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Especificación Módulo Montecarlo
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Definición del módulo

El módulo Montecarlo es un plugin para MES que utiliza el método del mismo nombre para realizar estudios probabilísticos de los indicadores Disponibilidad, Costo de Mantención o Costos Directos y Costo de la Falta o Costos Indirectos. Estos indicadores se obtendrán en base a tres variables: TBF, TTR y Costo de Reparación, las cuales serán simuladas según distribuciones de probabilidad obtenidas o por estudios previos o simplemente por intuición de acuerdo a la experiencia. Debido a la naturaleza probabilística de las variables, los indicadores también los serán.
El método Montecarlo define dos pasos básicos iterativos importantes, que se repiten según un número de iteraciones definidas: (1) asignar valores aleatorios a cada variable según su distribución de probabilidad, (2) calcular el valor de los indicadores según el valor de las variables.
Con esto se obtienen tantos valores (puntos) para cada indicador como iteraciones existan. Con ello, se puede crear un histograma con el cual es posible realizar estudios probabilísticos de cada indicador, que pueden ser hechos sobre cualquier nivel dentro de una planta, dado que todos los subsistemas presentan estas tres variables. Las distribuciones disponibles para el módulo serán: Weibull, Exponencial, Normal, LogNormal, Triangular, Uniforme y Punto Fijo (Dirac)
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Figura 1: El módulo generará un reporte similar al de la figura. Se presenta el estudio de disponibilidad de un subsistema. La probabilidad de que la disponibilidad esté entre 81.35% y 83.58% es de aproximadamente 82%
Generalidades del Método Montecarlo en MES

A continuación se explica las ideas principales del método Montecarlo y su relación respecto a como se utiliza la información que proporciona MES.
El módulo funcionará de la siguiente manera. Primero, se obtiene la distribución de probabilidad para los TBF’s y los TTR’s para cada equipo de la planta en base a sus datos históricos. Cada distribución rige el comportamiento probabilístico de los “tiempos entre fallas” y los “tiempos de reparación” del equipo, respectivamente.
La Figura 2 muestra la probabilidad de las curvas de distribuciones obtenidas de los datos históricos. El área bajo esta curva nos dice la probabilidad de obtener valores menores a alguno dado. Por ejemplo, la probabilidad de obtener un valor menor a infinito es 1.
Todo este bagaje matemático es implementado por MES y se puede observar en las propiedades de los equipos, en donde es posible observar el ajuste para el TBF.
En el caso de no tener datos históricos, y por ende, no tener función de distribución para las variables, o simplemente, el usuario desea probar otra distribución distinta a la sugerida por MES, es posible asignar otra distribución a las variables.
Luego de que todo esté debidamente configurado, se seleccionan los equipos que efectivamente se desean simular dentro de la planta junto con el sistema que se desea estudiar. 
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Figura 2: Proceso de construcción de distribuciones de probabilidad

Modelo para implementación de Montecarlo en MES

Aplicar montecarlo al problema de mantención utilizando la información que se dispone es el problema que se estudió durante un buen periodo de tiempo. Inicialmente, se trabajó e implementó un modelo basado en observar el comportamiento de un sistema simulando grandes lapsos de tiempo, por ejemplo, simular la disponibilidad de una planta durante un año. Este proceso se repetía tantas veces como iteraciones se hayan ingresado. De esta forma, se simulaban varios años, o si se prefiere, distintos escenarios posibles que pueden ocurrir en un año. Los resultados no fueron los esperados, principalmente, a la redundancia de información que se obtenía.
De decidió entonces utilizar modelo de implementación basado en observar de forma local la disponibilidad de un subsistema según las detenciones que posea. En pocas palabras, realizar una sola gran simulación durante una cierta cantidad de tiempo en vez de utilizar un número de iteraciones. Para cada equipo se simulan tantas detenciones como sean necesarias para completar el periodo de tiempo estipulado. Luego, es posible saber las detenciones para todo subsistema a todo nivel de la planta. Con las detenciones del subsistema, es posible obtener un histograma de disponibilidad ponderando la disponibilidad de cada detención por el tiempo total de la detención (se considera que una detención contiene un TBF y un TTR, por lo tanto, el tiempo total de la detención será la suma de estas dos variables).
Lo que se obtiene finalmente, es un histograma de la cantidad de horas asociadas a un rango de disponibilidad de un subsistema. Este gráfico puede ser normalizado dividiendo cada clase por la cantidad de horas totales (la sumatoria de todas las detenciones). Con esto, se obtiene un histograma de frecuencia con el cual es posible realizar análisis estadísticos.
Esta idea parte sobre el estudio del comportamiento de un equipo, en donde los resultados pueden ser obtenidos directamente. No obstante, para un subsistema, la obtención de las detenciones no es simple. Por ello, el módulo Montecarlo deberá hacer uso del módulo de cálculos históricos, de tal forma de obtener un conjunto de detenciones para el subsistema que se desee estudiar y poder trabajar con los datos en bruto, a diferencia del método anterior que es puramente probabilístico.
En este caso, la aleatoriedad estará en la generación de TBF’s y TTR’s para cada equipo (en donde el comportamiento de estas variables se obtendrá del ajuste de curva que genera MES). Se crearán detenciones a este nivel para los equipos y luego éstas subirán hacia el subsistema en estudio de acuerdo a la configuración lógico-funcional. Es aquí donde se trabajará directamente con los datos y se obtendrá el histograma de disponibilidad.
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Figura 3: Ejemplo global de detenciones a nivel de subsistema en base a equipos con TBF’s y TTR’s simulados.
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Figura 4: Ejemplo de Histograma de frecuencia absoluta. Se puede observar la cantidad de horas asociadas a cada rango de disponibilidad.
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