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Propésito:

El principal propoésito es aplicar herramientas matematicas, computacionales al estudio de
las vibraciones u oscilaciones, presentes en equipo industrial, con objeto de formular modelos
y elaborar prototipos mecatrénicos robustos. Asimismo, el curso busca presentar la ingenieria
de vibraciones con énfasis en andlisis por computadora y con gran cantidad de aplicaciones
industriales.

l. Contextualizacion

Introduccién:

Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero en Mecatrdnica, la capacidad de aplicar herramientas
matemadticas, computacionales y métodos experimentales en la solucién de problemas relacionados con las
vibraciones. Se entienden éstas como un fenémeno fisico importante para formular modelos y elaborar
prototipos mecanicos y mecatrénicos.

También se busca que el estudiante pueda formular, evaluar, administrar proyectos de disefio, manufactura,
asi como de diagndstico, instalacidn, operacién, control y mantenimiento de sistemas en los cuales se
involucren las vibraciones mecdnicas.

Otra motivacién de cursar esta asignatura es para crear, innovar, transferir y adaptar tecnologias en el campo de
las vibraciones mecdnicas, con actitud emprendedora y de liderazgo. Asimismo, que tenga posibilidades de
participar en proyectos tecnoldgicos y de investigacion. Una buena preparacidn en estos temas ayuda a que el
estudiante pueda aplicar sus conocimientosy habilidades para cursar estudios de posgrado en disefio
mecatroénico.

La asignatura esta conformada por un conjunto de temas, elegidos de un analisis del campo de la fisica, donde
se ha identificado los tdpicos de vibraciones mecanicas que tienen una mayor aplicacién en el quehacer
profesional de la mecatrénica.

La materia es directamente vinculadas con otros conocimiento de la mecatrdnica relacionadas al campo
de la mecanica tales como Disefio de Elementos Mecanicos | y I, Modelacién Mecdnica y Mantenimiento
industrial.

Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero en Mecatrénica la capacidad de utilizar los diferentes instrumentos
de medicidn de las vibraciones para analizar y conocer las diferentes fallas comunes en equipos
mecatrdnicos, analizando la forma de onda en el tiempo y el espectro en el dominio de la frecuencia para control
de la vibracidon. Los temas estan organizados de la siguiente manera




En la Unidad didactica | se abordan los conceptos basicos de vibraciones mecanicas buscando una visién de
conjunto del tema. Se estudian aspectos como grado de libertad, movimiento armdnico y su representacion
fasorial, aplicacién de las Series de Fourier al movimiento armdnico, se incluyen los conceptos involucrados.

En la Unidad didactica Il se inicia caracterizando las relaciones constitutivas de los elementos resorte, inerciay
amortiguador, para dar una visién de conjunto del sistema caracteristico y precisar luego el estudio de sus
variables mecdnicas y sus relaciones; posteriormente, se aplican diversos métodos de solucién para
determinar la frecuencia natural y determinacion de la masa efectivas.

En la Unidad didactica Ill se trata del andlisis de sistemas sujetos a fuerzas armdnicas externas, desbalanceo y
cabeceo de flechas rotatorias, excitacién armdnica en la base y aislamiento e instrumentos de medicién de
vibraciones.

En la Unidad didactica IV se analiza lo relacionado con el balanceo de rotores y elementos rotativos.
Tratandose los conceptos de: desbalance, rotor rigido y flexible. Los diferentes métodos de balanceo, asi
como también lo referente a las tolerancias.

En la Unidad didactica V se mencionan los sistemas de vibraciones de modo normal con varios grados de libertad,
el acoplamiento de sus coordenadas, sus propiedades ortogonales y la matriz modal para encontrar la
solucion del sistema. Se afiaden los temas de vibracién forzaday absorvedor de vibraciones.

Perfil del(los) Poseer licenciatura en Ingenieria en Mecatrénica, Ingenieria Mecanica o licenciado en
instructor(es): Fisica.

Preferentemente con grado académico de maestria o especialidad.

Con experiencia docente y desarrollo profesional comprobada cuando menos de dos
anos en el campo de la materia.

. Competencias a lograr

Competencias genéricas a desarrollar:

e Capacidad de aprender y actualizarse permanentemente. Articula saberes de diversos camposy
establece relaciones entre ellos y su vida cotidiana.

e Trabajo colaborativo. Asume una actitud constructiva, congruente con los conocimientos y habilidades
con los que cuenta dentro de distintos equipos de trabajo.

e Capacidad para la toma de decisiones. Evalla y sopesa informacion importante para identificar los
aspectos relevantes. Define la prioridad para la solucidn del problema en términos de impacto y
urgencia.

e Capacidad para realizar investigacion basica y aplicada. Identifica los sistemas y reglas o principios
medulares que subyacen a una serie de fenémenos.

Competencia Digital. Aplica herramientas digitales para el pensamiento reflexivo, la creatividad y la
innovacion.

Competencias especificas:
e CAPACIDAD PARA ANALIZAR LA VARIACION DE PARAMETROS EN EQUIPOS Y SISTEMAS
MECATRONICOS Y EMITIR DIAGNOSTICOS DE EFICIENCIA DE LOS MISMOS.

> Aplicar herramientas matematicas, computacionalesy métodos experimentales en la
solucidén de problemas relacionados con las vibraciones de los sistemas o dispositivos, con
objeto de poder formular modelos, analizar y elaborar prototipos técnicamente viables.

» Formular, evaluar, administrar proyectos de disefio, manufactura, diagndstico, instalacién,
operacidn, control y mantenimiento de sistemas en los cuales se involucren las vibraciones.




CAPACIDAD PARA MODELAR SISTEMAS FISICOS Y CREAR PROTOTIPOS QUE LO CONCEPTUALICEN

Comprender los fendmenos vibratorios que se presentan en los estudios dinamicos de las
maquinas.

Objetivo General:
Modelar  sistemas  mecanicos  oscilatorios para  determinar  sus  caracteristicas vy

comportamiento dinamico y aplicar técnicas de: balanceo dindmico de maquinaria, medicién, uso de
instrumentos y software para el analisis de vibraciones. Explicar los fundamentos de la ingenieria de
vibraciones con base a interpretaciones fisicas.

Objetivos Especificos:
1. Planteary resolver problemas que involucren las caracteristicas del movimiento arménico.
2. Aplicar métodos para la determinacién de la frecuencia natural.
3. Analizar sistemas sujetos a una fuerza armdnica externa. Utilizar instrumentos para la medicién de la
vibracidn.
4. Aplicar el balanceo a los diferentes tipos de rotores y elementos rotativos.
5. Analizar y caracterizar sistemas de varios grados de libertad.

Unidades Didacticas:

Unidad Didactical — CINEMATICA DE LA VIBRACION

Unidad Didéactica Il — VIBRACIONES LIBRES DE SISTEMAS DE UN GRADO DE LIBERTAD

Unidad Didéactica Il — VIBRACIONES DE SISTEMAS DE UN GRADO DE LIBERTAD CON EXCITACION ARMONICA
Unidad Didéctica IV - BALANCEO DE ROTORES Y ELEMENTOS ROTATIVOS

Unidad Didactica V — SISTEMAS DE VARIOS GRADOS DE LIBERTAD

lll. Didactica del programa

Unidades Diddcticas:

Unidad didactica I. Cinematica de la vibracion

En la unidad I, el alumno adquiere conocimientos para resolver problemas que involucren las caracteristicas del
movimiento armdnico. También para utilizar los conceptos de grados de libertad, fasores, movimiento armdnico
simple y los andlisis espectrales. Aplicar métodos de resolucidn de series de Fourier

e Grados de libertad

e  Movimiento armdnico y su representacion

e Uso de fasores para la suma resta, multiplicacién y divisién
Serie de Fourier

Método analitico

Método numérico

Aplicacién del andlisis armdnico

e Analisis espectral en el dominio del tiempo y la frecuencia.




Unidad didactica Il. Vibraciones libres de sistemas de un grado de libertad
En la unidad Il, el alumno adquiere el conocimiento para aplicar métodos para la determinacidn de la frecuencia
natural. Determinar las caracteristicas del amortiguamiento de los sistemas mecanicos.

e Sistemas de un grado de libertad

e Relaciones constitutivas del elemento resorte, inercia, amortiguador
e Meétodo de las fuerzas para el andlisis de sistemas

e Meétodo de la energia para sistemas sin amortiguamiento

e Masa efectiva

e Amortiguamiento viscoso.

Unidad de didactica lll. Vibraciones de sistemas de un grado de libertad con excitacion armonica

En la unidad lll, el alumno adquiere los conocimientos para analizar sistemas sujetos a una fuerza armodnica
externa; asimismo también para determinar el desbalanceo rotatorio y cabeceo en flechas rotatorias. Ademas de
analizar el aislamiento de la vibracién y utilizar instrumentos para la medicién de la vibracidn.

e Analisis de un sistema sujeto a fuerza armdnica externa

e Desbalanceo rotatorio y cabeceo de flechas rotatorias y elementos rotativos
e  Excitacién armdnica en la base

o Aislamiento de la vibracién

e Instrumentos de medicion de vibracion.

Unidad de didactica IV. Balanceo de rotores
En la unidad IV, el alumno debe saber aplicar el balanceo a los diferentes tipos de rotores y elementos rotativos.

Conceptos de desbalance, rotor rigido, flexible y su tolerancia

Balanceo estatico

Balanceo dindmico en uno y dos planos por el método de coeficientes de influencia
Tolerancia de desbalance.

Unidad de didactica V. Sistemas de varios grados de libertad
En la unidad V, el alumno debe analizar y caracterizar sistemas de varios grados de libertad.

e Vibracidon de modo normal para sistemas de dos grados de libertad
e Acoplamiento de coordenadas

e  Propiedades ortogonales

e  Matriz modal

e Vibracion libre

e Vibracidn forzada y absorcién de vibraciones.




Criterios de desempeiio

Participacién activa en clase.

Ser puntuales.

Asistencia. Es muy importante. Tomar en cuenta el Reglamento Escolar.
Cumplir cabal y puntualmente con todas las actividades y trabajos.
Hacer los examenes en las fechas programadas.

Trabajar en equipo los proyectos de curso.

ok wNE

Experiencias de Ensefianza / procesos y objetos de aprendizaje requeridos

1. Exposicién del maestro de temas tedricos.
2. Exposicidon de alumnos de ejercicios de aplicacion industrial.

Experiencias de aprendizaje.

1. Investigacion de articulos de revistas de ciencia y tecnologia.
2. Exposicién de proyectos.

Recursos diddcticos y tecnolégicos (material de apoyo):
1. Laptop del instructor.

2. Caidn.
3. Pintarron.
4. Conexion a internet.
5. Prototipos didacticos del laboratorio de ingenieria mecanica.
6. Videos audiovisuales de caracter educativo.
7. MATLAB.
Bibliografia Bdsica/
Complementaria
Majewski Szymiec T. (2016). Vibraciones en sistemas fisicos. Barcelona: Edit. Bdsica
Marcombo.
Singiresu S. Rao. (2012). Vibraciones Mecanicas. 5% edicién.México: Edit, Pearson.
Hidalgo Martinez M. (2009). Teoria de vibraciones. Cérdoba: Edit. Universidad de . .
, . L Basica
Cérdoba, Servicio de Publicaciones.
Balachandran B., and Magrab, E. (2006). Vibraciones. 1st edicion. México: , .
_ Basica
Edit.Thomson.
Inman Daniel. (2000). Engineering vibration. 2nd edition. Edit. Pearson. Bdsica




Kelly S. (1996). Mechanical vibrations. New York: Edit. McGraw-Hill.

Bdsica

Newland D. (2006). Mechanical vibration analysis and computation. New York: Edit.

Dover Publications. Complementaria
Lalanne M., & Ferraris, G. (2001). Rotordynamics prediction in engineering. Complementaria
Chichester. USA: Edit. Wiley. p

Weaver, Timoshenko, and Young. (2013). Vibration Problems in Engineering. India : ,

A Complementaria
Edit. Wiley.
IV. Evaluacidon Formativa de las Competencias
Tipo . . L. .
Evidencias a o .. Técnicas e Instrumentos de Ponderacion
# (C,H, Criterios de evaluacidon ..
A) evaluar Evaluacion %

Se evaluard el nivel de

1 C Examen parcial conoum.l,entos adql.JIrIdOS Examen escrito 20 %
en relacion a las unidades
Lyl
Se evaluard la capacidad,

- habilidades y actitudes en Disefio, debate,
Exposiciones de relacion a trabajo en Organizacion

2 H, A | casos de estudio . J s 8 ., ¥ 25 %
equipo, lectura y analisis presentacion de casos de
de casos, exposicion, estudio
organizacioén de ideas.

Examen parcial Se evaluara el nivel de

3 C P conocimientos adquiridos Examen escrito 20 %

en relacion a la unidad Il




Examen parcial

Se evaluard el nivel de
conocimientos adquiridos
en relacion a las unidades
VyV

Examen escrito

20 %

H, A

Participacion
activa en clase

Se evaluardn las
habilidades de
comunicacion,
organizacién y actitudes
de trabajo y compromiso
del alumno

Participacidon en clases y
asistencia

15 %

Total

100 %

C: Conocimientos H: Habilidades A: Actitudes




