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RAMS
Servicio de Superestructura de Vía de Metro de Madrid.Fiabilidad, Disponibilidad, 

Mantenibilidad y la importancia  de 
incorporar la Seguridad



2

RAM Reliability Availability
Maintainability

Fiabilidad:
La probabilidad de completar las funciones anticipadas de un componente según criterios prescritos en un
plazo de tiempo conocido.

Disponibilidad:
La capacidad de un producto para estar en un estado para realizar una función requerida en condiciones dadas
en un instante de tiempo dado o a lo largo de un intervalo de tiempo dado suponiendo que se proveen los
recursos externos requeridos.

Mantenibilidad:
La probabilidad de que pueda llevarse a cabo una acción de mantenimiento activo dada, para un ítem en
condiciones de uso dadas, dentro de un intervalo de tiempo establecido cuando el mantenimiento se realiza en
condiciones establecidas y usando procedimientos y recursos establecidos.
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RAM
FIABILIDAD

Su finalidad es la estimación cuantitativa del correcto funcionamiento de un
sistema.

La Tasa de Fallos (λ) es el indicador clave y más utilizado a la hora de medir la fiabilidad del sistema. Depende
del tiempo y representa la probabilidad de que un elemento que lleva funcionando un tiempo falle en un
intervalo.

Fallo: desviación respecto al comportamiento especificado, provocado por una falta o error en el sistema.

El Servicio de Superestructura de Vía garantiza la fiabilidad por:

Elección componentes/proveedores:

- Procesos de validación.

-Solvencias Técnicas.

Calidad de fabricación:

-Certificados de calidad.

-Cumplimiento normativo.

Pruebas de resistencia:

- Ensayos bajo norma.

- Pruebas en vía principal.
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RAM
DISPONIBILIDAD

La disponibilidad de un sistema depende de la fiabilidad y la mantenibilidad.

Se expresa como la probabilidad de que un elemento o sistema funcione en un tiempo determinado.
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El Servicio de Superestructura de Vía garantiza la disponibilidad por:

Trabajos continuos en I+D para mejorar y acortar las actuaciones en caso de
indisponibilidad del servicio.

Fiabilidad intrínseca de los materiales 

Degradación progresiva
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RAM
MANTENIBILIDAD

Combinación de acciones técnicas/administrativas de mantener un producto para
que pueda realizar una función requerida, o a devolverlo a dicho estado.

Se expresa como un probabilidad en función del tiempo. Normalmente sigue una distribución exponencial.

El Servicio de Superestructura de Vía garantiza la mantenibilidad por:

Detectabilidad.

Formas de aviso.

Intercambiabilidad.

Logística.

Formación.
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RAMS 
SEGURIDAD

La RAMS de un sistema es un indicador cualitativo y cuantitativo de hasta qué
punto puede confiarse en que el sistema/subsistemas que lo forman, funcionen
tal y como se especifica de forma segura y con alta disponibilidad.

Seguridad ausencia de un nivel de riesgo inaceptable.

El Servicio de Superestructura de Vía basa la seguridad en el conocimiento de:

Amenazas del 
sistema

Probabilidad de 
fallo

Protecciones y 
medidas de 
mitigación

Influencia de los 
factores humanos

Mejoras en 
operaciones de 
mantenimiento
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RAMS 
NORMATIVA

Sistema ferroviario:

Sistema señalización ferroviaria: subsistemas/equipos/hardware

Software

• EN 50129:2019. Sistemas de Comunicaciones, Señalización y Procesos. Sistemas electrónicos 
relacionados con la seguridad para la señalización.

• EN 50128:2011. Software para sistemas de control y protección de ferrocarril.

• EN 50126-1:2017. Aplicaciones Ferroviarias. Especificación y Demostración de la Fiabilidad, Disponibilidad, 
Mantenibilidad y Seguridad (RAMS). Parte 1: Procesos RAMS Genéricos.

• EN 50126-2:2017. Aplicaciones Ferroviarias. Especificación y Demostración de la Fiabilidad, Disponibilidad, 
Mantenibilidad y Seguridad (RAMS). Parte 2: Aproximación sistemática para la seguridad.

GESTIÓN DE LA SEGURIDAD: REGLAMENTO DE EJECUCIÓN (UE) 402/2013
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GESTIÓN DE LA SEGURIDAD 
REGLAMENTO 402/2013

El Reglamento 402/2013 se encarga de adoptar un método común de seguridad
para la evaluación y valoración del riesgo.

TODOS LOS RIESGOS DEBEN QUEDAR CERRADOS O 

CONTROLADOS EN UN NIVEL ACEPTABLE

Evaluación del riesgo

• Determinar riesgos, peligros, medidas de seguridad y requisitos de seguridad. 

Demostración

• Confirmar que el sistema cumple con los requisitos de seguridad indicados.

Gestión de peligros
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REGLAMENTO 402/2013
Metro de Madrid

DIRECCIÓN DE EXPLOTACIÓN FERROVIARIA DESIGNA PROPONENTE
RESPONSABLE DEL ÁREA PROMOTORA DEL CAMBIO

EL PROPONENTE DESIGNA DELEGADO
RESPONSABLE DEL SERVICIO PROMOTOR DEL CAMBIO

INFORME DE EVALUACIÓN INDEPENDIENTE DE SEGURIDAD - AsBo  

DECLARACIÓN DEL PROPONENTE

CONFIGURACIÓN DEL EXPEDIENTE 402

• Definición preliminar del cambio.

• Designación de expertos.

• Análisis de significatividad. Afección del cambio 
a la seguridad.

• Aplicación del proceso 402.

• Registro específico de peligros.

• Demostración cumplimiento requisitos de 
seguridad. Lista de requisitos.

• Pruebas de aplicación de procesos de gestión 
del riesgo.

• Conclusión demostración cumplimiento del 
402.
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REGISTRO ESPECÍFICO DE 
PELIGROS 402/2013

Identificar y recopilar los peligros derivados de la variación de la funcionalidad y
operatividad de los sistemas/subsistemas.

Clasificación del riesgo:

Principios de aceptación:

CLASIFICACIÓN DEL RIESGO

IN Intolerable No aceptable

ND No deseable No aceptable

TO Tolerable Aceptable

DE Despreciable Aceptable

N/A No aplica Aceptable

NIVEL DE RIESGO

NORMATIVAS , REGLAS (RECONOCIMIENTO EN EL SECTOR 
FERROVIARIO)

SISTEMA SIMILAR EN USO (CON NIVEL DE SEGURIDAD ACREDITADO) 

ESTUDIO FRECUENCIA/GRAVEDAD (DEFINIR EL CRITERIO DE 
ACEPTACIÓN DEL RIESGO) 
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REGISTRO PELIGROS 402
Metro de Madrid
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CUMPLIMIENTO REQUISITOS 
EVIDENCIAS 402

Lista de requisitos de seguridad, asignando a responsables y se realiza una
demostración de implementación.
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EVIDENCIAS REQUISITOS
Metro de Madrid
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Conclusiones RAMS
Metro de Madrid

Realizar una gestión de la seguridad con un alto grado de especialización y
dedicación, repercutirá directamente en una mayor fiabilidad y disponibilidad de
los sistemas, así como en un decremento de la mantenibilidad y por tanto de los
costes.

Al estudiar los peligros, requisitos y evidencias, la evaluación que se produce en
cada uno de los sistemas es mucho más exhaustiva, lo cual deriva en solicitar
sistemas más robustos con menores tasas de fallos, y con operaciones de
mantenimiento más concretas y reducidas.


