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Competencias Genéricas:

e CCGCl. Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.

e CG2. Concebir, disefar y desarrollar proyectos de ingenieria (sistemas,
componentes, productos o procesos).

e CG4. Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de aplicacion
en la ingenieria.
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Competencias Especificas:

e CE3.3 Interpretar los fendmenos vibratorios en general y la respuesta
dinamica de maquinas funcionando en estado de régimen y durante
transitorios.

Presentacion

Los Problemas Dinamicos, especialmente los problemas con Vibraciones, tienen un rol cada
vez mas preponderante en la construccion de equipos, maquinas y medios de transporte
terrestre, maritimo y aéreo. Disefios con potencias mas elevadas, incremento en las
velocidades, materiales y secciones mas livianas para mejorar el rendimiento, exigencias
mayores en los materiales y materiales especiales traen aparejada la necesidad de un
analisis cada vez mas detallado de los fendmenos vibratorios que, por otro lado, aparecen
con mas frecuencia. Las vibraciones pueden también generar efectos no deseados vy
dafinos en seres humanos, edificios y equipos técnicos de mediciéon y control. Sin embargo,
también sirven beneficiosamente en procesos tecnoldgicos e industriales. Para la solucion
de los problemas que tienen que ver con esta tematica, el Ingeniero Mecanico debe estar en
condiciones de entender las causas de los fendmenos vibratorios y calcular adecuadamente
la respuesta de los sistemas dindamicos a que se enfrenta. Los medios para este fin incluyen
el desarrollo del Modelo de Calculo, los Métodos de Anadlisis y la Interpretacion de los
Resultados con auxilio de Recomendaciones y Normas. Sin dejar de abarcar estos tres
aspectos, el estudio de las Vibraciones Mecanicas se basa fundamentalmente en el Calculo
y en los Métodos de Analisis. Por las razones expuestas, el Ingeniero Mecanico que
pretenda solucionar problemas concretos de Vibraciones necesita conocimientos solidos
respecto del area de Vibraciones Mecanicas y Dinamica de Maquinas, por lo que la Materia
en cuestion debe entonces satisfacer estas necesidades, tomando como base los
conocimientos de Mecanica Técnica, Calculo Estructural 1, Caélculo Estructural 2 'y
Maquinas.

Vibraciones Mecanicas y Dinamica de Maquinas, como espacio curricular del 9° semestre
de la Carrera de Ingenieria Mecanica, se propone contribuir a la formacion del futuro
ingeniero en lo que respecta a su capacidad de analizar, modelar y calcular sistemas
mecanicos sometidos a cargas dindmicas, utilizando conocimientos conceptuales vy
herramientas de calculo necesarias para realizar modificaciones estructurales, tendientes a
solucionar problemas de caracter dinamico, basandose en datos provenientes de calculo y
mediciones experimentales.

Los objetivos de la asignatura son que el alumno logre:

e Interpretar los fenémenos vibratorios en general y la respuesta dinamica de
magquinas funcionando en estado de régimen y durante transitorios.

e Reconstruir mediante modelos y el analisis inverso, la respuesta dinamica vibratoria
de sistemas mecanicos. Definir modelos y parametros para el calculo, determinar el
rango de validez de las hipétesis utilizadas, interpretar y valorar los resultados.

e Disefiar y modificar sistemas mecanicos teniendo en cuenta los fendmenos
vibratorios, tanto si la dinamica resulta un medio favorable utilizado para lograr un
objetivo, o aparece como una consecuencia del disefio a sobrellevar. Solucionar
problemas de vibraciones mecanicas.



e Desarrollar la capacidad de utilizar herramientas tecnolégicas modernas para prever
la respuesta y la capacidad de tomar medidas correctivas adecuadas a cada caso,
también en tareas de mantenimiento.

Contenidos

Unidad 1. Elementos de la Dinamica

Ondas, vibraciones armonicas, representacion real y compleja. Superposicion. Modulacion
en amplitud y frecuencia. Analisis armonico, Fourier. Representacién en el dominio de la
frecuencia. Vibraciones no periddicas. Cinematica de la particula y de los cuerpos rigidos.
Dinamica de las particulas y de los cuerpos rigidos. Modelado de Sistemas Vibratorios.
Elementos de masa lineal y angular, elementos de rigidez lineal y angular, Rigidez no lineal,
rigidez tangente, elementos disipadores. Amortiguamiento equivalente. Energia disipada.

Unidad 2. Calculo de la Respuesta de Sistemas Dinamicos

Ecuaciones diferenciales de movimiento, formulacién: Newton, Lagrange. Linealizacion.
Vibraciones libres no amortiguadas y amortiguadas. Amortiguamiento. Excitacién periddica
e impulsiva. Transformacion de Laplace. Funcién de transferencia y respuesta a impulso.
Vibraciones forzadas estacionarias y no estacionarias. Métodos numéricos. Vibraciones
periddicas de sistemas débilmente no lineales.

Unidad 3. Vibraciones Aleatorias

Vibraciones estocasticas. Densidad de Probabilidad. Funciones de densidad de
probabilidad. Densidad espectral, procesos ergddicos. Densidad espectral de potencia.
Procesos de banda estrecha y ancha. Correlacion entre procesos estocasticos. Correlaciéon
cruzada entre excitacion y respuesta, densidad espectral cruzada. Densidad espectral de
respuesta. Coherencia. Estimadores de funciones de respuesta.

Unidad 4. Control de Vibraciones

Balanceo de maquinas rotantes. Tipos de desbalance. Técnicas de correccion. Control de
frecuencias naturales. Velocidades criticas de rotores. Introduccion de amortiguamiento
como técnica de control. Absorbedor de vibraciones, optimizacion. Vibraciones torsionales.
Vibraciones libres y forzadas. Absorbedor centrifugo pendular, concepto, disefio.
Transmisibilidad de vibraciones. Aislamiento. Dinamica de cuerpos rigidos, calculo de
fuerzas y momentos excitatrices. Fundaciones de maquinas. Calculo de fundaciones
elasticas. Vibraciones inducidas por flujo de fluidos. Excitacion por turbulencias.

Unidad 5. Mediciones de Vibraciones, Interpretaciéon de Registros

Principios de medicion. Mediciones libres de distorsion. Sensores, tipos y caracteristicas.
Cadena de medicién. Acondicionamiento. Determinaciéon de propiedades dinamicas a partir
de mediciones. Calibracién de modelos numéricos. Sensibilidad. Modificacion estructural y
de parametros.



Unidad 6: Analisis de vibraciones en el Diagnéstico de Maquinas. Normas.

Evaluacién del estado de las maquinas en funcion del nivel vibratorio. Normativas,
reglamentos y criterios. Severidad de Vibracién en maquinas. Vibraciones en el cuerpo
humano. Gestiéon del mantenimiento predictivo por medio de vibraciones. Rodamientos y
cojinetes. Vibraciones en equipos fluido-dinamicos, Vibraciones en cajas de engranajes,
Vibraciones en equipos eléctricos. Vibraciones en alabes y palas. Correas de transmision.
Velocidades nominales vy criticas de ejes. Modo o forma de operacién. Desequilibrio, falta de
alineamiento, falta de apriete, desgaste. Identificacion mediante vibraciones.

Metodologia de ensefianza

Las clases son de caracter tedrico-practicas. En tematicas especificas, que incluyen a las
introductorias y las de refuerzo de conocimientos se utiliza primariamente aula invertida. El
resto de las exposiciones tedricas son dialogadas, con exposicion oral del docente a cargo,
uso de pizarrén y en algunos casos, uso de presentaciones con proyector y participacion de
los alumnos. Para una mejor comprension de la tematica abordada, se realiza una
constante asociacion con ejemplos concretos, en donde se pone especial atencion en la
correspondencia entre el modelo de calculo y el sistema real, para evaluar sus diferencias.
Se propone la ejecucién por parte del alumno de trabajos practicos en forma continua
durante el cursado; los que se refieren a problemas practicos con asociacion real a temas
de la ingenieria mecanica, de alguna manera simplificados o aislados del sistema real
complejo, con el fin de posibilitar su interpretacién y mejorar la didactica. Estos practicos se
consideran no sélo fundamentales para la comprensién del problema y el afianzamiento de
los conocimientos desarrollados, sino como medio para la incorporacion de conocimientos
adicionales. Los trabajos practicos son realizados directamente en medios digitales (o bien
escritos en papel y escaneados), con ayuda de programas informaticos. Se propende al
uso de software de calculo matematico y procesamiento simbdlico.

En las clases de laboratorio se realizan distintos trabajos practicos sobre el tema
mediciones de vibraciones, analisis modal, y modificacion estructural, mediante el apoyo de
equipamiento de mediciones y algunos dispositivos como excitadores, péndulos, etc. Los
alumnos informan en base a requerimientos guiados, las actividades y experiencias
realizadas en el laboratorio.

Finalmente, los alumnos desarrollan un proyecto integrador durante la segunda mitad del
cuatrimestre, que resulta beneficioso para la comprensién de los problemas, el
afianzamiento de los conocimientos teéricos, y como medio para la incorporacion de
habilidades adicionales.

Evaluacion

Las metodologias y estrategias de evaluacién que se emplearan, considerando los
resultados de aprendizaje y los diferentes temas de las unidades desarrolladas en clases y
laboratorio, son:

e Dos parciales de evaluacién combinada integrando conceptos tedrico-practicos. Los
parciales incluyen: eleccion entre alternativas multiples, preguntas cortas,
desarrollos y resolucién de casos practicos.

e Un proyecto integrador, informe técnico y posterior defensa de acuerdo con pautas
preestablecidas



e Rubrica de competencias.
e Informes semanales de resolucién de trabajos practicos durante el cursado. Incluye
informe de Clases de Laboratorio (actividad p/ rabrica).

Condiciones de aprobacion

Promocién

1.- Asistencia: acreditar el 80% de la asistencia.

2.- Trabajos Practicos: acreditar el 80% de los practicos entregados en tiempo y forma.
3.- Tres parciales aprobados.

Regularizacién

1.- Asistencia: acreditar el 80% de la asistencia.

2.- Trabajos Practicos: acreditar el 80% de los practicos entregados en tiempo y forma.
3.- Dos parciales aprobados.

Criterios de evaluacion
e Calidad de la formulacion de la produccion
e Escritura académica-profesional, claridad conceptual.
e Puntualidad
e Vinculacién tedrico-practica

Calificacion

La calificaciéon se obtiene a través del siguiente polinomio:

Calificacion =0,5xP1+0,3x P2 + 0,2 x P3

donde:

P1: es el promedio de las calificaciones de los parciales tedrico-practicos.
P2: es el promedio de la calificacion de las actividades practicas.

P3: es la valoracion numérica obtenida de la rubrica.

Actividades practicas y de laboratorio

Durante el desarrollo del curso, el alumno completa actividades practicas referentes a
distintas unidades, tales como: Elementos de la Dinamica, Ondas, Vibraciones armonicas,
Formulacion de ecuaciones diferenciales de movimiento, Métodos numéricos, Linealizacion,
Vibraciones forzadas con excitacion periddica, impulsiva y estocastica, Vibraciones
Aleatorias, Estimadores de funciones de respuesta, Vibraciones de Sistemas Continuos,
Control de Vibraciones, Balanceo de maquinas rotantes, Control de frecuencias naturales,
Velocidades criticas de rotores, Introduccion de amortiguamiento como técnica de control,
Absorbedor de vibraciones, Transmisibilidad de vibraciones y Aislamiento.

Se realizan Clases de Laboratorio sobre los siguientes aspectos: Mediciones de
Vibraciones, Interpretacion de Registros de Vibraciones, Determinacion de propiedades
dinamicas a partir de mediciones, Modificacion estructural y de parametros. Ademas, en el
Laboratorio se exploran técnicas Analisis de Vibraciones en el Diagnodstico de Maquinas y
Normas, Evaluacién del estado de maquinas en funcion del nivel vibratorio. Normativas,
reglamentos y criterios.



Competencias y resultados de aprendizaje

Competencias tecnologicas
CG1. Competencia para identificar, formular y resolver problemas de ingenieria .
Esta competencia esta relacionada con los Resultados de Aprendizaje R1y R2.

CG2. Competencia para concebir, disefiar y desarrollar proyectos de ingenieria (sistemas,
componentes, productos o procesos)

Esta competencia esta relacionada con los Resultados de Aprendizaje R3 y R4.

CG4. Competencia para utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de
aplicacion en la ingenieria

Esta competencia esta relacionada con el Resultado de Aprendizaje R4

Competencias especificas

CE3.3 Interpretar los fendmenos vibratorios en general y la respuesta dinamica de
maquinas funcionando en estado de régimen y durante transitorios.
Esta competencia esta relacionada con el Resultado de Aprendizaje R3.

Resultados de aprendizaje

R1. Formular sistematicamente problemas fisicos modelados matematicamente.

Entender los fendmenos que rigen la propagacion de ondas en los medios.
Representar vibraciones en forma matematica en el dominio del tiempo y la
frecuencia.
Diferenciar distintos tipos de vibraciones y reconocer hipétesis de modelacion.
Reconocer las caracteristicas y propiedades de los elementos de masa, rigidez y
amortiguamiento.

e Formular modelos de sistemas vibratorios mediante sus elementos componentes.

R2. Resolver problemas de disefio estructural, aplicando métodos numéricos de analisis
estructural, empleando computadoras.

e Plantear ecuaciones de movimiento por medio del equilibrio y por métodos
energéticos de distintos tipos de sistemas mecanicos.
Resolver las ecuaciones para obtener la respuesta dinamica de sistemas vibratorios.
Utilizar distintos métodos de calculo en funcion de las caracteristicas de los
sistemas.

e Reconocer e Interpretar las respuestas dindmicas de sistemas lineales y no-lineales
en aplicacion directa a las maquinas.

e Comprender y aplicar métodos de la vibracién de sistemas continuos para modelar
sistemas e interpretar y contrastar mediciones.



R3. Identificar y aplicar parametros y criterios de disefio en la ejecucion de un proyecto de
ingenieria para el desarrollo de soluciones funcionales de acuerdo a la especialidad.

Aplicar distintas técnicas de Control de Vibraciones para mejorar la respuesta y la
performance de maquinas y equipos.

Proponer una cadena de medicion de vibraciones utilizando hardware vy
componentes adecuados a los objetivos.

Comprender y aplicar técnicas de Procesamiento de Senales Digitales para
mediciones de vibraciones.

Determinar y examinar el estado vibratorio de un sistema a partir de técnicas
experimentales.

Evaluar el estado vibratorio y realizar mantenimiento en distinto tipo de maquinas en
base a registros experimentales y normativas.

Detectar fallas en sistemas a partir de mediciones experimentales.

Identificar las propiedades dinamicas de estructuras y sistemas mediante técnicas
de vibraciones aleatorias y métodos inversos.

R4. Realizar proyectos, calculos y construccidon de instalaciones industriales, mediante la
utilizacion de criterios de aplicacion de elementos, equipos y sistemas adecuados.

Resolver proyectos seleccionando y aplicando distintas técnicas y procedimientos.
Elaborar un informe técnico.

Rubricas de competencias genéricas

Competencias Actividad durante | Resultado del aprendizaje | Minimo
evaluadas la que se evalua esperado
CG1. Actividad 4 Resultado R1 4

CG2. Actividad 1 Resultado R4 4

CG4. Actividad 3 Resultado R2 4

CE3.3 Actividad 2 Resultado R3 4

Actividad 1: Proyecto integrador

Actividad 2: Defensa del proyecto integrador.

Actividad 3: Informe de clase de Laboratorio.

Actividad 4: Estudio de casos. Estudio de proyectos y papers relacionados con temas de

la materia.
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