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Objetivo 

 

Validar estadísticamente el instrumento virtual 
de la UTP para el diagnóstico y corrección del 
desbalanceo mecánico de rotores rígidos en uno 
y dos planos mediante un diseño de 
experimentos 22  



Introducción 

El instrumento virtual (IV) desarrollado en la 
Universidad Tecnológica de Puebla busca 
diagnosticar y corregir el desbalance mecánico 
de rotores rígidos en uno y dos planos mediante 
el método de coeficientes de influencia, 
validando estadísticamente los resultados 
obtenidos de la vibración con referencia a la 
norma ISO 1940-1:2003.  



Introducción 

El mantenimiento predictivo es una secuencia 
lógica que detecta un problema, se estudia, se 
encuentra su causa, y finalmente se decide la 
posibilidad de corregirlo (Royo, Rabanaque, Torres, 
2000):  
 
• Detección: Reconocimiento del problema.  
• Análisis: Localización de la causa del problema.  
• Corrección: Encontrar el momento y forma de 

solucionar el problema. 
 



Instrumento Virtual 

Vibraciones 

 

Analizar y diagnosticar el estado de una 
máquina es determinar las medidas necesarias 
para corregir la condición de vibración; reducir 
el nivel de las fuerzas vibratorias no deseadas y 
no necesarias (Vera, 2000)  

 



Instrumento Virtual 

Cortesía de FAG Industrial Services 

Cortesía de Silva, et al, 2016 



Diseño de experimentos 

Un experimento factorial de dos factores contempla 
sólo dos factores, que se pueden llamar A y B, cada uno 
con dos niveles. 

𝑦𝑖,𝑗,𝑘 = 𝜇 + 𝜏𝑖 + 𝛽𝑗 + (𝜏𝛽)𝑖𝑗+𝜖𝑖𝑗𝑘 

𝐻0 𝑣𝑒𝑟𝑠𝑢𝑠 𝐻1 



Análisis estadístico de un experimento de dos 
factores: el modelo de efectos fijos 

Tabla ANOVA. (Hines & Montgomery, 2002) 



Análisis estadístico de un experimento de dos 
factores: el modelo de efectos fijos 



Resultados 
Plano 1 
 
Magnitud y ángulo 
 
• Lectura inicial 

de diagnóstico 
• Lectura con 

peso y ángulo 
corrección 

• Lectura final con 
peso de acuerdo 
a norma  ISO 
1940-1:2003 

Plano  2 
 
Magnitud y ángulo 
 
• Lectura inicial 

de diagnóstico 
• Lectura con 

peso y ángulo 
corrección 

• Lectura final con 
peso de acuerdo 
a norma  ISO 
1940-1:2003 

3 empresas con sus equipos versus IV de la UTP 



Resultados 

Análisis de Varianza para Plano 1 – Magnitud, 
Empresa 1 - IV UTP.  



Resultados 

Resumen de las pruebas de hipótesis 



Resultados 

Intervalo de Confianza para comparar las medias de las mediciones 
de los instrumentos E1 - IV UTP 



Resultados 

Errores con media cero E1-IV UTP, plano 1 magnitud 



Resultados 
Prueba de Barttlet para E1 – IV UTP, plano 1 magnitud. 

Instrumento Lecturas

IV UTP

Embobinados

LF

L. P y A

L. Inicial

LF

L. P y A

L. Inicial

0.0350.0300.0250.0200.0150.0100.0050.000

Valor p 0.932

Prueba de Bartlett

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.

Prueba de varianzas iguales: Mediciones vs. Instrumento, Lecturas



Resultados 
Muestras independientes y aleatorias E1- IV UTP plano 1 magnitud 



Resultados 
Normalidad de las muestras de la E1 – IV UTP plano 1 magnitud 



Conclusiones 

El Instrumento Virtual  - UTP para el 
desbalanceo dinámico en dos planos para 
rotores rígidos es validado estadísticamente 
cumple con la idoneidad del diseño 22: 

1. Media de errores cero 

2. Varianza entre muestras iguales y constantes 

3. Independencia y aleatoriedad estadística 

4. Normalidad de los datos 

 



Conclusiones 

Después de efectuar el diseño de experimentos 
con tres instrumentos y en tres empresas, se 
concluye que no existen diferencias significativas 
entre el instrumento virtual y el IRD Balancing 
236 y SKF Microlog Analyzer con un nivel de 
confianza del 95%. 
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