expone lo siguiente:

“prestar un servicio no codificado de aviso de la integridad de la correccion DGPS, que cubra al menos la zona
costera, con una precision superior a 10 m (95%) y una disponibilidad de sefial del 99,8%”".

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

e La salida de potencia del transmisor estd fuera del limite de mas o menos 3db con respecto al
funcionamiento nominal;

e  La precisién del posicionamiento DGPS estd por debajo del limite declarado.

Un receptor local de supervision monitoriza cada estacion transmisora de DGPS, midiendo la potencia de la seiial,
la precision del posicionamiento corregido por DGPS, la ratio de la sefal al ruido, la tasa de error de bits (BER, del
inglés Bit Error Rate), el nimero de satélites visibles, la HDOP, la PDOP y la VDOP. El receptor de supervision
incorpora unos limites por defecto y genera una alarma cuando la sefial transmitida se sale de los limites
preestablecidos. Cada receptor de supervision notifica los fallos, de forma automatica al Sistema Central de
Supervision.

e El Registro Central de Supervisidon se examina mensualmente y se extraen los datos sobre los fallos debidos a
la precisién y a la potencia de la seial.

e Estos datos mensuales de fallos se emplean para calcular la disponibilidad, el tiempo medio entre fallos
(MTBF) y el tiempo medio de reparaciéon (MTTR) de cada estacion.

Una forma habitual de garantizar la alta disponibilidad que requiere el DGPS consiste en establecer estaciones
transmisoras, de manera que haya una cobertura superpuesta desde al menos dos estaciones dentro de la zona
nominal del servicio DGPS. De esta forma, el fallo de un transmisor no afectara al servicio prestado al navegante,
puesto que éste puede recibir sefiales DGPS de la estacién superpuesta.

El rendimiento del servicio DGPS se define como la calidad del servicio tal y como lo percibe el navegante. El
rendimiento de la transmisién DGPS es el rendimiento de cada estacidon transmisora. En el caso de solape de
cobertura, el fallo de un transmisor afectard a la disponibilidad de la transmisidon de dicha estacién 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 drea 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. A continuacion, se realiza
un segundo calculo de la disponibilidad, del tiempo medio entre fallos (MTBF) y del tiempo medio de reparacién
(MTTR) para establecer el rendimiento del servicio DGPS.La NAVGUIDE de la IALA recomienda calcular la
disponibilidad del servicio DGPS a partir de mediciones. realizadas a lo largo de un periodo de dos afios. La IALA
recomienda que la disponibilidad de la sefial DGPS también se calcule durante un periodo de 30 dias y, por
consiguiente, dicha revision debera realizarse mensualmente.

7.2 PRESENTACION DE DATOS DE FUNCIONAMIENTO

0 y Figura 1 muestran un método tipico para la presentacién de los datos de funcionamiento de ayudas a la
navegacion, utilizando los métodos descritos en los ejemplos que figuran en la IALA 1035 Guide to Availability and
Reliability Theory and Examples. El ejemplo que se muestra es de la disponibilidad y se podra utilizar un formato
similar para el tiempo medio entre fallos (MTBF) y el tiempo medio de reparacién (MTTR).
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Tabla 2 Tabla tipica de la disponibilidad de ayudas a la navegacion, media maovil de tres anos

Descripcion de Minimo 1999/2000 2000/01 2001/02 2002/03 2003/04
Categoria ayudaala de lalALA
navegacion REAL DIF REAL DIF REAL DIF REAL DIF REAL DIF

LUCES 99,80 0,00 99,82 0,02 99,79 -0,01 99,83 0,03 99,83 0,03

BALIZAS DE
! RADAR 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

97,0% 99,47 2,47 99,61 2,61 99,62 2,62 99,72 2,72 99,78 2,78

3 NIEBLA

BOYAS 97,0% 99,53 2,53 99,48 2,48 99,51 2,5 99,64 2,64 99,67 2,67
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Figura 1 Grdfico tipico mostrando la disponibilidad anual de ayudas a la navegacion

7.3 MEJORA DEL FUNCIONAMIENTO DE AYUDAS A LA NAVEGACION

Ademas de garantizar que el rendimiento de las ayudas a la navegacidon cumpla los requisitos minimos de la IALA,
el analisis anterior puede utilizarse para mejorar el funcionamiento de las ayudas.

A partir de los datos de la 0, se pueden calcular tanto la disponibilidad y como el tiempo medio entre fallos
(MTBF) para estaciones individuales, de los tipos de estacidnsistemas o categorias de estaciones. 0 y la Figura 1
son tipicos ejemplos de los datos publicados que detallan la disponibilidad de las diferentes categorias o tipos de
ayudas a la navegacion. La disponibilidad de ayudas individuales debe ser de al menos el 95% de acuerdo con la
Recomendacion 0-130 de la IALA sobre la Categorizacién y los objetivos de disponibilidad de las ayudas a la
navegacion de corto alcance.

Si se categorizan las averias, los datos sobre ellas se pueden examinar para identificar las causas recurrentes. Eso
facilita la correccidn de la causa raiz de las averias frecuentes, con una mejora consiguiente del funcionamiento y
una reduccién de los gastos relacionados con su reparacidon. 0 muestra una categorizacion tipica de las causas de
averias. La categorizacion de averias por estacién también puede aportar datos Utiles sobre las tendencias de
averias.

La informacion disponible del analisis depende de la entrada inicial de informacion en la base de datos. El ejemplo
anterior sélo incluye datos sobre los fallos de ayudas a la navegacién. Si es necesaria informacion sobre el
funcionamiento de sistemas redundantes, debe establecerse un sistema para recopilar informacion sobre todos
los fallos para su incorporacion a la base de datos.
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Tabla 3 Categorizacion de causas de averias

Categoria Tipo de
de ayudaala
estacion navegacion

Nimero de
fallos

Causa raiz

Elemento que lo provoca

1 Luces

35

Componente

28

Averia del cargador de bateria

Averia del convertidor cc/cc

Averia de la puesta a tierra

Averia de la conexidn eléctrica

Fallo de fusible

Averia del sistema de control
del grupo electrégeno

Solenoide de control de
combustible del grupo
electrégeno

Fallo de lampara

Averia del cambiador de
ldmparas

Cableado del portaldmparas

Averia del sistema de control de
la dptica

Fallo de los rodamientos del
accionamiento de la dptica

Averia de relé

Averia del temporizador

Averia de las escobillas del
aerogenerador

Corrosion

Averia de placas solares

Entrada de agua

Engrasado

Averia del sistema de
engrasado del grupo
electrégeno

Provocado por
mantenimiento

Configuracién del cargador de
baterias

GPS
Diferencial

Componente

Fallo del grillete de antena

Averia de la ATU

Contaminacion

Contaminacidn salina de los
aisladores aéreos de transmision

Racon

Componente

Averia de la baliza de radar

Circuito del monitor

2 Luces

Componente

Fallo del acoplamiento del grupo
electrégeno
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Categoria Tipo de .

Numero de .
de ayudaala fallos Causa raiz Elemento que lo provoca
estacion navegacion

1 Averia del motor de arranque
del grupo electrégeno

Corrosion 4 3 Dafos al cableado
1 Averia de la conexion eléctrica
Temporal 1 1 Ayuda arrastrada por el agua
3 Sefales de 5 Componente 3 1 Circuito del monitor
niebla . . .

1 Emisores activados debido a
fluctuaciones de potencia del
grupo electrégeno

1 Fallo del acoplamiento del grupo
electrégeno

Engrasado 1 1 Averia del sistema de engrasado
del grupo electrégeno
Provocado por | 1 1 Aisladores apagados
mantenimiento
Luces 1 Componente 1 1 Fuga de gas
Boyas 18 Colisidn 1 1 Dafios a la linterna
Componente 12 1 Fallo de lampara
Averia del destellador de

3 linterna

1 Averia de fotocélula

7 Averia de placas solares

Corrosion 1 1 Ingreso de agua

Fuga 1 1 Caja de bateria inundada

Amarre 3 2 Boya fuera de posicion en carta
1 Fallo de grilletes de fondeo

Figura 2 muestra una perspectiva general del flujo de informacién desde la fuente hasta el indicador de

funcionamiento.
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Informe Informe Supervision Actividades de .
o Inspeccién
del farero del remota mantenimiento
navegante

Operaciones
centrales

) - Tiempo medio Tiempo medio de Analisis de
Disponibilidad entre fallos repargci(')n (MTTR) averias
(MTBF)

Figura 2 Flujo de informacion sobre la fiabilidad y los fallos

8 DEFINICIONES

Las definiciones de los términos empleados en esta Guia pueden encontrarse en el Diccionario internacional de
ayudas a la navegacion maritima (Diccionario de la IALA) en http://www.iala-aism.org/wiki/dictionary .

9 ACRONIMOS

AtoN (Aid(s) to Navigation) Ayuda/s a la navegacion

ATU (Antenna Tuning Unit) Unidad de sintonizacidn de antena

BER (Bit Error Rate) Tasa de error de bits

cc Corriente continua

DGPS (Differential Global Positioning System) Sistema Diferencial de Posicionamiento Global

GPS (Global Positioning System) Sistema de Posicionamiento Global operado por el Gobierno de los
Estados Unidos

HDOP (Horizontal Dilution of Precision) Dilucién horizontal de la precisién

IALA International Association of Marine Aids to Navigation and Lighthouse Authorities - AISM

m Metro/s

MTBF (Mean Time Between Failures) Tiempo medio entre fallos

MTTR (Mean Time to Repair) Tiempo medio de reparacion

PDOP (Position Dilution of Precision) Dilucién posicional de la precision

PRC (Pseudo-Range Correction) Correccion de pseudo distancia

RCMS (Remote Monitoring and Control System) Sistema de supervisidén y control remoto

VDOP (Vertical Dilution of Precision) Dilucion vertical de la precision
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