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DESCRIPCION
Validacion y visualizacion de analisis de fallos

ANTECEDENTES

La presente descripcion hace referencia de manera general a presentaciones de datos de andlisis de fallos y, en
particular, a presentaciones diferenciadas de datos de andlisis de fallos para diferentes implicados de una manera
que facilite la consistencia de los datos entre las presentaciones.

Los avances en el disefio de muchos sistemas complejos tales como los de las industrias aeroespacial, de
automocion, marina y electrénica han conducido al desarrollo de numerosos sistemas dependientes entre si. A
menudo, los fallos o averias de uno o mas de estos sistemas afectan, de manera directa o indirecta, a otros
sistemas. Ademas, a menudo es necesario, como parte de un proceso de certificacion, un analisis de estos
fallos/averias y de sus efectos directos e indirectos. Tipicamente estos andlisis son realizados manualmente por
grupos de analistas de sistemas, sin referencia a un sistema o proceso capaz de facilitar dichos analisis.

Los datos procedentes de los analisis de fallos se pueden representar como representaciones graficas que
transmiten la informaciéon con mayor claridad que el texto. Los registros (por ejemplo, representaciones graficas,
planes de pruebas) desarrollados a partir de estos datos se pueden utilizar para evaluar la aceptabilidad de analisis
de fallos con sistemas federados asi como con sistemas integrados. En la actualidad, estos registros pueden ser
creados por diferentes organizaciones de ingenieria, cada una con su propia perspectiva y sus propios intereses, por
medio de métodos manuales, que consumen mucho tiempo, y los cuales pueden ser propensos a errores y pueden
carecer de consistencia y de integracion y controles suficientes.

En programas de aeronaves con sistemas federados, los analisis de fallos pueden ser sencillos, y suelen involucrar
a un namero limitado de sistemas con efectos en cascada a nivel de la aeronave faciles de entender. Los registros
utilizados para evaluar la aceptabilidad de los analisis de fallos con sistemas federados suelen estar limitados a lo
gue un experto en sistemas individual considera suficiente, y la evaluacion de fallos puede ser realizada por un
namero limitado de gente.

Por otro lado, cuando los analisis de fallos se realizan sobre sistemas complejos de la aeronave con arquitecturas
muy integradas, dichos andlisis de fallos pueden involucrar a muchos sistemas con efectos complejos en cascada e
impactos a nivel de la aeronave que no son faciles de entender sin una imagen completa del evento. Para realizar
una evaluacién valida de un analisis de fallos en este entorno, hay muchos mas implicados que deben estar
involucrados que los que serian necesarios para evaluar un fallo en el entorno de un sistema federado. Cada uno de
estos implicados puede estar particularmente interesado en una presentacion concreta del evento de fallo (todas las
cuales son validas). Todas las presentaciones del evento de fallo se deben considerar junto con todos los implicados
para garantizar que se ha realizado una evaluacion correcta y que la aeronave mantendra un nivel de seguridad
adecuado. Las practicas mas antiguas son suficientes para aeronaves con sistemas federados (por ejemplo, los
expertos en sistemas individuales utilizan presentaciones que ellos consideran suficientes para evaluar escenarios
de fallo normalmente contenidos dentro de su sistema), pero no son suficientes para la actual generacién de
aeronaves cuando se trata de evaluar fallos.

Existe un desafio en la creacion de estos productos/registros/presentaciones, los cuales tipicamente han sido
creados de forma manual en diversos formatos por diferentes grupos. Los desafios son tres — mantener consistencia
entre los diferentes productos, reducir los recursos/el tiempo invertidos en el desarrollo de los productos, y crear
alertas de cambios.

La Patente GB2275559 describe un sistema que valida datos de alarma.

BREVE SUMARIO

Por lo general, las realizaciones de ejemplo de la presente invencion estan dirigidas a un sistema para la integracion
de datos de fallo para diferentes presentaciones de andlisis de fallos, y a un método y a un medio de
almacenamiento informatico correspondientes. De acuerdo con realizaciones de ejemplo, a partir de datos de fallo
generados a partir de andlisis de fallos se pueden producir de manera automatica presentaciones de casos de fallo,
lo cual puede reducir, e incluso eliminar, errores/malas interpretaciones asociados a su produccién manual, y puede
reducir el tiempo de ingenieria necesario para su produccion manual. Se puede comprobar la consistencia de los
datos de fallo para de ese modo integrar los datos, lo cual a su vez puede facilitar la consistencia entre
presentaciones de los datos. Esto puede permitir una mejor evaluacion del caso de fallo (por ejemplo, la
determinacién de si un caso de fallo es aceptable o si se debe realizar un cambio para garantizar la seguridad y la
funcionalidad del sistema complejo global). Las comprobaciones de consistencia de los datos de fallo también
pueden garantizar la produccién de un producto mas seguro, mas integrado, siendo necesario menos tiempo y
Menos recursos.

De acuerdo con un aspecto de las realizaciones de ejemplo, el sistema incluye un validador de datos y un motor de
presentaciones acoplado al mismo. El validador de datos esta configurado para recibir y validar datos de analisis de

2



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2561311 T3

fallos para un sistema complejo que incluye una pluralidad de sistemas. Los datos de analisis de fallos incluyen
datos de fallo que identifican a uno o mas sistemas con fallos de la pluralidad de sistemas, y también puede incluir
datos de disefio que describen el sistema complejo y posibles fallos de al menos algunos de sus sistemas. En un
ejemplo, los sistemas con fallos pueden incluir un sistema con fallos afectado directamente por un fallo de origen, y
cualquier sistema con fallos de orden inferior afectado indirectamente por el fallo de origen. Y en un ejemplo mas
concreto, los sistemas del sistema complejo pueden incluir uno o mas sistemas eléctricos, incluyendo los sistemas
con fallos a uno o0 més sistemas eléctricos con fallos.

El que el validador de datos esté configurado para validar los datos de analisis de fallos puede incluir que esté
configurado para realizar una o0 mas comprobaciones de consistencia entre los datos de fallo y los datos de disefio
para, de ese modo, integrar los datos de fallo para una pluralidad de diferentes presentaciones de analisis de fallos.
A su vez, el motor de presentaciones estd configurado para generar de manera selectiva una presentacion
cualquiera o mas de la pluralidad de diferentes presentaciones de los datos de analisis de fallos, siendo compartidos
al menos algunos de los datos de analisis de fallos entre al menos algunas de las diferentes presentaciones.

En diferentes ejemplos, los datos de fallo pueden incluir cualquier dato de varios diferentes. Por ejemplo, los datos
de fallo pueden incluir uno o mas mensajes del sistema (por ejemplo, mensajes de alerta, mensajes de estado,
mensajes de mantenimiento) generados en respuesta a los respectivos fallos de los sistemas con fallos. De forma
adicional o alternativa, por ejemplo, los datos de fallo pueden incluir niveles de riesgo para los respectivos fallos de
los sistemas con fallos. En otro ejemplo, los datos de fallo pueden identificar estados de potencia del uno o mas
sistemas eléctricos con fallos. Y en otro ejemplo adicional, los datos de fallo pueden incluir una lista de una o mas
funciones a nivel del sistema complejo afectadas por los sistemas con fallos.

En diferentes ejemplos, los datos de disefio pueden incluir cualquier dato de varios diferentes. Por ejemplo, los datos
de disefio pueden incluir informacion de la interfaz légica que describe relaciones l6gicas entre los sistemas del
sistema complejo. De forma adicional o alternativa, por ejemplo, los datos de disefio pueden incluir una coleccion de
mensajes de alerta asociados a diversos sistemas del sistema complejo. Los datos de disefio pueden incluir uno o
mas diagramas esquematicos que describen relaciones fisicas entre el sistema complejo y sus sistemas, siendo el
sistema complejo divisible en una pluralidad de zonas fisicamente diferenciadas. Es mas, por ejemplo, los datos de
disefio pueden incluir una coleccién de niveles de riesgo asociados a diversos sistemas del sistema complejo. En
otro ejemplo adicional, los datos de disefio pueden incluir datos de carga eléctrica que describen los estados de
potencia de uno o mas de los sistemas eléctricos para diferentes estados operativos del sistema complejo. Y en otro
ejemplo adicional mas, los datos de disefio pueden incluir una lista de una o mas funciones a nivel del sistema
complejo y de sistemas del sistema complejo que implementan las funciones respectivas.

En diversos ejemplos, el validador de datos puede estar configurado para realizar cualquier comprobacion de
consistencia de varias diferentes, incluidas por ejemplo, una o mas de entre: comprobacién de consistencia de la
interfaz logica, comprobacién de consistencia de las alertas, comprobacion de consistencia de la ubicacion,
comprobacion de consistencia de la interfaz l6gica, comprobacién de consistencia de la evaluacién de riesgos,
comprobacién de consistencia de la carga eléctrica 0 comprobacién de consistencia de los impactos funcionales. En
un ejemplo, el validador de datos puede estar configurado para realizar la comprobaciéon de consistencia de la
interfaz logica incluyendo una comprobacién de que el sistema con fallos esta relacionado de manera l6gica con los
sistemas con fallos de orden inferior, o0 de que los sistemas relacionados de manera légica con los sistemas con
fallos son los sistemas con fallos de orden inferior.

La comprobacion de consistencia de las alertas puede incluir una comprobacién de que los uno o mas mensajes de
alerta generados para los sistemas con fallos se correlacionan con mensajes de alerta asociados a los respectivos
sistemas con fallos de la coleccion de mensajes de alerta. La comprobacion de consistencia de la ubicaciéon puede
incluir una comprobacion de que los sistemas con fallos estan situados fisicamente en la misma zona del sistema
complejo. En un ejemplo adicional, la comprobacion de consistencia de la ubicacién también puede incluir una
comprobacién de consistencia de la interfaz I6gica, por ejemplo de la manera anteriormente indicada.

La comprobacién de consistencia de los riesgos puede incluir una comprobacién de que los niveles de riesgo para
los respectivos fallos de los sistemas con fallos se correlacionan con niveles de riesgo asociados a los respectivos
sistemas con fallos de la colecciéon de niveles de riesgo. La comprobacién de consistencia de la carga eléctrica
puede incluir una comprobacién de que los estados de potencia de los uno o més sistemas eléctricos con fallos se
correlacionan con los datos de carga eléctrica. Y en un ejemplo, la comprobacién de consistencia de los impactos
funcionales puede incluir una comprobacion de que los datos de fallo que incluyen a las funciones a nivel del
sistema complejo afectadas por los sistemas con fallos se correlacionan con los datos de disefio que incluyen a las
funciones a nivel del sistema complejo implementadas por los respectivos sistemas con fallos.

En las figuras y en el texto, en un aspecto, se describe un sistema para la integracién de datos de fallo para
diferentes presentaciones de analisis de fallos, incluyendo el sistema:

un validador de datos configurado para recibir y validar datos de analisis de fallos para un sistema complejo
que incluye una pluralidad de sistemas, donde los datos de andlisis de fallos incluyen datos de fallo y datos de
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disefio, identificando los datos de fallo a uno o mas sistemas con fallos de la pluralidad de sistemas, y
describiendo los datos de disefio al sistema complejo y a posibles fallos de al menos algunos de sus
sistemas, y donde el que el validador de datos esté configurado para validar los datos de analisis de fallos
incluye que esté configurado para realizar una 0 mas comprobaciones de consistencia entre los datos de fallo
y los datos de disefio para, de ese modo, integrar los datos de fallo para una pluralidad de diferentes
presentaciones de andlisis de fallos; y un motor de presentaciones acoplado al validador de datos y
configurado para generar de manera selectiva una presentacion cualquiera o mas de la pluralidad de
diferentes presentaciones de los datos de analisis de fallos, siendo compartidos al menos algunos de los
datos de analisis de fallos validados entre al menos algunos de los diferentes presentaciones.

De forma alternativa, el sistema puede incluir el que los sistemas con fallos incluyan un sistema con fallos
directamente afectado por un fallo de origen, y cualquier sistema con fallos de orden inferior afectado de manera
indirecta por el fallo de origen, el que los datos de disefio incluyan informacién de la interfaz l6gica que describe
relaciones ldgicas entre los sistemas del sistema complejo, y el que el hecho de que el validador de datos esté
configurado para realizar una o0 mas comprobaciones de consistencia incluya que esté configurado para realizar una
comprobacién de consistencia de la interfaz Idgica utilizando los datos de fallo y la informacién de la interfaz 6gica,
incluyendo la comprobacién de consistencia de la interfaz l6gica una comprobacion de que el sistema con fallos esta
relacionado de manera l6gica con los sistemas con fallos de orden inferior, 0 de que los sistemas relacionados de
manera logica con el sistema con fallos son los sistemas con fallos de orden inferior.

De forma alternativa, el sistema puede incluir el que los datos de fallo incluyan uno o mas mensajes de alerta
generados en respuesta a los respectivos fallos de los sistemas con fallos, y el que los datos de disefio incluyan una
coleccién de mensajes de alerta asociados a diferentes sistemas del sistema complejo, y el que el hecho de que el
validador de datos esté configurado para realizar una o0 mas comprobaciones de consistencia incluya que esté
configurado para realizar una comprobaciéon de consistencia de las alertas utilizando los mensajes de alerta
generados y la coleccion de mensajes de alerta, incluyendo la comprobacion de consistencia de las alertas una
comprobacién de que los uno o0 mas mensajes de alerta generados para los sistemas con fallos se correlacionan con
mensajes de alerta asociados a los respectivos sistemas con fallos de la coleccién de mensajes de alerta.

De forma alternativa, el sistema puede incluir el que los datos de disefio incluyan uno o mas diagramas
esquematicos que describan relaciones fisicas entre el sistema complejo y sus sistemas, siendo el sistema complejo
divisible en una pluralidad de zonas fisicamente diferenciadas, y el que el hecho de que el validador de datos esté
configurado para realizar una 0 mas comprobaciones de consistencia incluya que esté configurado para realizar una
comprobacién de consistencia de la ubicacién utilizando los datos de fallo y uno o mas diagramas esquematicos,
incluyendo la comprobacion de consistencia de la ubicacién una comprobacién de que los sistemas con fallos estan
situados fisicamente en la misma zona del sistema complejo.

De forma alternativa, el sistema puede incluir el que los datos de fallo incluyan niveles de riesgo para los respectivos
fallos de los sistemas con fallos, y el que los datos de disefio incluyan una coleccion de niveles de riesgo asociados
a diferentes sistemas del sistema complejo, y el que el hecho de que el validador de datos esté configurado para
realizar una o0 mas comprobaciones de consistencia incluya que esté configurado para realizar una comprobacion de
consistencia de la evaluacion de riesgos utilizando los mensajes de riesgo para los respectivos fallos de los sistemas
con fallos y la coleccién de mensajes de alerta, incluyendo la comprobacion de consistencia de la evaluacién de
riesgos una comprobacion de que los niveles de riesgo para los respectivos fallos de los sistemas con fallos se
correlacionan con niveles de riesgo asociados a los respectivos sistemas con fallos de la coleccion de niveles de
riesgo.

De forma alternativa, el sistema puede incluir el que los sistemas del sistema complejo incluyan uno o mas sistemas
eléctricos, el que los sistemas con fallos incluyan uno o mas sistemas eléctricos con fallos, y el que los datos de fallo
identifiquen estados de potencia de los uno o mas sistemas eléctricos con fallos, el que los datos de disefio incluyan
datos de carga eléctrica que describen los estados de potencia de uno o mas de los sistemas eléctricos para
diferentes estados operativos del sistema complejo, y el que el hecho de que el validador de datos esté configurado
para realizar una o mas comprobaciones de consistencia incluya que esté configurado para realizar una
comprobacion de consistencia de la evaluacion de riesgos utilizando los datos de fallo y los datos de carga eléctrica,
incluyendo la comprobacién de consistencia de la carga eléctrica una comprobacion de que los estados de potencia
de los uno o mas sistemas eléctricos con fallos se correlacionan con los datos de carga eléctrica.

De forma alternativa, el sistema puede incluir el que los datos de fallo incluyan una lista de una o mas funciones a
nivel de sistema complejo afectadas por los sistemas con fallos, el que los datos de disefio incluyan una lista de una
0 mas funciones de a nivel de sistema complejo y de sistemas del sistema complejo que implementan las
respectivas funciones, y el que el hecho de que el validador de datos esté configurado para realizar una o mas
comprobaciones de consistencia incluya que esté configurado para realizar una comprobacion de consistencia de
los impactos funcionales incluyendo una comprobacion de que los datos de fallo que incluyen a las funciones a nivel
del sistema complejo afectadas por los sistemas con fallos se correlacionan con los datos de disefio que incluyen a
las funciones de a nivel de sistema complejo implementadas por los respectivos sistemas con fallos.
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En un aspecto, se describe un método de integracion de datos de fallo para diferentes presentaciones de andlisis de
fallos, incluyendo el método: recibir datos de analisis de fallos para un sistema complejo que incluye una pluralidad
de sistemas, incluyendo los datos de andlisis de fallos datos de fallo que identifican a uno o mas sistemas con fallos
de la pluralidad de sistemas, validando los datos de andlisis de fallos para de ese modo integrar los datos de fallo
para una pluralidad de diferentes presentaciones de analisis de fallos, y generando de manera selectiva una
presentacion cualquiera o mas de la pluralidad de diferentes presentaciones de los datos de andlisis de fallos,
siendo compartidos al menos algunos de los datos de analisis de fallos validados entre al menos algunas de las
diferentes presentaciones.

De forma alternativa, el método puede incluir el que los datos de andlisis de fallos incluyan ademas datos de disefio
que describen el sistema complejo y posibles fallos de al menos algunos de sus sistemas, y el que la validacion de
los datos de andlisis de fallos incluya la realizacién de una o mas comprobaciones de consistencia entre los datos de
fallo y los datos de disefio.

De forma alternativa, el método puede incluir el que los sistemas con fallos incluyan un sistema con fallos
directamente afectado por un fallo de origen, y cualesquiera sistemas con fallos de orden inferior afectados
indirectamente por el fallo de origen, el que los datos de disefio incluyan informacion de la interfaz I6gica que
describa relaciones ldgicas entre los sistemas del sistema complejo, y el que la realizacién de las una o0 mas
comprobaciones de consistencia incluya la realizacién de una comprobacién de consistencia de la interfaz légica
utilizando los datos de fallo y la informacién de interfaz légica, incluyendo la comprobacién de consistencia de la
interfaz légica una comprobacién de que el sistema con fallos esta relacionado de manera l6gica con los sistemas
con fallos de orden inferior, o de que los sistemas relacionados de manera logica con el sistema con fallos son los
sistemas con fallos de orden inferior.

De forma alternativa, el método puede incluir el que los datos de fallo incluyan uno o mas mensajes de alerta
generados en respuesta a los respectivos fallos de los sistemas con fallos, y los datos de disefio incluyen una
coleccién de mensajes de alerta asociados a diversos sistemas del sistema complejo, y el que la realizacion de una
0 mas comprobaciones de consistencia incluya la realizacion de una comprobacion de consistencia de las alertas
utilizando los mensajes de alerta generados y la coleccion de mensajes de alerta, incluyendo la comprobacion de
consistencia de las alertas una comprobacion de que los uno 0 mas mensajes de alerta generados para los sistemas
con fallos se correlacionan con mensajes de alerta asociados a los respectivos sistemas con fallos de la coleccién
de mensajes de alerta.

De forma alternativa, el método puede incluir el que los datos de disefio incluyan uno o mas diagramas
esquematicos que describen relaciones fisicas entre el sistema complejo y sus sistemas, siendo el sistema complejo
divisible en una pluralidad de zonas fisicamente diferenciadas, y el que la realizacién de las una o mas
comprobaciones de consistencia incluya la realizacion de una comprobacién de consistencia de la ubicacién
utilizando los datos de fallo y uno o mas diagramas esquematicos, incluyendo la comprobacién de consistencia de la
ubicacion una comprobacion de que los sistemas con fallos estan situados fisicamente en la misma zona del sistema
complejo.

De forma alternativa, el método puede incluir el que los datos de fallo incluyan niveles de riesgo para los respectivos
fallos de los sistemas con fallos, y el que los datos de disefio incluyan una coleccion de niveles de riesgo asociados
a diversos sistemas del sistema complejo, y

el que la realizacién de una o mas comprobaciones de consistencia incluya la realizacion de una comprobacion de
consistencia de la evaluacion de riesgos utilizando los niveles de riesgo para los respectivos fallos del sistema con
fallos y la coleccién de mensajes de alerta, incluyendo la comprobacién de consistencia de la evaluacion de riesgos
una comprobacién de que los niveles de riesgo para los respectivos fallos de los sistemas con fallos se
correlacionan con niveles de riesgo asociados a los respectivos sistemas con fallos de la coleccion de niveles de
riesgo.

De forma alternativa, el método puede incluir el que los sistemas del sistema complejo incluyan uno o mas sistemas
eléctricos, los sistemas con fallos incluyan uno o mas sistemas eléctricos con fallos, y los datos de fallo identifican
estados de potencia de los uno o mas sistemas eléctricos con fallos, el que los datos de disefio incluyan datos de
carga eléctrica que describen los estados de potencia de uno o mas de los sistemas eléctricos para diferentes
estados operativos del sistema complejo, y el que la realizacion de las una 0 mas comprobaciones de consistencia
incluya la realizacion de una comprobacién de consistencia de la carga eléctrica utilizando los datos de fallo y datos
de carga eléctrica, incluyendo la comprobacion de consistencia de la carga eléctrica una comprobacion de que los
estados de potencia de los uno o mas sistemas eléctricos con fallos se correlacionan con los datos de carga
eléctrica.

De forma alternativa, el método puede incluir el que los datos de fallo incluyan una lista de una o mas funciones a
nivel del sistema complejo afectadas por los sistemas con fallos, incluyendo los datos de disefio una lista de una o
mas funciones a nivel del sistema complejo y de sistemas del sistema complejo que implementan las funciones
respectivas, y
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el que la realizacion de las una 0 mas comprobaciones de consistencia incluye la realizacion de una comprobacién
de consistencia de los impactos funcionales que incluye una comprobacion de que los datos de fallo que incluyen a
las funciones a nivel del sistema complejo afectadas por los sistemas con fallos se correlacionan con los datos de
disefio que incluyen a las funciones a nivel del sistema complejo implementados por los respectivos sistemas con
fallos.

En un aspecto, se describe un medio de almacenamiento informatico que tiene partes de cédigo de programa
informatico almacenadas en su interior que, en respuesta a su ejecucion por un procesador, provocan que un
aparato al menos: reciba y valide datos de analisis de fallos para un sistema complejo que incluye una pluralidad de
sistemas, donde los datos de analisis de fallos incluyen datos de fallo y datos de disefio, identificando los datos de
fallo a uno o mas sistemas con fallos de la pluralidad de sistemas, y describiendo los datos de disefio al sistema
complejo y a posibles fallos de al menos algunos de sus sistemas, y donde el que se haga que el aparato valide los
datos de andlisis de fallos incluye que se haga que realice una o mas comprobaciones de consistencia entre los
datos de fallo y los datos de disefio para, de ese modo, integrar los datos de fallo para una pluralidad de diferentes
presentaciones de analisis de fallo, y generar de manera selectiva una presentacion cualquiera o0 mas de la
pluralidad de diferentes presentaciones de los datos de andlisis de fallo, siendo compartidos al menos algunos de los
datos de analisis de fallos validados entre al menos algunas de las diferentes presentaciones.

De forma alternativa, el medio de almacenamiento informatico puede incluir el que los sistemas con fallos incluyan
un sistema con fallos afectado directamente por un fallo de origen, y cualquier sistema con fallos de orden inferior
indirectamente afectado por el fallo de origen, el que los datos de disefio incluyan informacion de la interfaz I6gica
gue describa relaciones logicas entre los sistemas del sistema complejo, y el que el hecho de que se haga que el
aparato realice una o mas comprobaciones de consistencia incluya que se haga que realice una comprobacion de
consistencia de la interfaz Idgica utilizando los datos de fallo y la informacién de la interfaz Idgica, incluyendo la
comprobacién de consistencia de la interfaz lI6gica una comprobacion de que el sistema con fallos esta relacionado
de manera l6gica con los sistemas con fallos de orden inferior, o de que los sistemas relacionados de manera ldgica
con el sistema con fallos son los sistemas con fallos de orden inferior.

De forma alternativa, el medio de almacenamiento informatico puede incluir el que los datos de fallo incluyan uno o
mas mensajes de alerta generados en respuesta a los respectivos fallos de los sistemas con fallos, y los datos de
disefio incluyen una coleccién de mensajes de alerta asociados a diversos sistemas del sistema complejo, y el
hecho de que se haga que el aparato realice una o mas comprobaciones de consistencia incluya que se haga que
realice una comprobacion de consistencia de las alertas utilizando los mensajes de alerta generados y la coleccion
de mensajes de alerta, incluyendo la comprobacion de consistencia de las alertas una comprobacion de que los uno
0 mas mensajes de alerta generados para los sistemas con fallos se correlacionan con mensajes de alerta
asociados a los respectivos sistemas con fallos de la coleccion de mensajes de alerta.

De forma alternativa, el medio de almacenamiento informatico puede incluir el que los datos de disefio incluyan uno
0 mas diagramas esquematicos que describan relaciones fisicas entre el sistema complejo y sus sistemas, siendo el
sistema complejo divisible en una pluralidad de zonas fisicamente diferenciadas, y el que el hecho de que se haga
que el aparato realice una o mas comprobaciones de consistencia incluya que se haga que realice una
comprobacién de consistencia de la ubicacién utilizando los datos de fallo y uno o mas diagramas esquematicos,
incluyendo la comprobacion de consistencia de la ubicacién una comprobacion de que los sistemas con fallos estan
situados fisicamente en la misma zona del sistema complejo.

De forma alternativa, los datos de fallo incluyen niveles de riesgo para los respectivos fallos de los sistemas con
fallos, y los datos de disefio incluyen una coleccién de niveles de riesgo asociados a diversos sistemas del sistema
complejo, y donde el que se haga que el aparato realice una 0 mas comprobaciones de consistencia incluye que se
haga que realice una comprobacion de consistencia de la evaluacién de riesgos utilizando los niveles de riesgo para
los respectivos fallos de los sistemas con fallos y la coleccion de mensajes de alerta, incluyendo la comprobacion de
consistencia de la evaluacion de riesgos una comprobacion de que los niveles de riesgo para los respectivos fallos
de los sistemas con fallos se correlacionan con niveles de riesgo asociados a los respectivos sistemas con fallos de
la coleccion de niveles de riesgo.

De forma alternativa, el medio de almacenamiento informatico puede incluir el que los sistemas del sistema complejo
incluyan uno o mas sistemas eléctricos, los sistemas con fallos incluyan uno o mas sistemas eléctricos con fallos, y
los datos de fallo identifiguen estados de potencia del uno 0 mas sistemas eléctricos con fallos, el que los datos de
disefio incluyan datos eléctricos que describan los estados de potencia de uno o mas de los sistemas eléctricos para
diferentes estados operativos del sistema complejo, y el que el hecho de que se haga que el aparato realice una o
mas comprobaciones de consistencia incluya que se haga que realice una comprobacion de consistencia de la carga
eléctrica utilizando los datos de fallo y datos de carga eléctrica, incluyendo la comprobacion de consistencia de la
carga eléctrica una comprobacién de que los estados de potencia de los uno o mas sistemas eléctricos con fallos se
correlacionan con los datos de carga eléctrica.
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De forma alternativa, el medio de almacenamiento informatico incluye el que los datos de fallo incluyan una lista de
una o mas funciones a nivel del sistema complejo afectadas por los sistemas con fallos, el que los datos de disefio
incluyan una lista de una o mas funciones a nivel del sistema complejo y de sistemas del sistema complejo que
implementan las respectivas funciones, y el que el hecho de que se haga que el aparato realice una o mas
comprobaciones de consistencia incluya que se haga que realice una comprobacién de consistencia de los impactos
funcionales que incluye una comprobacion de que los datos de fallo que incluyen a las funciones a nivel del sistema
complejo afectadas por los sistemas con fallos se correlacionan con los datos de disefio que incluyen a las funciones
a nivel del sistema complejo implementadas por los respectivos sistemas con fallos.

En otros aspectos de las realizaciones de ejemplo, se proporcionan un método y un medio de almacenamiento
informatico para crear diferentes presentaciones de analisis de fallos consistentes para un sistema complejo.

Los rasgos, funciones y ventajas analizados anteriormente se pueden conseguir de forma independiente en
diferentes realizaciones de ejemplo o se pueden combinar en otras realizaciones de ejemplo adicionales, de las
cuales se pueden ver detalles adicionales con referencia a la siguiente descripcion y dibujos.

BREVE DESCRIPCION DEL/DE LOS DIBUJO(S)
Habiendo descrito de esta forma en términos generales realizaciones de ejemplo de la invencion, se hara ahora
referencia a los dibujos adjuntos, los cuales no estan dibujados necesariamente a escala, y en los cuales:

La Figura 1 es una ilustracion de un andlisis de fallos de acuerdo con una realizacion de ejemplo;

La Figura 2 es una ilustracion de un sistema de recogida de datos de acuerdo con una realizacién de ejemplo;
La Figura 3 es una ilustraciéon de un sistema de presentacion de datos de acuerdo con una realizacion de
ejemplo;

Las Figuras 4 a 8 ilustran de forma esquematica diferentes comprobaciones de consistencia que se pueden
realizar sobre datos de analisis de fallos de acuerdo con realizaciones de ejemplo; y

Las Figuras 9 al3 ilustran de forma esquematica modelos de presentacion apropiados de acuerdo con
realizaciones de ejemplo.

DESCRIPCION DETALLADA

Se describiran ahora con mayor detalle algunas realizaciones de la presente invencién haciendo referencia en lo que
sigue a los dibujos adjuntos, en los cuales se muestran algunas de las realizaciones de la invencién, pero no todas.
Efectivamente, las diferentes realizaciones de la invencién se pueden implementar de muchas formas distintas y no
se deberia interpretar que estan limitadas a las realizaciones descritas en este documento; mas bien, estas
realizaciones de ejemplo se proporcionan para que esta descripcibn sea minuciosa y completa, y transmita
totalmente el alcance de la descripcién a aquellas personas que tengan experiencia en la técnica. Asimismo, algo
que se puede mostrar o describir como si estuviera por encima de otro elemento (a menos que se indique otra cosa)
puede estar por debajo en vez de por encima, y viceversa; y de manera similar, algo mostrado o descrito como si
estuviera a la izquierda de otro elemento puede estar a la derecha en vez de a la izquierda, y viceversa. Numeros de
referencia similares hacen referencia a elementos similares a lo largo de toda la descripcion.

Las realizaciones de ejemplo de la presente invencién estan relacionadas de forma general con la presentacion de
datos de analisis de fallos y, en particular, con la creacién de presentaciones de analisis de fallos diferentes y
consistentes, para un sistema complejo. Las realizaciones de ejemplo se describiran principalmente en conjunto con
aplicaciones aeroespaciales. Sin embargo, se deberia entender que las realizaciones de ejemplo se pueden utilizar
en conjunto con una variedad de otras aplicaciones, tanto de dentro como de fuera de la industria aeroespacial. A
este respecto, las realizaciones de ejemplo se pueden utilizar en conjunto con sistemas complejos, tales como en el
caso de las industrias aeroespacial, de automocion, marina y electrénica. El acceso a datos de fallo precisos y
consistentes es importante porque puede afectar a multiples aspectos de operaciones de equipos, incluidos
seguridad, operaciones, mantenimiento, soporte a ingenieria y similares.

En un sistema complejo, tal como por ejemplo una aeronave, los datos de analisis de fallos pueden estar
relacionados con uno o mas fallos. Un sistema complejo puede estar compuesto generalmente por uno 0 mas
componentes, subsistemas o similares (cada uno de ellos denominado generalmente “subsistema”), estando cada
subsistema compuesto por una o mas partes, e incluyendo cada parte uno o mas rasgos. A este respecto, las partes
del sistema complejo pueden estar ensambladas para formar varios subsistemas, los cuales a su vez pueden estar
ensamblados para formar el sistema complejo. En el contexto de una aeronave, una 0 mas partes 0 subsistemas
pueden estar disefiados como un componente modular de la aeronave, denominado a menudo unidad sustituible en
linea (LRUV), pudiendo una Unica aeronave incluir varias LRUs y otras partes o subsistemas. A cualquier elemento de
entre el propio sistema complejo o cualquiera de sus subsistemas, partes (de subsistemas), rasgos (de partes) o
similares se les puede denominar en ocasiones, de forma general, “sistema”.

Haciendo ahora referencia a la Figura 1, se ilustra un sistema 100 de analisis de fallos de acuerdo con realizaciones
de ejemplo de la presente invencion. El sistema puede incluir cualquier subsistema de varios diferentes (cada uno un
sistema individual) para realizar una o mas funciones u operaciones con respecto a datos de andlisis de fallos. Como
se muestra, por ejemplo, el sistema puede incluir un sistema 102 de recogida de datos y/o un sistema 104 de
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presentacién de datos. Aunque se muestran como parte del sistema de analisis de fallos, en vez de esto, uno 0 mas
de entre el sistema de recogida de datos y/o el sistema de presentacion de datos puede ser independiente del
sistema de andlisis de fallos pero estar en comunicacion con él. También se deberia entender que uno o mas de los
subsistemas puede funcionar u operar como un sistema independiente sin tener en cuenta a otros subsistemas. Y
ademas, se deberia entender que el sistema de andlisis de fallos puede incluir uno o mas subsistemas adicionales o
alternativos a los mostrados en la Figura 1.

Como se describe en este documento, los datos de analisis de fallos pueden incluir datos de fallo y/o datos de
disefio, y pueden estar relacionados con uno o mas fallos de un sistema complejo. Como se describe en este
documento, un fallo puede hacer referencia a una averia, a una degradacion o a un fallo. Generalmente, puede ser
posible visualizar los datos de analisis de fallos de forma electrénica y/o impresa (o imprimible); y a este respecto,
los datos de andlisis de fallos pueden incluir uno o mas de contenido en forma de texto, en forma grafica u otro
contenido visual tal como iméagenes fijas, video o similar.

Para cada uno de los uno o mas casos de fallo del sistema complejo, los datos de fallo pueden identificar o describir
(siendo estos dos términos sinénimos en este documento, y en ocasiones utilizdndose de forma general “identificar”)
un fallo a nivel de sistema y, en diferentes casos, uno o mas efectos del fallo a nivel de sistema. En un ejemplo, los
datos de fallo pueden ser apropiados para su utilizacion en cualquiera de varios diferentes analisis de fallos de
aeronaves, tales como evaluacién de riesgos particular (PRA), andlisis de amenazas, analisis de seguridad zonal,
andlisis de modos de fallo y efectos (FMEA) a nivel del sistema, FMEA a nivel del avién (también conocido como
FMEA de sistemas multiples), analisis de fallos debidos a causas comunes (CCA) o similares.

Los efectos de un fallo a nivel de sistema pueden incluir uno o mas efectos directos y, en diversos casos, uno 0 mas
efectos indirectos, cada uno de los cuales se puede manifestar él mismo como un fallo. A este respecto, un efecto
directo puede ser cualquier efecto primario (o0 de origen) que sea resultado directo de un fallo de origen a nivel de
sistema. Un efecto indirecto puede ser cualquier efecto secundario (0 de segundo orden), cualquier efecto terciario
(o de tercer orden), cualquier efecto cuaternario (0 de cuarto orden) y asi sucesivamente que sean resultados
indirectos de un fallo de origen a nivel de sistema, y que sean resultados directos de un efecto directo o de otro
efecto indirecto. En un ejemplo, los efectos indirectos se pueden manifestar ellos mismos como fallos de orden
inferior. Por ejemplo, un efecto indirecto se puede manifestar él mismo como cualquier fallo secundario (o de
segundo orden), cualquier fallo terciario (o de tercer orden), cualquier fallo cuaternario (o de cuarto orden) y asi
sucesivamente. Un efecto puede estar asociado a una combinacién de casos de fallo, otros efectos o combinaciones
de ambos, que s6lo se producen cuando se produce la combinacion. Por ejemplo, un cierto efecto directo se puede
producir sélo cuando se producen dos fallos, o un cierto efecto indirecto se puede producir sélo cuando se producen
dos efectos directos y/o dos efectos indirectos.

Una aeronave, por ejemplo, puede experimentar un fallo de un bus eléctrico o del sistema de navegacion de la
aeronave. Este fallo puede producir a su vez efectos directos tales como efectos hidraulicos, efectos en la
navegacion y/o efectos en la aviénica, uno cualquiera o0 mas de uno de los cuales puede producir uno o mas efectos
indirectos. Por ejemplo, un efecto hidraulico puede producir un efecto sobre el control de vuelo, el cual a su vez
puede producir un efecto de vibracién del fuselaje.

Los datos de fallo para un caso de fallo pueden identificar un fallo y uno o mas efectos o fallos de orden inferior
provocados por él, y pueden incluir ademas uno o mas mensajes de alerta tales como mensajes de alerta para la
tripulacion, mensajes de estado, mensajes de mantenimiento o similares que se pueden haber generado en
respuesta a un fallo (fallo de origen o de orden inferior). Por ejemplo, un mensaje de alerta puede ser un mensaje de
alerta accionable para la tripulacion que se muestra a la tripulacion de vuelo para indicar una falta de presurizacién
adecuada de la cabina. Un ejemplo de un mensaje de alerta para la tripulacion de este tipo es un mensaje EICAS
(sistema de indicacion de los motores y de alerta a la tripulacién).

Los datos de fallo pueden incluir una 0 mas acciones compensatorias (por ejemplo, conmutar a energia alternativa,
hacer descender la aeronave) que pueden haber sido emprendidas en respuesta a un fallo, por ejemplo por la
tripulacion o por uno o mas sistemas del sistema complejo. Los datos de fallo pueden incluir una descripcion del
efecto adicional, que puede estar relacionado con uno o mas efectos adicionales del respectivo fallo (por ejemplo,
pérdida de iluminacion, falta de extension del tren de aterrizaje normal, pérdida de visualizacion). Los datos de fallo
pueden incluir ademas un mapeado o correlaciéon entre cada fallo a nivel de sistema y un estado funcional de un
respectivo sistema. En un ejemplo, los estados funcionales puede venir dados por categorias, por ejemplo por las
siguientes categorias en orden decreciente de funcionalidad: “totalmente funcional”, “degradado”, y “con fallos”.

Los datos de fallo también pueden incluir una probabilidad y un nivel de riesgo para cada fallo o para cada sistema
con fallos (sistema con fallos o sistema con fallos de orden inferior), y pueden incluir ademas un riesgo a nivel del
sistema complejo global. A este respecto, la probabilidad puede indicar la posibilidad de que el fallo se produzca en
vuelo, y el nivel de riesgo puede indicar el efecto del fallo sobre los ocupantes y/o sobre las operaciones del sistema
complejo. En un ejemplo, los niveles de riesgo se pueden representar de forma numérica, por ejemplo en orden de
“uno” a “cinco” en nivel de riesgo creciente. En otro ejemplo, los niveles de riesgo pueden venir dados por
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categorias, por ejemplo por las siguientes categorias en orden creciente de nivel de riesgo: “ningln efecto sobre la
seguridad”, “menor”, “grave”, “peligroso” y “catastréfico”.

Mas aln, los datos de fallo pueden incluir una lista de una o méas funciones a nivel de sistema complejo afectadas
por cada fallo. En un ejemplo, funciones a nivel de la aeronave que pueden verse afectadas por un fallo pueden
incluir integridad estructural, estabilidad y control, conciencia operativa, control ambiental, generacion y distribucion
de energia, carga, mantenimiento y maniobrabilidad en tierra, control en tierra o similares.

También como parte de los datos de analisis de fallos, los datos de disefio pueden incluir informacion que describa
el sistema complejo y posibles fallos de al menos algunos de sus sistemas. Por ejemplo, los datos de disefio pueden
incluir uno o méas diagramas esquematicos del sistema complejo y/o de sus sistemas, los cuales pueden describir las
relaciones fisicas entre sistemas. De forma adicional o alternativa, por ejemplo, los datos de disefio pueden incluir
informacién de la interfaz logica, la cual puede describir relaciones logicas entre sistemas, y donde dichas relaciones
I6gicas pueden estar reflejadas mediante interfaces légicas entre los respectivos sistemas. Un ejemplo de
informacioén de la interfaz l6gica es la proporcionada por un documento de control de interfaces (ICD). Ademas, por
ejemplo, los datos de disefio pueden incluir una lista de una o mas funciones a nivel del sistema complejo y de uno o
mas sistemas del sistema complejo que implementan las respectivas funciones.

En otro ejemplo, los datos de disefio pueden incluir datos de carga eléctrica, los cuales pueden describir el estado
de potencia de uno o mas sistemas eléctricos (por ejemplo, alimentado, no alimentado, alimentado de forma
intermitente) en diversos estados operativos del sistema complejo. En el contexto de una aeronave, en ciertos
estados operativos (por ejemplo, en tierra, arranque, apagado de un motor, etc.), un sistema eléctrico puede estar en
diversos estados de potencia (por ejemplo, a media potencia, a un cuarto de potencia, etc.). En estas situaciones,
ciertos sistemas pueden estar alimentados mientras que otros sistemas pueden no estar alimentados. Por lo tanto,
los datos de disefio pueden indicar qué sistemas estan en ‘“interrupcion de la carga” (por ejemplo, energia
desconectada de algunos equipos para mantener funcionalidad béasica en ciertos escenarios). En un ejemplo,
entonces, los datos de carga eléctrica se pueden dar en una o0 mas listas de “interrupcion de la carga”.

Los datos de disefio también pueden incluir, por ejemplo, una coleccion de mensajes de alerta que se pueden
generar para diferentes sistemas asociados, y/o la légica de acuerdo con la cual se pueden configurar los
respectivos mensajes. En un ejemplo, los mensajes de alerta pueden ser priorizados de acuerdo con una necesidad
de accion creciente, como por ejemplo “aviso”, “precaucién” y “alerta”. En otro ejemplo, los datos de disefio pueden
incluir una coleccion de acciones compensatorias que se pueden emprender en respuesta a un fallo, y/o la I6gica de
acuerdo con la cual se pueden emprender las respectivas acciones. En otro ejemplo adicional, los datos de disefio
pueden incluir una coleccién de niveles de riesgo que se pueden proporcionar para el sistema complejo y/o para
diversos sistemas asociados, y/o conjuntos de fallos para los cuales se pueden configurar diferentes niveles de
riesgo. En un ejemplo, los niveles de riesgo y los conjuntos de fallos pueden ser proporcionados por datos de
evaluacion de seguridad del sistema (SSA) y/o de evaluacion de riesgos funcionales (FHA).

Como se explica con mayor detalle mas adelante, el sistema 102 de recogida de datos del sistema 100 de analisis
de fallos puede estar configurado de manera general para recoger y validar datos de fallo para, de ese modo,
integrar los datos de fallo para diferentes presentaciones de datos de analisis de fallos, los cuales pueden incluir al
menos algunos de los datos de fallo y de los datos de disefio. Y el sistema 104 de presentacién de datos puede
estar configurado de manera general para generar de manera selectiva una cualquiera o0 mas de una pluralidad de
diferentes presentaciones de datos de andlisis de fallos, siendo compartidos al menos algunos de los datos de
andlisis de fallos entre al menos algunos de los diferentes presentaciones. La presentacion se puede presentar
visualmente; y en un ejemplo, la presentacion visual de una presentacion puede ser visualizable por ejemplo en una
interfaz gréafica de usuario (GUI) presentada por una pantalla de visualizacién. En otro ejemplo, la presentacion
visual puede ser imprimible por ejemplo por una impresora configurada para generar una impresién de la
presentacién. En ocasiones, a la presentacion visual de una presentacion se le puede denominar simplemente la
presentacion.

Los analisis de fallos son una practica habitual en industrias enfocadas a sistemas complejos, tal como la industria
aeroespacial lo esta para las aeronaves. La evaluacion de la clasificacion de riesgo global (por ejemplo, “a nivel de
sistema complejo”) y la aceptabilidad de casos de fallo concretos puede implicar a muchos implicados, cada uno de
los cuales requiere su propia presentacion de eventos. Cada presentacion de un implicado puede proporcionar una
explicacién parcial o incompleta de un caso de fallo concreto. Por lo tanto, realizaciones de ejemplo de la presente
invencion pueden crear presentaciones de fallo individuales y definir reglas y comprobaciones de consistencia para
integrar datos de analisis de fallos que subyacen tras los presentaciones de tal manera que se puede hacer una
evaluacion completa de un caso de fallo.

Se hara ahora referencia a las Figuras 2 y 3, las cuales ilustran ejemplos mas concretos de un sistema de recogida
de datos y de un sistema de presentacion de datos apropiados, respectivamente, de acuerdo con realizaciones de
ejemplo de la presente invencién.
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La Figura 2 ilustra un sistema 200 de recogida de datos, el cual en una realizacion de ejemplo puede corresponder
al sistema 102 de recogida de datos. Como se muestra, el sistema de recogida de datos puede incluir un validador
de datos configurado para recibir datos de andlisis de fallos incluyendo datos de fallo y/o datos de disefio. El
validador de datos puede estar configurado para recibir los datos de analisis de fallos procedentes de cualquiera de
varias fuentes diferentes, y los cuales pueden estar formateados de cualquier manera de varias diferentes. Por
ejemplo, el validador de datos puede estar configurado para recibir datos de fallo para uno o mas casos de fallo
procedentes directamente de un operador, por ejemplo a través de técnicas de introduccion de datos. En otro
ejemplo, el validador de datos puede estar configurado para recibir datos de fallo procedentes directamente de un
sistema complejo que falla, el cual puede estar provisto de uno 0 mas sensores 0 sistemas integrados configurados
para transmitir una sefial en caso de que él o0 uno de sus sistemas experimente un fallo. En otro ejemplo adicional, el
validador de datos puede estar configurado para recibir datos de fallo procedentes de un almacenamiento apropiado
como por ejemplo un almacenamiento en ficheros, un almacenamiento en bases de datos, un almacenamiento en la
nube o similares.

Cuando el validador 202 de datos recibe datos de analisis de fallos, o después de recibirlos, el citado validador de
datos puede estar configurado para validar al menos una parte de los datos de analisis de fallos, incluyendo la
realizacién de una 0 mas comprobaciones de consistencia entre los datos de fallo y los datos de disefio. En el caso
de que el validador de datos valide con éxito los datos de analisis de fallos, el validador de datos puede estar
configurado para comunicar los datos de fallo y los datos de disefio a respectivos almacenamientos 204, 206 para su
almacenamiento y posterior recuperacion. El almacenamiento puede ser residente con el sistema 200 de recogida
de datos, o puede ser independiente del sistema de recogida de datos y estar en comunicacion con él. Los datos de
andlisis de fallos pueden ser formateados y almacenados de cualquier manera de varias diferentes y, por lo tanto, su
almacenamiento puede ser de cualquier tipo de varios diferentes. Ejemplos de tipos de almacenamiento apropiados
incluyen almacenamiento en ficheros, almacenamiento en bases de datos, almacenamiento en la nube o similares.

En el caso de que el validador 202 de datos no consiga validar con éxito cualquier parte de los datos de analisis de
fallos, el validador de datos puede estar configurado para sefializar con una bandera los respectivos datos de
andlisis de fallos, y puede estar ademas configurado para comunicar una indicacion de que existe una bandera. En
un ejemplo, la indicacién de que existe una bandera se puede comunicar a una GUI en la cual se puede visualizar, o
a una impresora para generar una impresion de ella. En otro ejemplo, la indicacion de que existe una bandera se
puede comunicar a otro sistema, aparato o similar de acuerdo con cualquier técnica de mensajeria de varias
diferentes, tal como por ejemplo correo electrénico, mensajeria instantanea o similar.

El validador 202 de datos puede estar configurado para validar o realizar una 0 mas comprobaciones de
consistencia sobre al menos una parte de los datos de andlisis de fallos de cualquier manera de varias diferentes.
En un ejemplo, como se muestra en la Figura 4, el validador de datos puede estar configurado para realizar una
comprobacioén de consistencia de la interfaz légica utilizando la informacion de la interfaz l6gica de los datos de fallo
gue describe las interfaces légicas entre sistemas del sistema complejo. Las interfaces logicas entre un sistema y
otro u otros sistemas pueden indicar sistemas en los que, en el caso de fallo del respectivo sistema, se deberia
esperar que se produjeran efectos (por ejemplo, un efecto propiamente dicho, una reduccién de redundancia,
“ningun efecto”, etc.). Entonces, para un caso de fallo que identifica a un sistema con fallos (directamente afectado)
y a uno 0 mas sistemas con fallos de orden inferior (indirectamente afectados), el validador de datos puede estar
configurado para comprobar que el sistema con fallos esta relacionado de manera légica con todos los sistemas con
fallos de orden inferior, y/o que todos los sistemas relacionados de forma I6gica del sistema con fallos son sistemas
con fallos de orden inferior.

En otro ejemplo, como se muestra en la Figura 5, el validador 202 de datos puede estar configurado para realizar
una comprobacion de consistencia de las alertas para la tripulacién utilizando los datos de fallo y la coleccién de
mensajes de alerta que se pueden proporcionar para diversos sistemas asociados del sistema complejo. En un
ejemplo mas concreto, los datos de fallo para un caso de fallo pueden incluir uno o0 mas mensajes de alerta que
pueden ser enviados o generados para el fallo y/o uno 0 mas de sus efectos, y los cuales pueden estar asociados al
sistema con fallos y/o a uno o méas sistemas con fallos de orden inferior. Los datos de disefio pueden incluir, de
manera similar, una coleccion de mensajes de alerta que se pueden proporcionar para sistemas asociados del
sistema complejo. Por lo tanto, el validador de datos puede comprobar que cualquier mensaje de alerta generado
para un sistema con fallos o para un sistema con fallos de orden inferior se correlaciona con un mensaje de alerta
asociado al respectivo sistema con fallos de la coleccion de mensajes de alerta.

En otro ejemplo, como se muestra en la Figura 6 en el contexto de una aeronave, el validador 202 de datos puede
estar configurado para realizar una comprobacion de consistencia de la ubicacion utilizando los datos de fallo, uno o
mas diagramas esquematicos del sistema complejo y/o de sus sistemas, y/o informacién de interfaz légica. Un
sistema puede estar conectado a su ubicacion fisica dentro del sistema complejo, el cual puede estar dividido en
varias zonas fisicamente diferenciadas. Algunos andlisis de fallos tales como los analisis PRA (por ejemplo, analisis
de choque con aves, analisis de explosion del rotor —rotoburst-, etc.), asumen fallos en todos los sistemas situados
dentro de una zona concreta. A su vez, los sistemas afectados en la zona concreta pueden tener efectos “en
cascada” sobre los sistemas relacionados de manera légica con ellos, los cuales pueden estar en la misma zona o
en otra. Por lo tanto, el validador de datos puede comprobar que los sistemas con fallos y los sistemas con fallos de
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orden inferior en un caso de fallo estan situados fisicamente en la misma zona del sistema complejo, y puede
sefializar con una bandera cualquier fallo que falte o que esté incompleto para sistemas situados dentro de la zona
respectiva. El validador de datos puede entonces realizar una comprobacion de consistencia de la interfaz l6gica
para sistemas relacionados de manera légica situados en otras zonas del sistema complejo, por ejemplo de la
manera descrita anteriormente con respecto a la Figura 4.

Como se muestra en la Figura 7, el validador 202 de datos puede estar configurado para realizar una comprobacién
de consistencia de la evaluacion de riesgos utilizando los datos de fallo y la coleccién de niveles de riesgos que se
pueden proporcionar para el sistema complejo y/o para algunos de sus sistemas, pudiendo dicha coleccion ser
proporcionada en un ejemplo mediante datos SSA y/o FHA. Los sistemas individuales del sistema complejo pueden
proporcionar datos de fallo de sus respectivos sistemas y efecto del riesgo local (efecto y riesgo asociados a su
sistema) — el riesgo a nivel del sistema complejo (por ejemplo, al nivel de la aeronave) puede no ser transparente a
partir de los efectos a nivel de sistema y riesgos a nivel de sistema asociados.

En relacion con a la comprobacion de consistencia de la evaluacion de riesgos, se puede realizar por lo tanto un
analisis a nivel de sistema complejo para determinar el efecto global, el cual puede ser reflejado por un riesgo a nivel
de sistema complejo. El validador 202 de datos puede estar configurado para comprobar que el riesgo a nivel de
sistema complejo asociado a un fallo no es menor que un riesgo a nivel de sistema individual (por ejemplo, que un
riesgo a nivel de sistema complejo es calificado como “grave” mientras que uno de sus sistemas lo califica como
“peligroso”). En un caso en el que el nivel de riesgo del sistema complejo sea menor que el de uno de sus sistemas,
el validador de datos puede sefializar con una bandera el caso de fallo. Esta situacion se puede remediar en un
ejemplo incrementando el riesgo a nivel de sistema complejo o reduciendo el mayor riesgo a nivel del sistema.

De forma adicional o alternativa, por ejemplo, la comprobacion de consistencia de la evaluacion de riesgos puede
incluir que el validador 202 de datos compruebe que el nivel de riesgo local para un sistema con fallos 0 para un
sistema con fallos de orden inferior es consistente con el nivel o niveles de riesgo del sistema que se pueden
proporcionar para el respectivo sistema (por ejemplo, a partir de datos FHA). Es decir, el validador de datos puede
comprobar que el nivel de riesgo local para sistemas con fallos o para sistemas con fallos de orden inferior se
correlaciona con niveles de riesgo asociados a los respectivos sistemas de la coleccion de niveles de riesgo. En un
caso en el que el nivel de riesgo local no es consistente, el caso de fallo se puede sefializar con una bandera. En un
ejemplo, esta condicién inaceptable se puede remediar modificando el riesgo local para el andlisis de fallos o
modificando los datos FHA del sistema.

En un ejemplo adicional, el validador 202 de datos puede estar configurado para realizar una comprobacién de
consistencia de la carga eléctrica utilizando los datos de fallo y los datos de carga eléctrica, los cuales de nuevo se
proporcionan en una o mas listas de “interrupcién de la carga”. En algunos andlisis de fallo, los sistemas eléctricos
pueden verse afectados y, en estos casos, los datos de fallo pueden identificar a los estados de potencia (por
ejemplo, alimentado o no alimentado) de estos sistemas eléctricos con fallos. Basandose en el efecto de potencia
eléctrica y en el estado de “interrupcion de la carga” asociado, sistemas de la lista de “interrupcion de la carga”
pueden estar “interrumpidos” o con fallos a efectos del analisis. Esta comprobacién de consistencia puede garantizar
que todos los sistemas de la lista de interrupcién de la carga para casos de fallo concretos estén representados de
manera apropiada en los andlisis de fallo. Es decir, esta comprobacion de consistencia puede incluir una
comprobacién de que los estados de potencia de uno o0 mas sistemas eléctricos con fallos se correlacionan con los
datos de carga eléctrica. Las discrepancias se pueden sefializar con banderas para su revision y
correccion/eliminacion.

En un ejemplo adicional mas, como se muestra en la Figura 8, el validador 202 de datos puede estar configurado
para realizar una comprobacion de consistencia de los impactos funcionales utilizando los datos de fallo y los datos
de disefio. En un ejemplo mas concreto, los datos de fallo para un caso de fallo pueden incluir una lista de una o
mas funciones a nivel del sistema complejo afectadas por los sistemas con fallos o por los sistemas con fallos de
orden inferior. De manera similar, los datos de disefio incluyen una lista de funcion o funciones a nivel de sistema
complejo y del sistema o sistemas del sistema complejo que implementan la respectiva funcién o funciones. Por lo
tanto, el validador de datos puede comprobar que las funciones a nivel de sistema complejo afectadas por los
sistemas con fallos o por los sistemas con fallos de orden inferior se correlacionan con las funciones a nivel de
sistema complejo implementadas por los respectivos sistemas con fallos.

En diversos casos, después de que los datos de fallo y los datos de disefio se hayan comunicado al almacenamiento
204, 206 respectivo, cualquiera de ellos o los dos pueden ser modificados por ejemplo por un operador. En estos
casos modificacion puede significar cualquier cambio a los datos de varios diferentes incluyendo, por ejemplo, una
adicion, un borrado, una revision o similar. En estos casos, el validador 202 de datos puede estar configurado para
validar los datos de fallo o de disefio modificados y cualquier otro dato del almacenamiento respectivo que puedan
ser afectados por los datos de fallo o de disefio modificados.

En un ejemplo, se puede efectuar una modificaciéon de los datos de disefio mediante una solicitud de cambio (CR) u

otro mecanismo similar. Una CR puede afectar a uno o mas sistemas del sistema complejo, y puede afectar a una o
mas areas incluyendo interfaces l6gicas entre sistemas (por ejemplo, interfaces légicas nuevas/borradas/revisadas)
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y/o mensajes de alerta (por ejemplo, asociaciones nuevas/borradas/revisadas entre alertas y sistemas). De forma
adicional o alternativa, por ejemplo, una CR puede afectar a la ubicacion zonal de un sistema por ejemplo en el caso
de que el sistema se mueva entre zonas. En eventos como este o similares, una CR puede incluir informacién
acerca de las interfaces y del sistema implicados en el cambio (el lado del disefio), uno cualquiera o mas de los
cuales puede estar relacionado con datos de fallo de uno o mas casos de fallo. Por lo tanto, el validador 202 de
datos puede estar configurado para identificar caracteristicas comunes entre interfaces afectadas y/o entre sistemas
dentro del mecanismo de cambio y para relacionarlas con el caso o los casos de fallo apropiados. Si se encuentra
una relacion, ésta puede ser sefialada con una bandera para su evaluacién en cuanto a si un cambio en el analisis
de fallos puede estar justificado.

Se hace ahora referencia a la Figura 3, la cual ilustra un sistema 300 de presentacion de datos de acuerdo con una
realizacién de ejemplo. Como se ha indicado anteriormente, el sistema 300 de presentacién de datos puede ser un
ejemplo del sistemas 104 de presentaciéon de datos del sistema 100 de andlisis de fallos de la Figura 1. El sistema
de presentacion de datos puede estar configurado de manera general para generar una presentacion de datos de
andlisis de fallos que incluya datos de fallo y/o datos de disefio. Estos datos pueden ser o incluir, por ejemplo, datos
procedentes del sistema 102 de recogida de datos, 0 mas concretamente en un ejemplo, del sistema 200 de
recogida de datos de la Figura 2.

Como se muestra en la Figura 3, el sistema 300 de presentacion de datos puede incluir una interfaz de solicitud o
similar configurada para recibir una solicitud de datos de andlisis de fallos. En un ejemplo, la interfaz de solicitud
puede ser parte de un motor 302 de presentaciones, de un generador de presentaciones o similar configurado para
generar una presentacion de los datos de andlisis de fallos solicitados. Los datos de andlisis de fallos pueden incluir
datos de fallo y/o datos de disefio, los cuales se pueden almacenar en un respectivo almacenamiento 304, 306, el
cual en un ejemplo puede corresponder al respectivo almacenamiento 204, 206 mostrado en la Figura 2.

El motor 302 de presentaciones puede estar configurado para seleccionar un modelo de presentacién de entre una
pluralidad de modelos de presentaciones para seleccionar y organizar los datos de andlisis de fallos solicitados. El
motor de presentaciones puede estar configurado para seleccionar el modelo de presentacion de cualquier manera
de varias diferentes. En un ejemplo, el motor de presentaciones puede estar configurado para seleccionar el modelo
de presentacion de acuerdo con la solicitud de datos de analisis de fallo, la cual puede indicar o reflejar un modelo
de presentacién concreto. Los modelos de presentacion pueden incluir cualquier tipo de presentacion de varios de
ellos diferentes para la organizacién de datos de andlisis de fallos. Como se ha indicado anteriormente y se explica
con mayor detalle mas adelante, ejemplos de modelos de presentacion apropiados incluyen un modelo de
presentacién de efectos en cascada, un modelo de presentacion de cabina de vuelo, un modelo de presentacion del
perfil de vuelo, un modelo de presentaciéon de impactos funcionales, un modelo de presentacion de planificacion de
ensayos o similares. Otros ejemplos pueden incluir combinaciones de uno o mas de los anteriores modelos de
presentacion. Los modelos de presentacion se pueden mantener en un respectivo almacenamiento, tal como por
ejemplo almacenamiento en fichero, almacenamiento en base de datos, almacenamiento en la nube o similar, y se
pueden formatear y almacenar de cualquier manera de varias diferentes de acuerdo con el almacenamiento
respectivo.

El motor 302 de presentaciones puede estar configurado para recuperar del respectivo almacenamiento 304, 306 los
datos de andlisis de fallos solicitados para el modelo de presentacion seleccionado. EI motor de presentaciones
puede estar configurado para generar una presentacion de los datos de analisis de fallos solicitados, los cuales se
pueden organizar de acuerdo con el modelo de presentacion seleccionado. El motor de presentaciones puede estar
entonces configurado para comunicar la presentacion, por ejemplo a una GUI en la cual se puede visualizar una
presentacion, o una impresora para generar una impresion de la presentacion.

La presentacién generada por el motor 302 de presentaciones puede ser generada de forma dindmica de acuerdo
con un modelo de presentacion seleccionado, de tal manera que cambiando el modelo de presentacion
seleccionado se pueda realizar una presentacion diferente de los datos de andlisis de fallos. En un ejemplo, el motor
de presentaciones puede por lo tanto estar ademas configurado para recibir una solicitud para una organizacién
diferente de datos de analisis de fallo. En este ejemplo, el motor de presentaciones puede estar configurado para
seleccionar un modelo de presentacion diferente de entre la pluralidad de modelos de presentacion en respuesta a
la solicitud. EI motor de presentaciones puede entonces estar configurado para generar una presentacion diferente
de los datos de analisis de fallos recuperados. Esto puede incluir el que el motor de presentaciones esté configurado
para reorganizar datos de andlisis de fallos de acuerdo con el modelo de presentacion diferente seleccionado.

Como se ha indicado anteriormente, los modelos de presentacion pueden incluir cualquier tipo de presentacion de
varios diferentes para organizar datos de analisis de fallos. Se hara ahora referencia a las Figuras 9-13, las cuales
ilustran de forma esquematica ejemplos de modelos de presentacion apropiados. Como se muestra, estos ejemplos
incluyen una presentacion de efectos en cascada, una presentacion de cabina de vuelo, una presentacién del perfil
de vuelo, una presentacion de impactos funcionales, una presentacion de planificacion de ensayos o similar.

La Figura 9 ilustra un modelo 900 de presentacion de efectos en cascada de acuerdo con una realizaciéon de
ejemplo. El modelo de presentacion de efectos en cascada proporciona de manera general una representacion
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gréafica de efectos de fallo en cascada incluyendo uno o mas efectos directos, y en diferentes casos, uno o mas
efectos indirectos. Como se ha explicado anteriormente, un efecto directo puede ser cualquier efecto primario (o de
origen) que se produzca directamente como resultado de un fallo a nivel de sistema de origen. Un efecto indirecto
puede ser cualquier efecto secundario (0 de segundo orden), un efecto terciario (o de tercer orden), un efecto
cuaternario (o de cuarto orden) y asi sucesivamente que se produzca indirectamente como resultado de un fallo a
nivel de sistema de origen, y directamente de un efecto directo o de otro efecto indirecto. Este modelo de
presentacién puede ser de particular interés para entender las razones detras de los efectos y los impactos a través
de sistemas del sistema complejo. Este modelo de presentacién puede ser Util para varios implicados diferentes del
sistema complejo tales como ingenieros de sistemas, representantes autorizados (ARs), ingenieros de seguridad,
expertos en la materia del sistema individual (SMESs), pilotos o similares.

Como se muestra en la Figura 9, en el modelo 900 de presentacion de efectos en cascada para un caso de fallo,
cada sistema del sistema complejo puede ser representado como un nodo 902 y puede incluir datos 904 de fallo
respectivos tales como uno o mas mensajes de alerta (por ejemplo, mensajes EICAS), nivel de riesgo a nivel de
sistema y/o descripcién del efecto adicional (sefialandose s6lo un nodo y mostrandose sus respectivos datos de fallo
en la Figura 9). El modelo de presentacién de efectos en cascada también puede ilustrar conexiones 906
(sefialandose sdélo una conexion) entre los nodos 902, las cuales pueden ilustrar como un fallo de un sistema del
sistema complejo puede producir como resultado, de forma directa o indirecta, un fallo de uno o mas sistemas del
sistema complejo. En un ejemplo, se pueden presentar estas conexiones para ilustrar efectos en cascada de un fallo
de sistema. A este respecto, el modelo de presentacién de efectos en cascada puede identificar un sistema con
fallos de origen, y que puede experimentar uno o mas efectos directos del fallo. A su vez, el sistema con fallos de
origen puede estar conectado de manera directa o indirecta a uno o mas sistemas con fallos de orden inferior que
pueden experimentar uno o mas efectos indirectos respectivos. Por ejemplo, el sistema con fallos de origen puede
estar directamente conectado a uno o mas sistemas con fallos secundarios que pueden experimentar respectivos
uno o mas efectos secundarios. A su vez, el sistema 0 sistemas con fallos secundarios respectivos pueden
experimentar uno 0 mas respectivos efectos terciarios. Para el sistema complejo, esto puede ocurrir para n érdenes
de sistemas extraidos del sistema con fallos de origen.

En un ejemplo, los nodos 902 del modelo 900 de presentacion de efectos en cascada se pueden organizar por el
orden de sus efectos. El sistema con fallos de origen se puede organizar de acuerdo a que experimente o no efectos
908 directos. Este sistema con fallos de origen puede estar conectado entonces a uno o mas sistemas con fallos
secundarios organizados de acuerdo a que experimente o no los efectos 910 secundarios, y los cuales pueden estar
conectados a uno o mas sistemas con fallos terciarios organizados de acuerdo a que experimente o no los efectos
914 terciarios. Se deberia entender que aunque el modelo de presentaciéon de efectos en cascada de la Figura 9
parece indicar al menos dos 6rdenes de efectos resultantes de un fallo de origen, menos de dos 6rdenes de efectos
pueden resultar de un fallo de origen (incluyendo un fallo de origen solo con efectos directos).

La Figura 10 ilustra un modelo 1000 de presentacion de cabina de vuelo de acuerdo con una realizacion de ejemplo.
El modelo de presentacion de cabina de vuelo proporciona de manera general una representacion gréafica de efectos
de fallo en cascada que pueden ser experimentados por uno o0 mas sistemas de cabina de vuelo. El modelo de
presentacién de cabina de vuelo puede ser de particular interés para entender como puede aparecer un fallo
concreto a la tripulacion de una aeronave u otro sistema complejo similar. Esta informacion puede ser Util para
implicados tales como ingenieros de sistemas, ARs, ingenieros de seguridad, PYMEs de sistemas, pilotos y
similares.

Como se muestra en la Figura 10, el modelo 1000 de presentacion de cabina de vuelo puede incluir una
representacion esquematica de una cabina de vuelo 1002 en la cual varios de sus diferentes sistemas se pueden
ilustrar mediante respectivas representaciones 1004 esquematicas (algunas de las cuales, pero no todas ellas, se
sefialan en la Figura 10). En un ejemplo, la cabina de vuelo y sus sistemas se pueden representar de forma
esquematica de una manera que refleja la colocacion de los sistemas (0 mas en concreto, en un ejemplo, de sus
controles) que pueden ser visibles para la tripulacion de la cabina de vuelo. En un ejemplo, esta representacion
esquematica se puede generar a partir de datos de disefio para la cabina de vuelo.

A continuacién, para un caso de fallo, el modelo 1000 de presentacién de cabina de vuelo puede identificar uno o
mas sistemas con fallos incluidos sistemas con fallos de origen o sistemas con fallos de orden inferior, y pueden
hacerlo directamente sobre sus representaciones 1004 esquematicas respectivas. En un ejemplo, el modelo de
presentacién de cabina de vuelo puede resaltar mediante texto, de forma grafica o de otra manera las
representaciones esquematicas de uno o mas sistemas con fallos. En un ejemplo adicional, el modelo de
presentacién de cabina de vuelo puede resaltar uno o mas sistemas con fallos de una manera que refleje datos de
fallo adicionales tales como los estados funcionales de los sistemas con fallos. Como se muestra en la Figura 10,
por ejemplo, el modelo de presentacion de cabina de vuelo puede resaltar representaciones 1006 de sistemas con
fallos que tengan un estado “degradado”, y sefialar con una cruz representaciones 1008 de sistemas con fallos que
tengan un estado “con fallos”.

Ademas de lo anterior, el modelo 1000 de presentacion de cabina de vuelo puede incluir datos de fallo adicionales
para sistemas con fallos en la cabina de vuelo. En un ejemplo, estos datos de fallo adicionales pueden incluir para al
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menos algunos de los sistemas con fallos, uno o0 mas mensajes 1010 de alerta y/o acciones compensatorias que
pueden haber sido generadas o adoptadas en respuesta a un fallo. De forma adicional o alternativa, por ejemplo, los
datos de fallo adicionales pueden incluir nivel de riesgo a nivel de sistema y/o descripcion de efecto adicional para al
menos algunos de los sistemas con fallos.

La Figura 11 ilustra un modelo 1100 de presentacion del perfil de vuelo de acuerdo con una realizaciéon de ejemplo.
El modelo de presentacién del perfil de vuelo proporciona de manera general una representacion grafica de efectos
de fallo en cascada sobre un perfil de vuelo teérico. Este modelo de presentacién puede ser diferente a las otras
presentaciones “planas” en que proporciona una vista por tiempos/por fases del vuelo de un caso de fallo. No todos
los fallos de sistema se producen al mismo tiempo. En los fallos en cascada pueden existir retrasos. Por ejemplo, la
pérdida de refrigeracion puede conducir a fallos en sistemas que pueden estar degradados o tener fallos por encima
de una cierta temperatura, pero puede llevar tiempo que la temperatura del sistema, una vez enfriado, aumente por
encima de la respectiva temperatura. Esta informacion puede ser (til para implicados tales como ingenieros de
sistemas, ARs, ingenieros de seguridad, PYMEs de sistemas, pilotos o similares.

Como se muestra en la Figura 11, el modelo 1100 de presentacién del perfil de vuelo puede incluir una
representacion grafica de un perfil 1102 de vuelo para un vuelo de la aeronave, el cual en un ejemplo puede parecer
similar a un gréfico lineal de altitud de la aeronave frente al tiempo. El modelo de presentacién del perfil de vuelo
puede incluir entonces un cronograma de uno o mas casos de fallo que se producen durante el vuelo, y puede
hacerlo sobre el perfil de vuelo. En un ejemplo, el modelo de presentacion del perfil de vuelo puede incluir datos de
fallo tales como una identificaciéon de uno o mas fallos 1104 de origen o fallos de orden inferior, y/o una o mas
descripciones 1106 de efecto adicional, mensajes 1108 de alerta y/o acciones 1110 compensatorias (algunas de las
cuales, pero no todas, estan sefialadas en la Figura 11).

Al menos algunos de los datos de fallo del modelo 1100 de presentacion del perfil de vuelo pueden estar asociados
al tiempo (a través de una fase de vuelo identificada). Por lo tanto, el modelo de presentacién del perfil de vuelo
puede incluir conexiones 1112 entre datos de fallo y tiempos sobre el perfil de vuelo (que se muestran para un
ejemplo como una conexién con forma de flecha) (sefialandose algunas de las conexiones, pero no todas). Por
ejemplo, un fallo 1104 de origen o de orden inferior puede estar asociado al instante en el que se produjo el fallo, y
efectos 1106 adicionales de un fallo pueden estar asociados al instante en el que se experimentaron esos efectos.
En otro ejemplo, un mensaje 1108 de alerta puede estar asociado con el instante en el que un sistema generé el
respectivo mensaje, y una accion 1110 compensatoria puede estar asociada al instante en el que la tripulacion
adoptd la respectiva accién. En un ejemplo, el modelo de presentacién del perfil de vuelo puede ademas indicar un
retraso 1114 temporal entre un fallo y datos de fallo que se pueden generar o adoptar en respuesta al fallo.

La Figura 12 ilustra un modelo 1200 de presentacion de impactos funcionales de acuerdo con una realizacién de
ejemplo. Por lo general el modelo de presentacion de impactos funcionales proporciona una representacion tabular
que resume efectos a nivel de sistema individual y sus impactos sobre las funciones a nivel de sistema complejo.
Este modelo de presentacién puede ser Unico con respecto a los otros modelos de presentacion porque proporciona
a los ingenieros una forma de evaluar el efecto global de las degradaciones de cada funcién a nivel de sistema
complejo. Esta informacion puede ser util para implicados tales como ingenieros de sistemas, ARs, ingenieros de
seguridad, PYMEs de sistemas, pilotos o similares.

Como se muestra en la Figura 12, el modelo 1200 de presentacion de impactos funcionales puede incluir una tabla
gue tenga una o mas filas (o registros) 1202 para uno o mas casos de fallo respectivos, y una o mas columnas (o
campos) 1204 que especifican informacion relativa al caso o casos de fallo respectivos. Para cada caso de fallo
dentro de una fila, las columnas pueden identificar un fallo y/o uno o mas efectos o fallos de orden inferior
provocados por ese fallo, y pueden identificar o resumir funciones a nivel de sistema complejo afectadas por el
respectivo fallo y/o fallos de orden inferior. En un ejemplo, para cada caso de fallo, una de las columnas puede
proporcionar ademas un resumen del efecto combinado de cada degradacion de funcién a nivel de sistema complejo
y de su efecto sobre la seguridad a nivel del sistema complejo global.

La Figura 13 ilustra un modelo 1300 de presentacion de planificacién de ensayos de acuerdo con una realizacion de
ejemplo. Por lo general el modelo de presentacion de planificacion de ensayos proporciona una representacion
tabular que resume planes o procedimientos de ensayo para uno o mas casos de fallo y datos de fallo asociados a
los respectivos casos de fallo. A este respecto, un equipo de ensayos puede realizar muchos analisis de fallos
durante los ensayos del sistema complejo. EI modelo de presentacién de planificacion de ensayos de las
realizaciones de ejemplo se puede utilizar para generar presentaciones de planificacion de ensayos directamente a
partir de datos de fallo, y puede incluir datos de fallo incluidos en otros modelos de presentacion. Esto puede facilitar
que el equipo de ensayos conteste a cualquier pregunta acerca de un fallo si ésta surge durante los ensayos. Por
ejemplo, se pueden ver preguntas acerca de relaciones entre fallos a partir de datos de fallo en los efectos en
cascada, o preguntas acerca de cuando se pueden producir los fallos durante el funcionamiento del sistema
complejo pueden ser respondidas por medio de presentaciones de perfil de vuelo.

Como se muestra en la Figura 13, el modelo 1300 de presentacion de planificacion de ensayos puede incluir una
tabla que tenga una o mas filas (o registros) 1302 para uno o mas respectivos casos de fallo que se quieren
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ensayar, y una o mas columnas (o campos) 1304 que especifiquen informacion referente al caso o casos de fallo
respectivos. Como se muestra, por ejemplo, las columnas pueden identificar un caso de fallo, y datos de fallo y
procedimientos de ensayo para el caso de fallo. Para cada caso de fallo dentro de una fila, las columnas pueden
identificar un fallo y/o uno o mas efectos o fallos de orden inferior provocados por él, y puede identificar o resumir
datos de fallo y procedimientos de ensayo para el caso de fallo. En un ejemplo, para cada caso de fallo, una de las
columnas puede ademas proporcionar otra informacion miscelanea que puede ser Util para un equipo de ensayos.

De acuerdo con realizaciones de ejemplo de la presente invencion, el sistema 100 de analisis de fallos y sus
subsistemas incluidos el sistema 102 de recogida de datos y el sistema 104 de presentacion de datos se pueden
implementar por diferentes medios. De manera similar, los ejemplos de un sistema 200 de recogida de datos y
sistema 300 de presentacion de datos, incluyendo cada uno de sus elementos respectivos, pueden ser
implementados por diferentes medios de acuerdo con realizaciones de ejemplo. Medios para implementar los
sistemas, subsistemas y sus respectivos elementos pueden incluir hardware, solo o bajo la direcciéon de una o mas
instrucciones de cédigo de programa informatico, instrucciones de programa o instrucciones de codigo de programa
informatico ejecutables procedentes de un medio de almacenamiento informatico.

En un ejemplo, se pueden proporcionar uno 0 mas aparatos que estan configurados para funcionar como, o
implementar, los sistemas, subsistemas y respectivos elementos mostrados y descritos en este documento. En
ejemplos que implican a mas de un aparato, los respectivos aparatos pueden estar conectados, 0 en comunicacion,
entre si de varias maneras diferentes, como por ejemplo de forma directa o indirecta por medio de una red por cable
o0 inalambrica o similar.

De forma general, un aparato de las realizaciones de ejemplo de la presente descripcion puede comprender, puede
incluir, o puede estar implementado en uno o mas dispositivos electrénicos fijos o portatiles. Ejemplos de
dispositivos electrénicos apropiados incluyen un teléfono inteligente, una tableta, un ordenador portatil, un ordenador
de sobremesa, una estacion de trabajo, un ordenador servidor o similar. El aparato puede incluir uno o mas de cada
uno de varios componentes tales como, por ejemplo, un procesador (por ejemplo, una unidad de procesamiento)
conectado a una memoria (por ejemplo, un dispositivo de almacenamiento).

El procesador es de forma general cualquier dispositivo hardware que es capaz de procesar informacion tal como,
por ejemplo, datos, codigo de programa informatico, instrucciones o similares (en ocasiones denominados de
manera general “programas informaticos”, por ejemplo, software, soporte I6gico inalterable —firmware-, etc.), y/u otra
informacién electrénica apropiada. Mas en concreto, por ejemplo, el procesador puede estar configurado para
ejecutar programas informaticos, los cuales pueden estar almacenados dentro del procesador o almacenados en la
memoria (del mismo aparato o de otro). El procesador puede ser varios procesadores, un nicleo con multiples
procesadores 0 algin otro tipo de procesador, dependiendo de la implementacién concreta. Ademas, el procesador
se puede implementar utilizando varios sistemas procesadores heterogéneos, en los cuales existe un procesador
principal con uno o mas procesadores secundarios en un Unico chip. Como otro ejemplo ilustrativo, el procesador
puede ser un sistema simétrico de multiples procesadores que contiene mltiples procesadores del mismo tipo. En
otro ejemplo adicional, el procesador puede estar implementado como, o puede incluir, uno 0 mas circuitos
integrados de aplicacién especifica (ASICs), matrices de puertas programables in-situ (FPGAS) o similares. De esta
forma, aunque el procesador puede ser capaz de ejecutar un programa informatico para realizar una 0 mas
funciones, el procesador de diversos ejemplos puede ser capaz de realizar una o mas funciones sin la ayuda de un
programa informatico.

La memoria es de forma general cualquier soporte fisico que es capaz de almacenar informacion tal como, por
ejemplo, datos, programas informaticos y/u otra informacion apropiada de modo temporal y/o de modo permanente.
La memoria puede incluir memoria volatil y/o permanente, y puede ser fija o extraible. Ejemplos de memorias
apropiadas incluyen memoria de acceso aleatorio (RAM), memoria de sélo lectura (ROM), un disco duro, una
memoria flash, una memoria USB, un disquete informatico extraible, un disco 6ptico, una cinta magnética o alguna
combinacién de los anteriores. Los discos épticos pueden incluir memorias de sélo lectura en disco compacto (CD-
ROM), discos compactos regrabables (CD-R/W), DVDs o similares. En diferentes casos, a la memoria se le puede
denominar medio de almacenamiento informatico, el cual, como dispositivo no transitorio capaz de almacenar
informacién, puede ser distinguible de medios de transmisién informaticos tales como sefiales electronicas
transitorias capaces de transportar informacién desde un lugar a otro. Al medio informatico descrito en este
documento se le puede denominar de forma general medio de almacenamiento informatico o medio de transmisién
informatico.

Ademas de la memoria, el procesador también puede estar conectado a una o mas interfaces para mostrar,
transmitir y/o recibir informacion. Las interfaces pueden incluir una interfaz de comunicaciones (por ejemplo, una
unidad de comunicacion) y/o una o mas interfaces de usuario. La interfaz de comunicaciones puede estar
configurada para transmitir y/o recibir informacion, por ejemplo a y/o desde otro(s) aparato(s), red(es) o similares. La
interfaz de comunicaciones puede estar configurada para transmitir y/o recibir informacion mediante enlaces de
comunicaciones fisicos (por cable) y/o inalambricos. Ejemplos de interfaces de comunicacién apropiados incluyen un
controlador de interfaz de red (NIC), un NIC inaldmbrico (WNIC) o similares.
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Las interfaces de usuario pueden incluir una pantalla y/o una o mas interfaces de entrada de usuario (por ejemplo,
una unidad de entrada/salida). La pantalla puede estar configurada para presentar o mostrar informacién a un
usuario, incluyendo ejemplos apropiados de dicha pantalla una pantalla de cristal liquido (LCD), una pantalla LED,
una pantalla de plasma (PDP) o similar. Las interfaces de entrada de usuario pueden ser por cable o inalambricas, y
pueden estar configuradas para recibir informacion que un usuario introduce en el aparato, por ejemplo para su
procesamiento, almacenamiento y/o visualizacion. Ejemplos apropiados de interfaces de entrada de usuario incluyen
un micréfono, un dispositivo de captura de imagen o de video, un teclado o teclado numérico, una palanca de
control, una superficie sensible al tacto (independiente de una pantalla tactil o integrada en ella), un sensor
biométrico o similares. Las interfaces de usuario pueden ademas incluir una 0 mas interfaces para comunicacion con
periféricos tales como impresoras, escaneres o similares.

Como se ha indicado anteriormente, instrucciones de codigo de programa pueden estar almacenadas en memoria, y
pueden ser ejecutadas por un procesador, para implementar funciones de los sistemas, subsistemas y sus
elementos respectivos descritos en este documento. Como se apreciara, desde un medio de almacenamiento
informatico se puede cargar cualquier instruccion de cddigo de programa en un ordenador u otro aparato
programable para producir una maquina concreta, de tal manera que la maquina concreta se convierte en un medio
para implementar las funciones especificadas en este documento. Estas instrucciones de codigo de programa
también pueden estar almacenadas en un medio de almacenamiento informatico que puede controlar un ordenador,
un procesador u otro aparato programable para que funcione de una manera concreta para, de ese modo, generar
una maquina concreta o un articulo de fabricacion concreto. Las instrucciones almacenadas en el medio de
almacenamiento informatico pueden producir un articulo de fabricacién, convirtiéndose el articulo de fabricacién en
un medio para implementar las funciones descritas en este documento. Las instrucciones de cddigo de programa
pueden ser recuperadas de un medio de almacenamiento informatico y cargadas en un ordenador, procesador u
otro aparato programable para configurar el ordenador, procesador u otro aparato programable para ejecutar
operaciones que deben ser realizadas sobre o por el ordenador, procesador u otro aparato programable.

La recuperacion, carga y ejecucion de las instrucciones de cédigo de programa se puede realizar secuencialmente
de tal manera que una instruccidon primero se recupere, luego se cargue y después se ejecute en un instante. En
algunas realizaciones de ejemplo, la recuperacion, carga y/o ejecucion se pueden realizar en paralelo de tal manera
gue se recuperen, se carguen y/o se ejecuten multiples instrucciones juntas. La ejecucion de las instrucciones de
cédigo de programa puede producir un proceso implementado por ordenador tal que las instrucciones ejecutadas
por el ordenador, procesador u otro aparato programable proporcionen operaciones para implementar las funciones
descritas en este documento.

La ejecucion de instrucciones por un procesador, o el almacenamiento de instrucciones en un medio de
almacenamiento informatico, soporta combinaciones de operaciones para realizar las funciones especificadas. Se
entendera también que una o mas funciones, y combinaciones de funciones, pueden ser implementadas mediante
sistemas informaticos basados en hardware de propdsito especial y/o procesadores que realizan las funciones
especificadas, o combinaciones de hardware de proposito especial e instrucciones de codigo de programa.

A una persona con experiencia en la técnica a la cual pertenece esta descripcion se le ocurriran muchas
modificaciones y otras realizaciones de la invencion descrita en este documento que tengan el beneficio de las
ensefianzas presentadas en las descripciones anteriores y en los dibujos asociados. Por lo tanto, se debe entender
gue la invencion no debe estar limitada a las realizaciones especificas descritas y que se pretende que las
modificaciones y otras realizaciones estén incluidas dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas. Ademas,
aunque las descripciones anteriores y los dibujos asociados describen realizaciones de ejemplo en el contexto de
ciertas combinaciones de ejemplo de elementos y/o de funciones, se deberia observar que realizaciones alternativas
pueden proporcionar diferentes combinaciones de elementos y/o de funciones sin alejarse del alcance de las
reivindicaciones adjuntas. A este respecto, por ejemplo, también se contemplan combinaciones de elementos y/o de
funciones diferentes a los descritos anteriormente de forma explicita, como pueden ser los que se describen en
algunas de las reivindicaciones adjuntas. Aunque en este documento se emplean términos especificos, se utilizan
s6lo en un sentido genérico y descriptivo y no con fines limitativos.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema (100) para integrar datos (904) de fallo para diferentes presentaciones de andlisis de fallos,
comprendiendo el sistema:

un validador (202) de datos configurado para recibir y validar datos (904) de analisis de fallos para un sistema
complejo que incluye una pluralidad de sistemas (902), caracterizado por los siguientes rasgos:

los datos (904) de andlisis de fallos incluyen datos (904) de fallos y datos de disefio, identificando los
datos (904) de fallos a uno o mas sistemas con fallos de la pluralidad de sistemas (902), y describiendo
los datos de disefio al sistema complejo y a los posibles fallos de al menos algunos de sus sistemas
(902), y

el que el validador (202) de datos esté configurado para validar los datos (904) de andlisis de fallos
incluye que esté configurado para realizar una o0 mas comprobaciones de consistencia entre los datos
(904) de fallos y los datos de disefio para integrar de ese modo los datos (904) de fallos para una
pluralidad de diferentes presentaciones de analisis de fallos; y

un motor (302) de presentaciones acoplado al validador (202) de datos y configurado para generar de manera
selectiva uno cualquiera o mas de la pluralidad de diferentes presentaciones de los datos (904) de analisis de
fallo, siendo compartidos al menos algunos de los datos (904) de analisis de fallos validados entre al menos
algunos de los diferentes presentaciones.

2. El sistema de la reivindicacién 1, en el cual los sistemas con fallos incluyen un sistema con fallos directamente
afectado por un fallo de origen, y cualquier sistema con fallos de orden inferior indirectamente afectado por el fallo de
origen,

en el cual los datos de disefio incluyen informacion de la interfaz Idgica que describe relaciones (906) légicas entre
los sistemas del sistema complejo, y

en el cual el que el validador (202) de datos esté configurado para realizar una 0 mas comprobaciones de
consistencia incluye que esté configurado para realizar una o0 mas comprobaciones de consistencia de la interfaz
I6gica utilizando datos (904) de fallos e informacion de interfaz logica, incluyendo la comprobacion de consistencia
de la interfaz légica una comprobacién de que el sistema con fallos esta relacionado de manera légica (906) con los
sistemas con fallos de orden inferior, o de que los sistemas relacionados de manera légica (906) con el sistema con
fallos son los sistemas con fallos de orden inferior.

3. El sistema de cualquiera de las reivindicaciones 1 6 2, en el cual los datos (904) de fallo incluyen uno o mas
mensajes (1010) de alerta generados en respuesta a fallos respectivos de los sistemas con fallos, y los datos de
disefio incluyen una coleccion de mensajes (1010) de alerta asociados a diversos sistemas del sistema complejo, y
en el cual el que el validador (202) de datos esté configurado para realizar una 0 mas comprobaciones de
consistencia incluye que esté configurado para realizar una 0 mas comprobaciones de consistencia de las alertas
utilizando los mensajes (1010) de alerta generados y la coleccion de mensajes (1010) de alerta, incluyendo la
comprobacién de consistencia de las alertas una comprobacioén de que los uno o0 mas mensajes (1010) de alerta
generados para los sistemas con fallos se correlacionan con los mensajes (1010) de alerta asociados a los
respectivos sistemas con fallos de la coleccion de mensajes (1010) de alerta.

4. El sistema de cualquiera de las reivindicaciones 1-3, en el cual los datos de disefio incluyen uno o mas diagramas
(1004) esquematicos que describen relaciones fisicas entre el sistema complejo y sus sistemas (902), siendo el
sistema complejo divisible en una pluralidad de zonas fisicamente diferenciadas, y

en el cual el que el validador (202) de datos esté configurado para realizar una 0 mas comprobaciones de
consistencia incluye que esté configurado para realizar una comprobacién de consistencia de la ubicacion utilizando
los datos (904) de fallo y uno o mas diagramas (1004) esquematicos, incluyendo la comprobacién de consistencia de
la ubicacién una comprobacion de que los sistemas con fallos estan situados fisicamente en la misma zona del
sistema complejo.

5. El sistema de cualquiera de las reivindicaciones 1-4, en el cual los datos (904) de fallo incluyen niveles de riesgo
para respectivos fallos de los sistemas con fallos, y los datos de disefio incluyen una coleccién de niveles de riesgo
asociados a diversos sistemas (902) del sistema complejo, y

en el cual el que el validador (202) de datos esté configurado para realizar una 0 mas comprobaciones de
consistencia incluye que esté configurado para realizar una comprobacion de consistencia de la evaluacion de
riesgos utilizando los niveles de riesgo para respectivos fallos de los sistemas con fallos y la coleccion de mensajes
(1010) de alerta, incluyendo la comprobacién de consistencia de la evaluacion de riesgos una comprobacion de que
los niveles de riesgo para los respectivos fallos de los sistemas con fallos se correlacionan con niveles de riesgo
asociados a los respectivos sistemas con fallos de la coleccion de niveles de riesgo.

6. El sistema de cualquiera de las reivindicaciones 1-5, en el cual los sistemas del sistema complejo incluyen uno o

mas sistemas eléctricos, los sistemas con fallos incluyen uno o mas sistemas eléctricos con fallos, y los datos (904)
de fallo identifican estados de potencia de los uno o mas sistemas eléctricos con fallos,
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en el cual los datos de disefio incluyen datos de carga eléctrica que describen los estados de potencia de uno 0 mas
sistemas eléctricos con fallos para diversos estados de funcionamiento del sistema complejo, y

en el cual el que el validador (202) de datos esté configurado para realizar una o mas comprobaciones de
consistencia incluye que esté configurado para realizar una comprobacion de consistencia de la carga eléctrica
utilizando los datos (904) de fallo y datos de carga eléctrica, incluyendo la comprobacién de consistencia de la carga
eléctrica una comprobacion de que los estados de potencia de los uno o mas sistemas eléctricos con fallos se
correlacionan con los datos de carga eléctrica.

7. El sistema de cualquiera de las reivindicaciones 1-4, en el cual los datos (904) de fallo incluyen una lista de una o
mas funciones a nivel de sistema complejo afectadas por los sistemas con fallos,

en el cual los datos de disefio incluyen una lista de una o mas funciones a nivel de sistema complejo y de sistemas
del sistema complejo que implementan las respectivas funciones, y

en el cual el que el validador (202) de datos esté configurado para realizar una o mas comprobaciones de
consistencia incluye que esté configurado para realizar una comprobacion de consistencia de los impactos
funcionales incluyendo una comprobacién de que los datos (904) de fallo que incluyen a las funciones a nivel de
sistema complejo afectadas por los sistemas con fallos se correlacionan con los datos de disefio que incluyen a las
funciones a nivel de sistema complejo implementadas por los respectivos sistemas con fallos.

8. Un método de integraciéon de datos (904) de fallo para diferentes presentaciones de andlisis de fallos,
comprendiendo el método:

recibir datos de analisis de fallos para un sistema complejo que incluye una pluralidad de sistemas (902),
incluyendo los datos (904) de andlisis de fallos datos (904) de fallos que identifican a uno o mas sistemas con
fallos de la pluralidad de sistemas (902); caracterizado por los siguientes pasos:

validar los datos de andlisis de fallos para integrar de ese modo los datos (904) de fallos para una
pluralidad de diferentes presentaciones (1004) de analisis de fallos; y

generar de manera selectiva uno cualquiera o mas de la pluralidad de diferentes presentaciones (1004)
de los datos de analisis de fallo, siendo compartidos al menos algunos de los datos (904) de andlisis de
fallos validados entre al menos algunos de los diferentes presentaciones (1004).

9. El método de la reivindicacién 8, en el cual los datos (904) de analisis de fallos incluyen ademas datos de disefio
que describen al sistema complejo y a posibles fallos de al menos algunos de sus sistemas (902), y

en el cual la validacion de los datos de andlisis de fallos incluye la realizacién de una o mas comprobaciones de
consistencia entre los datos (904) de fallo y los datos de disefio.

10. El método de la reivindicacion 9, en el cual los sistemas con fallos incluyen un sistema con fallos afectado
directamente por un fallo de origen, y cualquier sistema con fallos de orden inferior afectado indirectamente por el
fallo de origen,

en el cual los datos de disefio incluyen informacion de la interfaz I6gica que describe relaciones (906) légicas entre
los sistemas (902) del sistema complejo, y

en el cual la realizacién de las una o mas comprobaciones de consistencia incluye la realizacién de una
comprobacién de consistencia de la interfaz légica utilizando los datos (904) de fallo y la informacién de interfaz
I6gica, incluyendo la comprobacién de consistencia de la interfaz légica una comprobacion de que el sistema con
fallos esta relacionado de manera Igica con los sistemas con fallos de orden inferior, 0 de que los sistemas (906)
relacionados de manera logica con los sistemas con fallos son los sistemas con fallos de orden inferior.

11. El método de cualquiera de las reivindicaciones 9 6 10, en el cual los datos (904) de fallo incluyen uno o mas
mensajes (1010) de alerta generados en respuesta a respectivos fallos de los sistemas con fallos, y los datos de
disefio incluyen una coleccién de mensajes (1010) de alerta asociados a diversos sistemas (906) del sistema
complejo, y

en el cual la realizacién de las una o mas comprobaciones de consistencia incluye la realizacién de una
comprobacién de consistencia de las alertas utilizando los mensajes (1010) de alerta generados y la coleccion de
mensajes (1010) de alerta, incluyendo la comprobacion de consistencia de las alertas una comprobacion de que los
uno o mas mensajes (1010) de alerta generados para el sistema con fallos se correlacionan con mensajes (1010) de
alerta asociados a los respectivos sistemas con fallos de la coleccion de mensajes (1010) de alerta.

12. El método de cualquiera de las reivindicaciones 9-11, en el cual los datos de disefio incluyen uno o mas
diagramas (1004) esquematicos que describen relaciones fisicas entre el sistema complejo y sus sistemas, siendo el
sistema complejo divisible en una pluralidad de zonas fisicamente diferenciadas, y

en el cual la realizacion de las una o mas comprobaciones de consistencia incluye la realizacion de una
comprobacion de consistencia de la ubicacion utilizando los datos (904) de fallo y uno o mas diagramas
esquematicos, incluyendo la comprobacion de consistencia de la ubicacion una comprobacion de que los sistemas
con fallos estan situados fisicamente en la misma zona del sistema complejo.
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13. El método de cualquiera de las reivindicaciones 9-10, en el cual los datos (904) de fallo incluyen niveles de
riesgo para los respectivos fallos de los sistemas con fallos, y los datos de disefio incluyen una coleccién de niveles
de riesgo asociados a diversos sistemas del sistema complejo, y

en el cual la realizacion de las una o mas comprobaciones de consistencia incluye la realizacion de una
comprobacion de consistencia de la evaluacién de riesgos utilizando los niveles de riesgo para respectivos fallos de
los sistemas con fallos y la coleccion de mensajes (1010) de alerta, incluyendo la comprobacion de consistencia de
la evaluacion de riesgos una comprobacion de que los niveles de riesgo para los respectivos fallos de los sistemas
con fallos se correlacionan con niveles de riesgo asociados a los respectivos sistemas con fallos de la coleccion de
niveles de riesgo.

14. El método de cualquiera de las reivindicaciones 9-13, en el cual los sistemas (902) del sistema complejo incluyen
uno o mas sistemas eléctricos, los sistemas con fallos incluyen uno o mas sistemas eléctricos con fallos, y los datos
(904) de fallo identifican estados de potencia de los uno o mas sistemas eléctricos con fallos,

en el cual los datos de disefio incluyen datos de carga eléctrica que describen los estados de potencia de uno o mas
de los sistemas eléctricos con fallos para diversos estados de funcionamiento del sistema complejo, y

en el cual la realizacién de las una o mas comprobaciones de consistencia incluye la realizacién de una
comprobacién de consistencia de la carga eléctrica utilizando los datos (904) de fallo y datos de carga eléctrica,
incluyendo la comprobacion de consistencia de la carga eléctrica una comprobacién de que los estados de potencia
de los uno 0 mas sistemas eléctricos con fallos se correlacionan con los datos de carga eléctrica.

15. El método de cualquiera de las reivindicaciones 9-13, en el cual los datos (904) de fallo incluyen una lista de una
0 mas funciones a nivel de sistema complejo afectadas por los sistemas con fallos,

en el cual los datos de disefio incluyen una lista de una o mas funciones a nivel de sistema complejo y sistemas del
sistema complejo que implementan las respectivas funciones, y

en el cual la realizacién de las una 0 mas comprobaciones de consistencia incluye la realizacién de una
comprobacién de consistencia de los impactos funcionales incluyendo una comprobacion de que los datos (904) de
fallo que incluyen a las funciones a nivel de sistema complejo afectadas por los sistemas con fallos se correlacionan
con los datos de disefio que incluyen a las funciones a nivel de sistema complejo implementadas por los respectivos
sistemas con fallos.
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