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I) ;Por qué los Datos de una linea base promediada son Importantes?

La experiencia ha ensefiado a DLI que es poco practico establecer los criterios
independientes de la amplitud para la seleccion de la vibraciébn mecanica para cada maquina.
Generalmente, cada estacion de medicion produce 4,800 picos espectrales de frecuencias (fuerzas)
individuales (800 lineas de la resolucién X 2 espectros en sendos rangos de alta y bajas frecuencia
X 3 ejes de medicion). Las amplitudes espectrales en varias frecuencias tienen criterios diferentes y
tienden a variar extensamente para maquinas diferentes figura 1.
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La metodologia de DLI para la seleccion de datos es permitir que los datos reales de la
maquina determinen los criterios de la amplitud. Esta metodologia es aplicada creando una linea
base promedio con los datos espectrales para cada archivo Descriptor de Identificaciéon de Maquina
(MID) en la base de datos del soporte 16gico (software) ExpertALERT.

Es asignado un archivo descriptor (MID) a cada maquina en un grupo similar de maquinas
en cuanto al: Modelo, configuracion de los componentes, condiciones operacionales entre otras.



La teoria es que maquinas similares que operan a la misma velocidad y semejantes
condiciones operacionales, y que estan en una condicion mecanica aceptable, producen sefiales de
vibracion (firmas) muy parecidas. Un grupo de espectros de vibracion (firmas), de maquinas que
han sido determinadas mediante la revision manual de los datos de vibracidon, que estan en una
condicién relativamente buena, comprenden la linea base espectral promedio. Multiples grupos de
datos o mediciones realizadas sobre los equipos (al menos 3) se promedian para formar la linea
base espectral promedio de nuestros equipos. El punto mds relevante es analizar la tendencia o
desviacion de nuestras mediciones espectrales rutinarias con respecto a este espectro promedio (en
rojo), por encima o por debajo, ya no solamente comparando con el nivel total de vibracion
(overall) o una alarma de banda corta con las limitaciones conocidas, figura 2.
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El siguiente ejemplo se usara para clarificar ain mas este concepto de espectro promedio
como linea base, ;como DLI usa multiples conjuntos de datos de medicion? y ;qué calculos se
hacen para cada una de las 800 lineas de datos en cada espectro de vibracion? Considere un
solo pico espectral a la frecuencia fundamental de 1XM (1XRPM del motor), el cual es medido en
la direccion y posicion radial o vertical 1R (posicion 1 en direccion radial del motor lado libre
MLL). Asuma que el usuario tiene 20 mediciones de vibracion promediadas en su espectro base,
tomadas de diferentes maquinas con un mismo MID, en tiempo diferentes (por ejemplo, mensual,
cada 45 dias o trimestral).

En primera instancia, asuma casualmente que el pico en 1XM tiene una amplitud de 105
VdB (0,1 pulg/s) para cada uno de las 20 mediciones en referencia. Entonces la amplitud promedio
es 105 VdB (0,1 pulg/s) y la desviacion estandar es cero. La desviacion estdndar es una medida
estadistica que indica la dispersion (salud) de los valores de la medicion, figura 3.
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Para nuestro ejemplo el valor promedio mas la desviacion estdndar (c = sigma = una
desviacion estandar) = 105 + 0 =105 VdB (0,1 pulg/s).

Por otro lado, asuma ahora que las 20 mediciones tiene amplitudes entre 99 VdB (0,05
pulg/s) a 111 VdB (0,2 pulg/s), pero la amplitud promedio es todavia 105 VdB (0,1 pulg/s). Sin
embargo, ahora la desviacion estandar (o, sigma) es 5 VdB debido a la dispersion en los datos. El
valor promedio mas sigma llega a ser 105 + 5 =110 VdB (0,018 pulg/s). A mayor variacion en los
valores de vibracion promediados en la linea base mayores los valores de vibraciéon promedios +
sigma con respecto a los valores del promedio, figura 3.

El concepto de la amplitud promedio + sigma tiene sentido, ya que no es justo comparar una
amplitud de mediciéon con un valor de amplitud promedio, si el nivel de la vibracidon podria ser
significativamente mas alto aunque normal para esa maquina.

El Sistema de Diagndstico Automatico (ADS) de ExpertALERT depende principalmente de
los datos promedio de la linea base en su proceso l6gico para producir un diagnostico de la falla
presente. El sistema revisa todas las amplitudes significativas de la vibracion en los espectros, en
las diferentes frecuencias (en términos de o6rdenes de la velocidad angular o frecuencia fundamental
1XRPM), y los valora con respecto a su amplitud absoluta, asi como también con respecto a la
amplitud promedio + sigma.

Nota importante: Sélo porque un pico espectral de vibracion exceda el valor promedio +
sigma, eso no significa que exista un problema en la maquina. Inclusive el grado mas bajo de la
severidad del defecto, en otras palabras leve (slight), se presenta generalmente con multiples picos
de la vibracion que exceden el valor promedio + sigma en mas de 10 % o 20%.

IT) ;Como crear una linea base promediada?

El Sistema de Diagnostico Automatico (ADS) de ExpertALERT depende principalmente de
los datos promedio de la linea base en su proceso 16gico para producir un diagnostico de la falla
presente. El sistema revisa todas las amplitudes significativas de la vibracion en los espectros, en
las diferentes frecuencias (en términos de o6rdenes de la velocidad angular o frecuencia fundamental
IXRPM), y los valora con respecto a su amplitud absoluta, asi como también con respecto a la
amplitud promedio + sigma.

Nota Recordatoria: Antes crear la linea base con los datos promedio, aseglrese que
todos los espectros de la medicion a incluir sean apropiadamente normalizados en 6rdenes con
respecto a la frecuencia fundamental de la maquina 1XRPM.



Considere tres escenarios basicos con respecto al nimero de maquinas para un determinado
MID. Las siguientes descripciones indican los peores casos, al tratar con las primeras mediciones o
datos completos para cada maquina. A medida que las maquinas se miden periddicamente, mas
datos o informacién se tiene en cuenta para facilitar el proceso de los promedios.

a) Tres o mas maquinas por MID:

Si las maquinas estan en areas diferentes del arbol de la base de datos, vaya a la seccion
"EXPERT SISTEM MID’s" esta seccion se ubica cerca del final del arbol de la base de datos y
abra el MID apropiado para ver todas maquinas del MID problema en un solo lugar.

En el modo de grafico, utilice el icono Agrega/Reemplaza en el lado izquierdo al final
de la fila de iconos de grafico. Después de reunir un conjunto de datos de medicion en cada
maquina del MID, seleccione la primera ubicacion de la primera maquina. Cambie del modo
"Reemplazar" al modo (que es modo por defecto seleccionado) "Agregar". Un pequeilo signo mas
azul aparecera en la ventana del icono. Luego, seleccione la misma ubicacion para cada una de las
otras maquinas de una en una. Usted entonces verd los datos espectrales para todas maquinas del
MID para esa ubicacion sobrepuestas unas sobre otras. Recomendacion: Ajusta los colores en el
menu de propiedades de grafico para proporcionar el contraste adecuado entre las diferentes
mediciones de las maquinas.

Ahora sea el tiempo de usar el sentido comtn. No hay una instruccion bien definida para
escoger que mediciones que haran una buena linea base promedio. Examine los datos espectrales
sobrepuestos, en los rangos de baja y alta de frecuencia. Determine cudles maquinas muestran
espectros similares, y cual sobresale o se diferencia significativamente. Repita este procedimiento
para cada ubicacion de la medicion independientemente. Posteriormente escoja cual medicion va a
afiadir a la linea base promedio. Sea conservador y el comienzo obviamente afiada maquinas sin
problemas o normales. Entonces, si necesario, ejecute un informe provisional de ADS en todas las
maquinas del MID. Afiada mas datos en condiciones "ligeramente anormal” para disminuir la
sensibilidad del sistema ADS.

b) Dos maquinas por MID:

Esto puede ser el ejemplo clasico del hombre con dos relojes y no sabe que hora es. Si
los niveles de la vibracion en general, y ésos en frecuencias especificas son notablemente mas altos
para una maquina que para la otra, entonces usted tiene elementos para juzgar. ;Una maquina tiene
niveles muy bajos y la otra mas promedio, o es una maquina promedio y la otra tiene un problema?
Si usted simplemente hace una medicion la primera medicidon en la linea base promedio, y no la
otra, existe una buena posibilidad de obtener una recomendacion reparacion al procesar los datos
para la otra maquina. Para usar el enfoque menos sensible, si no hay un problema obvio con la
maquina con niveles generalmente mas altos de vibracion, usted puede proseguir y poder anadir esa
medicion como una segunda medicidon a la linea base promedio. Esta situacion mejorara en la
medida que se mas adquieran datos y sean anadidos a la linea base promedio.

¢) Una maquina por MID:

El caso de una sola maquina es el mas dificil de manejar. Uno debe hacer realizar un
analisis manual en la primera medicion. Si la maquina es un tipo comun, entonces sus espectros se
pueden comparar visualmente con otras maquinas similares de un MID diferente. Después cierto
tiempo, uno debe desarrollar un archivo promedio mental para ciertos tipos generales de maquina.
El propésito de establecer una linea base promedio para cada MID, es que cada modelo especifico
de maquina tiende a tener su propio comportamiento y resonancias, de manera tal que las
amplitudes més altas en ciertas frecuencias (6rdenes) sea normal para una maquina, pero no para



otro tipo. Tenga presente que en esta situacion, una comparacion con la linea base promedio es
virtualmente lo mismo que comparar con los datos previos.

IIT) Conservacion de la base de Datos

Los procedimientos indicados anteriormente deben ser aplicados hasta que un tamafo
estadistico significativo de la muestra sea logrado. Para la flota de portaviones de la armada de los
EE.UU., una base de datos que DLI ha estado manteniendo por mas de 25 afios, se ha escogido
histéricamente un tamafio de la muestra de la linea base promedio de 24 mediciones. En otras
palabras, se ha construido una linea base promedio para cierto MID hasta que existan 24
mediciones en el, entonces se detiene la adicion de mediciones. De ese momento en adelante, la
linea base promedio es una entidad fija. Teoéricamente, a mayor el tamafio de la muestra, menor el
efecto de una medicion en los célculos efectuados de la amplitud promedio y la desviacion estandar
de la muestra.

Los datos de la linea base promedio se pueden modificar facilmente o pueden ser
reconstruidos si los resultados del diagndstico para un grupo de maquinas similares demuestran ser
cronicamente exagerados o subestimados. Por ejemplo asuma que usted tiene 6 mediciones en la
linea base promedio para un MID. Los resultados del diagndstico del sistema ADS producen varios
“problema moderado en la frecuencia de engrane” en casos donde usted sabe que el defecto o falla
estd siendo exagerado por el sistema ADS ya que las amplitudes absolutas de la vibracion a la
frecuencia de engrane no son tan altas. La solucion serd agregar uno o dos mediciones que tengan
amplitudes mayores en la frecuencia de engrane, y donde el resto de los espectros se presenten
relativamente normal. Las mediciones afiadidas a la linea base promedio serviran para hacer los
resultados del sistema ADS menos sensible a ese diagndstico mencionado anteriormente. Al
procesar nuevamente los datos se reduciran los defectos a leve o los eliminard completamente.

Después de hacer cambios significativos a un grupo de mediciones de la linea base
promedio, ya sea agregando nuevas mediciones o reconstruyendo uno viejo, es una buena idea de
repetir el proceso de andlisis para todas maquinas de ese MID.

En el sistema ExpertALERT, las herramientas o funciones para efectuar los promedios se
encuentran al comienzo de la barra de seleccion de "Expert", localizado entre las opciones de
"Graficos" y "Utilidades". Dentro de este grupo, tres de las selecciones son: "Average current data",
“Average data report” y “Erase current average data”. La opcién “Average data report” no soélo
proporciona una lista de las mediciones en la linea base promedio para un MID, sino que también
permite la eliminacion selectiva de mediciones de la linea base promedio. La opcidon “Erase current
average data” borra todas las mediciones para reconstruir completamente la linea base promedio.

Las prioridades de reparacion obtenidas con el sistema ADS correctamente promediado son:

1) Alta (High): Falla extrema (extreme) detectada, parada del equipo ocurrira en pocos dias.
2) Media (Médium): Falla seria (serious) detectada, parada del equipo en semanas.
3) Baja (Low): Falla moderada (moderate) detectada, parada del equipo en meses.



