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FUNDAMENTACION DE LA ASIGNATURA

Ladiscusion de cualquier problema en la ciencia como en laingenieria tiene dos aspectos: la parte fisica, con la descripcion de los fundamentos en €l lengugje cotidiano
y los resultados que pueden ser verificados experimentalmente; la parte matemética, que permite la descripcion del fendbmeno mediante los simbolos y la l6gica del
célculo.

Al estudio de las vibraciones conciernen los movimientos oscilatorios de los cuerpos y las fuerzas asociadas con los mismos, todos los cuerpos son susceptibles de
oscilar, especialmente cuando hablamos de maquinas y estructuras, que son sometidas permanentemente a movimientos oscilatorios, por lo que su disefio requiere de
consideraciones cada vez més sofisticada en cuanto a su comportamiento oscilatorio.

El presente curso desarrolla en primer lugar los fundamentos del estudio de las vibraciones, analiza sistemas elementales de uno y dos grados de libertad de sistemas
libresy forzados. Seincluye asimismo €l modelado, amortiguamiento, resonancia, transmision de fuerzasy analisis modal de sistemas continuos.

Enfatizando la solucion de problemas précticos de vibraciones en diferentes campos de la ingenieria, auxilidndose para €ello de instrumentacion, de medicion
especializaday del andlisisy solucion mediante el empleo de computadoras y paquetes de programaci on especializados.

Esta asignatura requiere como cursos antecedentes los de Fisica | y Dinamica, Mateméticas |11 (Ecuaciones Diferenciales), Matematicas |V (Calculo Vectoria y
Variable Compleja), Matematicas Il (Algebra Lineal) y tiene como asignaturas consecuentes a Mecatronica V11 (Elementos de Méquinas), Mecatronica VIl (Disefio y
Construccion de Dispositivos Mecatrénicos), Mecatrénica I X (Robdética ll) y aMecatrénica XI (Disefio de Sistemas Mecatrénicos).

OBJETIVO DE LA ASIGNATURA

e El alumno distinguiralos fundamentos que le permitan analizar y resolver problemas complejos de vibraciones y estabilidad en maquinarias y estructurasy evaluara
los alcancesy limitaciones al usar los métodos de simulacion computacional es asociados con el disefio y andlisis dindmico de estructuras y sistemas mecanicos.

TIEMPOSTOTALESASIGNADOS: PROGRAMA ELABORADO O ACTUALIZADO POR: | AUTORIZADO POR: LA COMISION DE
HRS/SEMESTRE: 90 HRS/SEMANA: 6 ACADEMIA DE MECATRONICA PLANESY PROGRAMASDE ESTUDIO
HRSTEORIA/SEMESTRE: 60 REVISADO POR: SUBDIRECCION ACADEMICA DEL C.G.C./19 DE NOVIEMBRE DE 1998
HRS/PRACTICA/SEMESTRE: 30 APROBADO POR: C.T.C.E./5DE NOVIEMBRE

1998
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ASIGNATURA: MECATRONICA 111 (Vibraciones M ecénicas)

CLAVE IMMEC30754

HOJA: 2 DE_9

No. UNIDAD: |

NOMBRE: FUNDAMENTOSDE VIBRACIONES.

OBJETIVOSPARTICULARESDE LA UNIDAD

e El alumno evaluaralaimportancia de las vibraciones en el andlisisy disefio de méquinasy estructuras.
o El aumno identificard vy utilizaralos conceptos basicos de |os sistemas oscilatorios y su clasificacion.

#DETEMA TEMAS INSTRUMENTACION DIDACTICA H/T H/P | E.C. CLAVE
11 Introduccién. Exposicion del profesor utilizando pizarron y| 0.5 05 | 1B, 2B,3B
acetatos.
12 Importancia del estudio de las vibraciones. 0.5 0.5
Presentacién de e€jemplos por parte de
13 Conceptos bésicos de vibraciones. profesor. 15 15
1.3.1 Vibracion.
1.3.2 Partes fundamentales de un sistema oscilatorio. Ejercicios de tarea
1.3.3 Grados de libertad.
1.3.4 Sistemas discretosy continuos.
14 Clasificacion de las vibraciones. 2 2
1.4.1 Vibracioneslibresy forzadas.
1.4.2 Vibraciones amortiguadas y no amortiguadas.
1.4.3 Vibracioneslinealesy no lineales.
1.4.4 Vibraciones deterministicasy aeatorias.
15 Andlisis devibraciones. 2 2
151 Elementosde masaeinercia.
152 Resortesy sus combinaciones.
1.5.3 Elementos amortiguadores.
16 M ovimiento ar ménico. 0.5 0.5
SUBTOTAL 6 0 6
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ASIGNATURA: MECATRONICA 111 (Vibraciones M ecénicas)

CLAVE

IMMEC30754

HOJA: 3 DE_9

No. UNIDAD: |1

NOMBRE: VIBRACIONESLIBRESEN SISTEMASDE UN GRADO DE LIBERTAD.

OBJETIVOSPARTICULARESDE LA UNIDAD

e El alumno analizard el comportamiento oscilatorio de los sistemas libres de un grado de libertad.
e El dumno analizard el comportamiento oscilatorio de los sistemas forzados de un grado de libertad.

#DETEMA TEMAS INSTRUMENTACION DIDACTICA H/T H/P | E.C. CLAVE
21 Vibracioneslibres de un sissema no amortiguado. Exposicion del profesor utilizando pizarron y| 2.5 3 25 | 1B, 2B, 3B,
2.1.1 Ecuaciones de movimiento y sus soluciones. acetatos. 7C
2.1.2 Condicién de estabilidad.
2.1.3 Método de energia. Presentacién de e€jemplos por parte de
profesor.
22 Vibracioneslibres con amortiguamiento. 25 3 25
2.2.1 Vibraciones libres con amortiguamiento viscoso. Realizacién de précticas de laboratorio.
2.2.2 Vibraciones libres con amortiguamiento por friccién.
Ejercicios de tarea e investigacion
23 Vibraciones excitadas ar monicamente. bibliogréfica. 25 4 25
2.3.1 Respuesta de sistemas no amortiguados.
2.3.2 Respuestas de sistemas amortiguados.
24 Vibraciones bajo diferentes condiciones de fuer za. 25 25
2.4.1 Respuesta auna fuerza periodica
2.4.2 Respuesta a unafuerzano periddica
25 Integral de convolucién. 25 25
25.1 Respuestaaunimpulso.
2.5.2 Respuesta a una excitacion arbitraria.
2.6 Espectro en frecuencia. 15 15
SUBTOTAL 14 10 14
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ASIGNATURA: MECATRONICA 111 (Vibraciones M ecénicas)

CLAVE

IMMEC30754

HOJA: 4 DE_9

No. UNIDAD: 111

NOMBRE: SISTEMASCON DOSY CON VARIOSGRADOSDE LIBERTAD.

OBJETIVOSPARTICULARESDE LA UNIDAD

e El dumno analizard el comportamiento oscilatorio de los sistemas libres y forzados con dos grados de libertad.
e El alumno analizard el comportamiento oscilatorio de los sistemas con varios grados de libertad.

#DE TEMA TEMAS INSTRUMENTACION DIDACTICA HIT H/P E.C. CLAVE
3.1 Vibracioneslibres de dos grados de libertad. Exposicion del profesor utilizando pizarrén y 1 1 1B, 2B, 3B,
3.1.1 Modos normales de vibraciones. acetatos. 5C, 6C, 7C
3.2 Coordenadas acopladasy coordenadas principales. 1 1
33 Andlisis de vibraciones for zadas. Presentacién de eemplos por parte de
3.3.1 Vibraciones armdnicamente forzadas. profesor.
34 Autoexcitacion y andlisis de estabilidad. 0.5 0.5
35 Absorcion de vibraciones. Realizacién de précticas de laboratorio. 0.5 2 0.5
3.6 Amortiguacion de vibraciones. 0.5 2 0.5
3.7 Sistemas de varios grados de libertad. Ejercicios de tarea e investigacion| 0.5 1 0.5
3.8 Ecuaciones de movimiento. bibliografica. 0.5 0.5
39 M odelado de sistemas continuos como sistemas de varios 0.5 1 0.5
grados de libertad. 0.5 0.5
3.10 Expresiones de energia potencial y cinética en forma 1 1
matricial.
311 Coordenadas gener alizadasy fuer zas gener alizadas. 1 1
3.12 Valores caracteristicos. 25 25
3.12.1 Solucién del polinomio caracteristico.
3.12.2 Ortogonalidad de modos normales.
3.12.3 Valores caracteristicos repetidos.
3.12.4 Aplicacién de paquetes de computaci on.
3.12.5 Generacion del polinomio caracteristico a partir dela
matriz.
3.12.6 Raicesde polinomio de n-ésimo orden con
coeficientes complejos.
3.12.7 Andisis modal de sistemas de varios grados de
libertad.
3.12.8 Solucion de ecuaciones lineales simulténeas. SUBTOTAL 10 6 10
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ASIGNATURA: MECATRONICA 111 (Vibraciones M ecénicas)

CLAVE

IMMEC30754

HOJA: 5 DE_9

No. UNIDAD: IV

NOMBRE: MEDICION DE VIBRACIONESMECANICASY APLICACIONES.

OBJETIVOSPARTICULARESDE LA UNIDAD

e El dumno analizaralos sensores y transductores mas empleados en la medicion de las vibraciones mecanicas y los utilizara en el planteamiento de problemas.

e El alumno aplicaralos métodos de andlisis de sefidles y evaluara su importanciaen el tratamiento de maguinarias y estructuras.

#DE TEMA TEMAS INSTRUMENTACION DIDACTICA HIT H/P E.C. CLAVE
4.1 Transductores. Exposicion del profesor utilizando pizarrén y 2 2 1B, 2B, 3B,
4.1.1 Deresistenciavariable. acetatos. 6C
4.1.2 Piezoeléctricos.
4.1.3 Electrodindmicos Presentacién de ejemplos por parte del
4.1.4 Transformador diferencial variable. profesor.
4.2 Sensores de vibraciones. Realizacién de précticas de laboratorio. 2 1 2
4.2.1 Vibrometros.
4.2.2 Acelerémetros. Ejercicios de tarea e investigacion
4.2.3 Develocidad. bibliogréfica.
424 Defase
4.3 Excitadores de vibracion. 1 1 1
4.4 Andlisis de sefiales. 2 2 2
44.1 Andizadores de sefidles.
4.4.2 Filtros pasa-banda.
4.4.3 Anaizadores de banda anchay porcentaje de banda
ancha constante.
4.5 Pruebas dinamicas de maquinasy estructuras. 1 1
4.6 Andlisis modal experimental. 1 2 1
4.7 M onitoreo y diagnostico de maquinaria. 1 1
SUBTOTAL 10 6 10
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ASIGNATURA: MECATRONICA 111 (Vibraciones M ecénicas) CLAVE IMMEC30754 HOJA:__ 6 DE_9

No. UNIDAD: V NOMBRE: METODO DE ELEMENTOSFINITOS.

OBJETIVOSPARTICULARESDE LA UNIDAD

e El dumno valorarala utilidad que representa el método de elementos finitos en el andlisis de estructuras.

#DETEMA TEMAS INSTRUMENTACION DIDACTICA H/T H/P | E.C. CLAVE
51 Ecuaciones de movimiento de un elemento. Exposicion del profesor utilizando pizarron y 1 1 1B, 2B, 4C,
acetatos. 7C
52 Matriz de masa, matriz derigidez y matriz de fuer za. 2 2
5.2.1 Barras. Presentacién de e€jemplos por parte de
522 Torsion. profesor.
523 Vigas.

Realizacion de practicas de laboratorio.
53 Transfor macion de matrices de elementosy vectores. 1 1
Ejercicios de tarea.

54 Ecuacién de movimiento del sistema completo de
elementosfinitos. 2 2 2
55 Condiciones de frontera. 2 2

SUBTOTAL 8 2 8
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ASIGNATURA: MECATRONICA 111 (Vibraciones M ecénicas)

CLAVE IMMEC30754

HOJA: 7 DE_9

No. UNIDAD: VI

NOMBRE: SISTEMASNO LINEALESY VIBRACIONESALEATORIAS.

OBJETIVOSPARTICULARESDE LA UNIDAD

e El alumno analizardy resolvera expresiones que describan sistemas lineales y vibraciones aleatorias.
e El aumno utilizara el andlisis de Fourier y sus aplicaciones como una herramienta para la solucién de problemas con sefiales complejas.

#DETEMA TEMAS INSTRUMENTACION DIDACTICA H/T H/P | E.C. CLAVE
6.1 Introduccién a las vibraciones en sistemas no lineales. Exposicion del profesor utilizando pizarrén y 1 1 1B, 3B, 4C,
6.1.1 Ejemplosde problemas de vibraciones en sistemas no | acetatos. 6C
lineales.
6.2 El plano delafase. Presentaciéon de eemplos por parte del 1 1
6.3 Sistemas conser vativos. profesor. 1 1
6.4 Estados de estabilidad y equilibrio. 1 1
6.5 M étodos analiticos. Realizacion de practicas de laboratorio. 1 1
6.5.1 De perturbacién.
6.5.2 Interactivo. Ejercicios de tarea.
6.6 M étodos gr &ficos. 1 1
6.6.1 Delasisoclinas.
6.6.2 Dedta
6.7 Fenoémenos aleatorios. 1 1
6.8 Distribucion de probabilidad. 1 1
6.9 Correlacion. 1 1
6.10 Analisisde Fourier. 1 2 1
6.11 Espectro de potencia y espectro de densidad de potencia. 1 2 1
6.12 Funcion derespuesta la frecuencia. 1 2 1
SUBTOTAL 12 6 12
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ASIGNATURA: MECATRONICA 111 (Vibraciones M ecanicas) CLAVE IMMEC30754 HOJA:_ 8 DE 9
) RELACIQNES DE U. HORAS LUGAR DE
# PRAC. NOMBRE DE LA PRACTICA TEMATICAS PRAC. REALIZACION
1 Simulacion de sistemas mecanicoslibres. I 4 LABORATORIO
2 Simulacion de sistemas mecanicos amor tiguados. I 4 VIBRADCEIONES
MECANICAS
3 Simulacion de vibraciones excitadas ar ménicamente. I 2
4 Aplicaciones de la absorcién de vibraciones. I 2
5 Aplicaciones de la amortiguacion de vibraciones. I 2
6 Modelado de sistemas de varios grados de libertad. Il 2
7 M edicién de vibraciones| v 2
8 Andlisis de sefiales. v 2
9 Andlisis modal v 2
10 Elementosfinitos. Vv 2
11 Andlisisde Fourier |. Vi 2
12 Andlisisde Fourier |1 \ 2
13 Andlisisde Fourier |11 \ 2

M7-58

15/09/08




ASIGNATURA: MECATRONICA 111 (Vibraciones M ecénicas) CLAVE IMMEC30754 HOJA:__ 9 DE_9

UNIDADES
PERIODO | TEMATICAS PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION
1° 11l 70% EXAMEN ESCRITO + 20% DE PRACTICAS DE LABORATORIO + 10% DE TAREAS Y PARTICIPACIONES.
2 i, v 70% EXAMEN ESCRITO + 20% DE PRACTICAS DE LABORATORIO + 10% DE TAREAS Y PARTICIPACIONES.
3° V, VI 70% EXAMEN ESCRITO + 20% DE PRACTICAS DE LABORATORIO + 10% DE TAREAS Y PARTICIPACIONES,
CLAVE B c BIBLIOGRAFIA
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2 X INMAN, DANIEL J, ENGINEERING VIBRATION, 1° EDICION, ED. PRENTICE HALL, NEW JERSEY, 1996
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4 X GRAHAM KELLY , S, EUNDAMENTALS OF MECHANICAL VIBRATION, ED. MC GRAW-HILL, 1993
5 X HUTTON, DAVID V., APPLIED MECHANICAL VIBRATION, 1°EDICION, ED. MC GRAW-HILL, NEW YORK, 1981
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ASIGNATURA: MECATRONICA 111 (Vibraciones M ecénicas) CLAVE IMMEC30754 HOJA:_ 10 DE_ 9
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