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Introduccion

El presente informe tiene la finalidad de realizar un Analisis Integral y Comparativo de los sonidos registrados antes y después del cambio de posicion
del CMS Acustico y la Camara Acustica en WTGO4. Antes del dia 3/6/25 el Aerogenerador contaba con 1 Camara Acustica instalada sobre el Main
Bearing, dentro de Nacelle y 1 CMS Acustico instalado sobre el Rodamiento de Yaw. Luego de dicha fecha se ha relocalizado la Cadmara Acustica a la
Plataforma Yaw y se han agregado 2 CMS Acusticos mas sumado al que ya estaba, totabilizando 3 CMS Acudsticos, también instalados en diferentes
lugares dentro de la Plataforma Yaw con el fin de poder obtener informacién sonora desde varios puntos y poder definir el origen del sonido de falla.

Adicionalmente, partir del conjunto de grabaciones correspondientes a un periodo de una semana, se realizé una seleccién de registros que
evidencian la presencia de eventos acuUsticos con caracteristicas especificas, impactos de alta intensidad y elevada energia.

Estas sefales en formato RAW fueron analizadas bajo distintas condiciones operacionales, y se les aplico un Analisis de Transformada de Fourier (FFT)
con el fin de detectar componentes significativas de frecuencia.

El andlisis incluyd evaluaciones espectrales, de frecuencia, amplitud y energia, con el objetivo de identificar los pardmetros mas representativos del
fendmeno.
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ANTES DE LA RELOCALIZACION DE LOS EQUIPOS
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CMS Acustico 25/06/25 13:37hs (Antes de la
Relocalizacion de los Equipos):

2025-05-25T13-37.mp3
AERO 04-A1
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Cémara Acustica 28/06/25 07:28hs (Antes de la
Relocalizacion de los EQuipos);
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DESPUES DE LA RELOCALIZACION DE LOS EQUIPOS
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| S CMS Acustico 03/07/25 20:59hs (Después

MiC A-| de la Relocalizacién de los Equipos):

2025-07-03120-59.mp3
AERO 04-A1

¢ 0:00/0:59 o))
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\ CMS Acustico 03/07/25 20:59hs (Después

MiC B1 de la Relocalizacion de los Equipos):

2025-07-03T120-59.mp3
AERO 04-B1

b 0:01/71:00 o)
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CMS Acustico 03/07/25 20:59hs (Después
de la Relocalizacion de los Equipos):

2025-07-03T20-59.mp3
AERO 04-C1

» 0017059 o)

= 10



I|ljl ecometric

AES
PE Mesamavida

Camara Acustica 03/07/25 20:59hs (Después
de la Relocalizacion de los EqQuipos):
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. CMS Acustico 03/07/25 20:25hs (Después
Mic Al de la Relocalizacién de los EQuipos):

2025-0/7-03120-25.mp3
AERO 04-A1

p 0:00/0:59 o)
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CMS Acustico 03/07/25 20:25hs (Después
MiC B1 de la Relocalizacion de los Equipos):

2025-07-03120-25.mp3
AERO 04-B1

B 0:00/1:00 D)
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N \\ CMS Acustico 03/07/25 20:25hs (Después

Mic C1 de la Relocalizacién de los Equipos):

2025-07-03120-25.mp3
AERO 04-C1

» 0:00/0:59 o)
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Camara AcUstica 03/07/25 20:25hs (Después de
la Relocalizacion de los EqQuipos):
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CMS Acustico 05/07/25 00:36hs (Después
de la Relocalizacién de los EqQuipos):
Mic Al Turbina detenida

2025-07-05T00-36.mp3
AERO 04-A1

» 0:01/0:59 o
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de la Relocalizacién de los Equipos):
Mic Bl Turbina detenida

2025-07-05T00-36.mp3
AERO 04-B1

» 0:00/1:00 o)
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Analisis de Frecuencias
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03-07-2025 20:59hs:
Aerogenerador a plena carga.

Se tomo una capsula de exactamente los
mismos 30 segundos de cada microfono,
realizando analisis mediante espectrograma
visualizando niveles en dB y frecuencias.

Se detectan impactos o golpes
contundentes, de alta energia, aislados en el
tiempo.

Estos pueden corresponder a colisiones
mecanicas internas (eje, freno, carcasa

metalica).

Componentes sueltos vibrando y chocando
con la estructura.

Problemas de alineacion o juego mecanico.
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Caracteristicas técnicas observadas en la
forma de onda

Alta amplitud relativa: Los puntos
maximos generados por los impactos se
elevan muy por encima del nivel de ruido
de fondo, lo que sugiere eventos
mecanicos con fuerte liberacion de
energia acustica.

Duracion corta: La mayoria de los
impactos tienen una envolvente impulsiva,
tipica de golpes secos, no prolongados.

Espaciado irregular: Los golpes no siguen
un patron ciclico preciso, lo que indica que
no son parte del funcionamiento
rotacional normal.
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Analisis Espectral y Localizacién de la Fuente

Mediante |la aplicacion de la Transformada Rapida de Fourier (FFT) a las
senales captadas por los tres micréfonos (Al, Bly C1), se identificaron

componentes de frecuencia significativas asociadas al impacto
registrado.

En todos los casos, el evento presenta una primera banda predominante
entre los 500 Hz y 1.000 Hz, con una caida progresiva en energia hacia las
frecuencias superiores.

La amplitud mas destacada se observé en el microfono Al, alcanzando
aproximadamente 125 FS, valor considerablemente superior a los 100 FSy
75 FS registrados en los micréfonos Cly Bl, respectivamente.
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Analisis Espectral y Localizacién de la Fuente

Una segunda banda relevante se ubicé entre los 2000y 4.000 Hz con
nuevas evidencias de predominancia en Al (75 FS), seguido por C1 (50 FS)
y BT (25 FS).

En estos dos ultimos, se detectaron picos aislados que no superaron los 75
FS. Estos patrones sugieren que la fuente del impacto se encuentra mas
proxima al microfono Al

Adicionalmente, el analisis auditivo revela una marcada reverberacion en
el micréfono €1y Aunque el impacto se percibe como intenso, esta
caracteristica acustica refuerza la conclusion de que la fuente no se
encuentra cercana a ese punto de captura.
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Con el propdsito de obtener una vision mas integral del fendmeno, se generd una representacion grafica tridimensional que
integra las variables de amplitud, frecuencia y tiempo.

Esta visualizacion permite observar con mayor claridad la evolucion temporal de un mismo evento, asi como la distribuciony
magnitud de sus distintas componentes energéticas.

T trmgane 30 AL JUN0TA) mee tapecugpans 1D 8L JNYAT 40 e Capmdrograns 10 C1 - J0INA7 41 s
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Conclusiones y Recomendaciones

El analisis conjunto de los registros acusticos y espectrales evidencia con claridad que el origen del impacto se encuentra
significativamente mas proximo al micréfono Al, ubicado bajo la multiplicadora y orientado hacia el Main Bearing. Esto se
sustenta en la mayor amplitud de las senales captadas por dicho sensor en las bandas de 500-1.000 Hz y 2.000-4.000 Hz,
superando consistentemente las magnitudes registradas en los micréfonos Bly Cl.

El comportamiento observado en las muestras de sonido con el aerogenerador detenido, pero con el buje girando a bajas
revoluciones, refuerza la hipdtesis de un posible origen en el Main Bearing. Sin embargo, no se descarta que otras
fuentes puedan estar contribuyendo, ya que las frecuencias registradas a plena carga no se corresponden estrictamente
con la velocidad de giro del buje, lo cual abre |la posibilidad de modos vibratorios distintos al patrén ritmico esperado.

Este aspecto obliga a considerar también la revision de la union torre-yaw y de los aprietes de los studs de la plataforma
de yaw.

Dada la relevancia de las frecuencias observadas y la naturaleza del evento, se recomienda complementar el presente
estudio acustico con un analisis coordinado en el sistema de monitoreo de condicion (CMS) de vibraciones del
aerogenerador. Esto permitira validar la correlacion entre las frecuencias acusticas detectadas y los posibles modos
vibratorios estructurales, proporcionando una caracterizacién mas precisa del origen del impacto y contribuyendo a la
deteccion temprana de fallos mecanicos. En particular, se sugiere verificar el estado de los elementos rodantes del Main
Bearing a través de un analisis boroscopico y, de manera preventiva, la condicion de los aprietes en la union de torre—yaw.
Con estas acciones se busca descartar posibles fuentes secundarias y delimitar con mayor certeza el origen del fenédmeno
detectado.
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