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RESUMEN

Los titulados de las diversas carreras de ingenieria suelen encontrarse hoy en dia con la
imperiosa necesidad laboral de analizar vastas poblaciones de datos, los cuales han sido
registrados en planillas electronicas del tipo EXCEL, por ser esta una planilla de un bajisimo costo
de licenciamiento y globalmente difundida. Los analisis mas comunes suelen ser aspectos que
se refieren a la confiablidad de operaciéon de recursos industriales, tales como maquinas y/o
componentes, ajustandose las maquinas en un sinnimero de casos a la distribucién de Weibull.
Asimismo, se espera que los analisis se basen en antecedentes historicos, siendo la principal
dificultad a la hora de realizar los analisis, la realizacion de céalculos que sustenten dicho analisis,
toda vez que los antecedentes histéricos recopilados suele ser aleatoria. Los métodos que tienen
los jévenes ingenieros para realizar los calculos son procedimientos muy teéricos y carentes de
aplicacion practica, procedimientos sustentados en tablas cuyo servicio es ideal para la sala de
clases pero no para el campo industrial o utilizacion de software estadistico con bajisimo costo.
El presente trabajo expone el desarrollo de programa computacional implementado en el lenguaje
de programacion VBA de EXCEL, destinado a obtener los parametros de forma y escala de una
distribucién de Weibull a partir de una poblacion de datos registrados en la misma planilla EXCEL.
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INTRODUCCION

La distribucién de Weibull es una distribucion continua que ha demostrado ser versatil y adaptable
a una amplia variedad de situaciones [1, 2, 4], tales como en el area agricola [5] ,[14] y [18], para
determinar la energia del viento [12], [13], [15], [17] y [19].

La principal dificultad de caracterizar una distribucién de Weibull a partir de una poblacion de
datos es llegar a determinar su pardmetro de escala o y su parametro de forma [3, para lo cual se
han disefiado métodos lineales [3] y [8], métodos no lineales [3], método de Montecarlo [11],
momentos de probabilidades ponderadas [10], ajuste mediante la maxima probabilidad en
modelos cuasi-lineales [20] y [24], simulacidn [23] y el método de los minimos cuadrados [22].
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DESARROLLO
| MATERIALES y METODOS

La plataforma Office de Windows contiene la planilla electrénica Excel, y en esta existe el lenguaje
de programacion denominado Visual Basic para Aplicaciones, o VBA, a través del cual se
escriben los programas computacionales que interactian con los datos almacenados en las hojas
de esta planilla, como asimismo la interfaz de programacion del VBA dispone de una amplia
libreria de funciones estadisticas, matematicas y econémicas, como también objetos de diversa
naturaleza, tales como formularios, cajas de texto, comandos, etc., los cuales son todos
programables.

Asimismo, se dispuso de un libro de EXCEL, el cual contenia aproximadamente 600 registros de
detenciones de un equipo, las cuales acaecieron durante los 5 ultimos afios.

I DETERMINACION MATEMATICA DE LOS PARAMETROS a Y 3 DE LA DISTRIBUCION DE
WEIBULL

Se calcula la media de la poblacién de 600 datos almacenados en una hoja EXCEL mediante una
funcion EXCEL, la cual obedece a la siguiente ecuacion

X = %' Z?(i)l(()l=1 CellS(fila' 2) (1)

Se calcula la desviacion estandar de la poblacién de 600 datos almacenados en una hoja EXCEL
mediante una funcion EXCEL, la cual obedece a la siguiente ecuacion

5= \/% X990 _ (cells(fila,2) — %) (2)
La media u de la distribucion de Weibull se obtiene de [9]

uza-F(1+%) 3)

Reemplazando p por X en la ecuacion anterior, esta queda como sigue

)‘(za-F(1+%) 4)

Despejando a en la ecuacion precedente, esta queda

a=— ®)

1 6
FZ(HE) (©6)

La desviacion estandar o de la distribucion de Weibull se obtiene de [9]
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02=a2-F(1+%)—y2 (7)

Reemplazando o2 por s? y u? por X2 en la ecuacién precedente, esta queda
2 _ 2. 2\ o2
s“=a F(1+B) X 8)
Sustituyendo en la ecuacion (F) el valor de a? obtenido en (E), esto queda como sigue

52=L1-r(1+%)—>—<2 9)

FZ(HE)
Reordenando la ecuacién precedente, esta queda como sigue

52+§2=L1-r(1+§) (10)

FZ(HE)

Tomando logaritmos en ambos lados de la ecuacién anterior, esta queda como sigue
F2 4 o2 — LS 2
In(x* +s%) =In [r2(1+1) F(l + B)] (10)
B
Aplicando en la ecuacion anterior la propiedad del logaritmo de un cociente

In(x*> +s?) =In <()‘(2) -T (1 + %)) —In <F2 (1 +%)> (11)

Aplicando en la ecuacién precedente la propiedad del logaritmo de un producto y logaritmo de
una potencia

(2 +5%) =2 In(®) + Il (1 + %) —- 2:lnr(1+ %) (12)

Il RESULTADOS

Finalmente, reordenando la ecuacién anterior, esta queda como la ecuacion que se ilustra en (N),
la cual, mediante la funcién GoalSeek de VBA, los pardmetros o y B son iterativamente ajustados,
de forma tal que (N) converja hacia el valor cero, obteniendo con ello los valores finales de a y
[ de la distribucién de Weibull.

2

lnF(1+E)—2-lnF(1+

1

ﬁ) — (% +s2) +2-In(X) =0 (13)

La Figura 1 ilustra el proceso general para determinar los pardmetros o y 3 de la distribucion
probabilistica de Weibull, la cual representa el comportamiento de la poblacién de datos.
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Mediante la funcién
a| GoalSeek, programada

en modo minimizacion,
se ajustan

A B C D E F
Calcula el promedioy la
1 desviacion estandar de
5 los datos almacenados
> en la planilla
3 electrénica mediante
las funciones Average y
4 StDev de VBA
A A |
B=05"
o =x/InC(1+1/p) —
G = In(C(1+2/p)-2In(C(1+1/p)-In(x* + s°)+2In(x)

A 4

iterativamente los

valores de oy B, de
manera que la funcién
G tome el valor cero (0)

Figura 1. ilustra el proceso general para determinar los procesos. Fuente: Elaboracion propia.

La Figura 2 muestra la implementacion del proceso ilustrado en la Figura 1, implementacion que

fue efectuado en el lenguaje de programacion VBA del EXCEL.

Calcula la media (X) de la poblacién de datos

Range("L1") =WorksheetFunction.Average(Range("B2:B600"))

Calcula la desviacion estandar (s) de la poblacién de datos

Range("L2") = WorksheetFunction.StDev(Range("B2:B600"))

Valor de inicio de [} para la iteracién

Range("L3") = 0.5

Formula de o requerida paraiterar (D)

Range("L4").FormulalLocal = "=L1/EXP(GAMMA.LN(1+1/L3))"

llegue a cero

Funcion objetivo (M) a minimizar mediante iteracion hasta que esta

Range("L5").FormulalLocal=

"=GAMMA.LN(1+2/L3)-2*GAMMA.LN(1+1/L3)-LN(L1A2+L2A2)+2*LN(L1)"

Minimizacion de la Funcion Objetivo (M) mediante iteracion

Range("L5").GoalSeek Goal:=0, ChangingCell:=Range("L3")

Obtencion del parametro de escala a de la distribucion de Weibull

o = Range("L4")

Obtencion del pardmetro de forma b de la distribuciéon de Weibuull

[ = Range("L3")
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Figura 2. Programa implementado en VBA para determinar los parametros o y 3 de la distribucion de
Weibull. Fuente: Elaboracion propia.

IV CONCLUSIONES

Una vez que los parametros de forma y de escala de la distribucion de Weibull fueron obtenidos,
es posible formular y responder preguntas tales como: ;Qué probabilidad hay de que el equipo
funcione dos semanas seguidas sin fallar?, ;A partir de qué momento el equipo presentard 2 fallas
mensuales?, ¢cudl serd el momento 6ptimo de reemplazar el equipo?, etc.
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