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1. Datos descriptivos de la asignatura

Asignatura: Mecanica de Vibraciones Cdodigo: 335662131

- Centro: Escuela de Doctorado y Estudios de Postgrado
- Lugar de imparticion: Escuela Superior de Ingenieriay Tecnologia. Seccion de Ingenieria Industrial
- Titulacién: Master Universitario en Ingenieria Industrial
- Plan de Estudios: 2017 (Publicado en 2017-07-31)
- Rama de conocimiento: Ingenieria y Arquitectura
- Itinerario / Intensificacion:
- Departamento/s:
Ingenieria Industrial
- Areal/s de conocimiento:
Ingenieria Mecanica
- Curso: 2
- Caréacter: Obligatoria especialidad
- Duracion: Primer cuatrimestre
- Créditos ECTS: 4,5
- Modalidad de imparticion: Presencial
- Horario: Enlace al horario
- Direccién web de la asignatura: http://www.campusvirtual.ull.es
- Idioma: Castellano e Inglés (Decreto 168/2008: un 5% sera impartido en Inglés)

2. Requisitos de matricula y calificacién

No se han establecido

3. Profesorado que imparte la asignatura

Profesor/a Coordinador/a: ISABEL TERESA MARTIN MATEOS

- Grupo: 1 (Teoria).

General

- Nombre: ISABEL TERESA

- Apellido: MARTIN MATEOS

- Departamento: Ingenieria Industrial

- Area de conocimiento: Ingenieria Mecanica
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Contacto

- Teléfono 1: 922 318246

- Teléfono 2:

- Correo electrénico: itmartin@ull.es

- Correo alternativo: itmartin@ull.edu.es
- Web: http://www.campusvirtual.ull.es

Tutorias primer cuatrimestre:

Desde Hasta Dia Hora inicial
Todo el
. Jueves 11:00
cuatrimestre
Todo el
Lunes 09:00

cuatrimestre

Hora final

14:00

12:00

Localizacion Despacho

Escuela
Superior de
Ingenieria'y
Tecnologia -
Modulo B -
AN.4A ESIT

3.064

Escuela
Superior de
Ingenieria y
Tecnologia -
Mddulo B -
AN.4A ESIT

3.064

Observaciones: El lugar y horario de tutorias pueden sufrir modificaciones puntuales que seran debidamente comunicadas en

tiempo y forma.

Tutorias segundo cuatrimestre:

Desde Hasta Dia Hora inicial
Todo el
. Jueves 11:00
cuatrimestre
Todo el
Martes 09:00

cuatrimestre

Hora final

14:00

12:00

Localizacion Despacho

Escuela
Superior de
Ingenieria'y
Tecnologia -
Mddulo B -
AN.4A ESIT

3.064

Escuela
Superior de
Ingenieria y
Tecnologia -
Mddulo B -
AN.4A ESIT

3.064

Observaciones: El lugar y horario de tutorias pueden sufrir modificaciones puntuales que seran debidamente comunicadas en

tiempo y forma.

4. Contextualizacion de la asignatura en el plan de estudio
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Bloque formativo al que pertenece la asignatura: Tecnologia Electromecénica
Perfil profesional: Ingenieria Industrial

5. Competencias

Especificas: Tecnologias industriales

TI3 - Capacidad para el disefio y ensayo de maquinas.

Especificas: Tecnologia electromecanica

TEML1 - Capacidad para comprender al mecanica de vibraciones.

Generales

CGS8 - Aplicar los conocimientos adquiridos y resolver problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos
mas amplios y multidisciplinares.

Basicas

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones uUltimas que las sustentan a
publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigliedades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que
habra de ser en gran medida autodirigido o auténomo.

6. Contenidos de la asignatura

Contenidos tedricos y practicos de la asignatura

- Profesora: Isabel Martin Mateos

Capitulo 1. Fundamentos de la vibracion.

1.1 Introduccién

1.2 Conceptos basicos: partes del sistema, grados de libertad, sistemas discretos y continuos.
1.3 Clasificacion de las vibraciones

1.4 Procedimiento de analisis

1.5 Resortes

1.6 Descripcion y analisis del movimiento arménico.

Capitulo 2 Vibracion libre con un Gnico grado de libertad

2.1 Introduccién.

2.2 Vibracioén libre de un sistema de traslacion no amortiguado
2.2.1 Utilizando la segunda ley de Newton.

2.2.2 Utilizando otros métodos. Método de la energia.
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2.2.3 Ecuacion del movimiento para un sistema en posicion vertical.

2.2.4 Solucién a la ecuacion del movimiento.

2.2.5 Estudio armonico del movimiento.

2.3 Vibracion libre en un sistema de torsion.

2.3.1 Ecuacion del movimiento.

2.3.2 Solucién a la ecuacion.

2.4 Método de la energia de Rayleigh

2.5 Vibracién libre con amortiguamiento viscoso.

2.5.1 Ecuacién del movimiento.

2.5.2 Solucidn a la ecuacién. Casos: sub amortiguado, critico y sobreamortiguado.
2.5.3 Decaimiento logaritmico.

2.6 Vibracion libre con amortiguamiento viscoso en un sistema de torsion.

Capitulo 3. Vibracién excitada armoénicamente.

3.1 Introduccién.

3.2 Ecuacion del movimiento.

3.3 Respuesta de un sistema no amortiguado bajo fuerzas arménicas

3.4 Respuesta de un sistema amortiguado bajo fuerzas arménica.

3.4.1 Respuesta total

3.4.2. Ancho de banda y factor calidad, Q

3.5 Respuesta de un sistema amortiguado bajo la accidon de un mov. arménico en la base
3.5.1 Fuerza transmitida.

3.5.2 Movimiento relativo.

Capitulo 4. Sistemas con dos grados de libertad

4.1 Introduccion.

4.2 Ecuacion del movimiento para una vibracion forzada con la ec. de Newton
4.3 Andlisis de la vibracion libre para un sistema no amortiguado.

4.4 Sistema torsional.

Capitulo 5. Sistemas de n grados de libertad

5.1 Introduccion

5.2 Ecuacion de movimiento con la 22 Ley de Newton
5.3 Ecuacion de movimiento matriciales

5.4 Problemas de autovalores y autovectores

Capitulo 6 Sistemas para el control de las Vibraciones.
6.1 Introduccién

6.2 Andlisis de los movimientos ondulatorios de un sistema en vibracién con un grado
de libertad. Transmisibilidad.

6.3 Efectos de amortiguacion interna.

6.4 Efecto de la rigidez del resorte y masa del equipo.
6.5 Diferencia entre la teoria y la practica

6.6 Eleccidon de aisladores de un montaje antivibratil.
6.7 Rigidez estructural de los soportes.

6.8 Aislamiento acustico.

6.9 Guia practica de seleccion de un sistema antivibratil.
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Capitulo 7. Detectores de vibracion
7.1 Vibrémetro

7.2 Acelerometro

7.3 Velocimetro

Capitulo 8. Métodos aproximados de calculos de frecuencias.
8.1 Formula de Dunkerley

8.2 Método Rayleigh

8.3 Método de Holzer

Actividades a desarrollar en otro idioma

En cumplimiento de la normativa el 5% de la actividad docente se impartira en Inglés
Se realizaran presentaciones con el formato TED sobre articulos en ingles relacionados con los contenidos del temario.
Una de las actividades de evaluacion continua es en inglés y se debe de responder en el mismo idioma.

7. Metodologia y volumen de trabajo del estudiante

Descripcion

La metodologia docente de la asignatura consistira en:

- Clases teoricas (aprox 1,5 horas a la semana), donde se explican los aspectos béasicos del temario, haciendo uso de los
medios audiovisuales disponibles, principalmente el cafidn de proyeccién, material impreso, etc. En estas clases se
proporciona un esquema teérico conceptual sobre el tema. Todas las presentaciones y el resto del material que se utilice en
clase estaran a disposicién de los estudiantes en el Aula Virtual. Estas clases se desarrollaran con el grupo completo y sera
en las que se den los conocimientos fundamentales. También se trabajaran ejercicios donde se pongan de manifiesto los
conceptos estudiados para su afianzamiento.

- Clases practicas ( aprox 1,5 horas a la semana) se realizaran ejercicios, seminarios y otras actividades de forma auténoma
por parte de los estudiantes para practicas los conocimientos que se han trabajado en las clases teoricas.

Docencia Virtual:

Esta asignatura contempla como docencia virtual diversas actividades que se encuentran en el aula virtual: foros, entrega de
tareas, cuestionarios, ejercicios de repaso y evaluacion etc.

Actividades formativas en créditos ECTS, su metodologia de ensefianza-aprendizaje y su relacién con las
competencias que debe adquirir el estudiante

Actividades ) Horas de trabajo Relacién con
) Horas presenciales i Total horas ;
formativas autonomo competencias
22.00 0,00 22.0 [CB9], [CG8], [TEM1],

Clases tedricas
[TI3]
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Clases practicas (aula /

sala de 18,00 0,00 18,0 [CBlO], [CBQ], [CGS],
demostraciones / [TEM1], [TI3]
préacticas laboratorio)

Estudio/preparacion de 0,00 28,00 28,0 [CB10], [CG8], [TEM1],
clases tedricas [TI13]
Estudio/preparacion de 0.00 2550 255 [CB9], [CG8], [TEM1],
clases practicas [TI3]
Preparacion de 0,00 14,00 14,0 [CB10], [CB9], [CG8],
examenes [TEM1], [TI3]
Realizacion de 2,00 0,00 2,0 [CB9], [CG8], [TEM1],
examenes [TI3]

CB9], [CGS8], [TEM1],
Asistencia a tutorias 3,00 0,00 3.0 [ I I ]

[TI3]
Total horas 45,00 67,50 112,50
Total ECTS 4,50

8. Bibliografia / Recursos

Bibliografia Basica

-Mechanical Vibrations. Singiresu, S. Rao Ed. Addison Wesley Publishing Company
- Vibraciones, Balakumar Balachandran y Edward B. Magrab, Ed. Thomson

- Manuales de Acustica ruidos y vibraciones. Pedro Flores Pereita Ed. Gyc.

Bibliografia Complementaria

- Resistencia de Materiales. V. |. Feodosiev. Ed. Mir

-Problemas Vibraciones Mecanicas. William W. Seto. Ed. Schaum Mc,Graw-Hill

Otros Recursos

Se recomienda a los estudiantes la visualizacion de tutoriales muy ilustrativos que se encuentran en internet.

9. Sistema de evaluacioén y calificacion
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Descripcion

La Evaluacion de la asignatura se rige por el Reglamento de Evaluacion y Calificaciéon de la Universidad de La Laguna que la
Universidad tenga vigente, ademas de por lo establecido en la actual Memoria Modificacién por la que se rige la titulacion.
Las actividades en inglés estan incluidas en la evaluacion.

Evaluacién continua

Se realizaran dos pruebas presenciales de desarrollo, una con un peso del 30% de la calificacion total y la segunda
correspondera a un 50% en la fecha de la primera convocatoria. Consistiran en ejercicios de desarrollo individual
presenciales. Otras actividades de evaluacion continua supondran en su conjunto el 20 % restante (hojas de problemas,
actividades aula virtual, presentacion y practicas). Dichas actividades se iran pidiendo a lo largo del curso.

La secuenciacion de las pruebas serd aproximadamente la siguiente, pero podra variar en funcion de las necesidades del
grupo:

1) Actividades de evaluacion continua a lo largo de las semanas del curso atendiendo a los distintos temas (20%)
previsiblemente se entregaran o realizaran las semanas 4,11 y 14.

2)  Primera prueba presencial de desarrollo en torno a la 92 semana (30%)

5)  Segunda prueba presencial de desarrollo en la fecha de la primera convocatoria (50%)

Se recuerda que la convocatoria queda agotada desde que el alumnado se presente, al menos, a las actividades cuya
ponderacion compute el 50 % de la evaluacion continua.

Las actividades que ponderan el 50% son las actividades previamente marcadas como 1) y 2) que corresponden a :
"Actividades de evaluacion continua" que computan un 20% y la "Primera prueba presencial que se desarrollo” en torno a la
9 @ semana 30%.

Una vez finalizadas las 15 semanas y realizadas esas actividades en su totalidad el estudiante alcanza el 50% y por lo tanto
se considera presentado en la modalidad de evaluacion continua sin opcién a evaluacién Unica.

Es obligatorio presentarse y aprobar las dos pruebas presenciales, tanto la primera como la segunda prueba presencial de
desarrollo de convocatoria una vez que el estudiante realiza la evaluacion continua. En caso de no presentarse a la segunda
prueba presencial se contabilizard como 0 para la ponderacion final.

Si no se aprueban las dos pruebas presenciales la calificacion sera la menor nota entre la ponderacién de las actividades 1) ,
2) y 3) y la calificacién de 4,5.

La primera prueba presencial se podra recuperar en la fecha de la convocatoria pero los trabajos y actividades que se
entregan a lo largo del curso solo se podran recuperar hasta el dltimo dia de las clases. Si el estudiante no realiza todas las
actividades de evaluacién continua, no alcanzara el 50% de actividades realizadas y puede optar a evaluacién Unica, asi
como si no realiza la primera prueba presencial .

En todas las pruebas de evaluacion citadas anteriormente se evaluaran las competencias propias de esta asignatura.
Dependiendo de la parte de la materia que se evallie en cada caso estara mas 0 menos vinculada la prueba a una o varias
competencias. La ponderacion serd equivalente para todas las actividades de evaluacion continua teniendo en cuenta la
dificultad y extension de las mismas de forma que supongan un trabajo similar y un reparto equitativo a lo largo del
cuatrimestre.

Se mantendra la evaluacién continua en todas las convocatorias.

Evaluacién Unica:
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La evaluacion Unica se realizara con una prueba de desarrollo que cubre el total de la teoria y corresponde al 100%.

El alumno debe demostrar unos conocimientos minimos en cada una de las partes del examen final de teoria y problemas
para que se le realice la nota media.

El alumnado que se encuentre en la quinta o posteriores convocatorias y desee ser evaluado por un Tribunal, debera
presentar una solicitud a través del procedimiento habilitado en la sede electrénica, dirigida al Director/a de la ESIT. Dicha
solicitud debera realizarse con una antelacion minima de diez dias habiles al comienzo del periodo de exdmenes

Recomendaciones:

- Resolver de forma sistematica los problemas que se iran proporcionando a lo largo del cuatrimestre, con la finalidad de
afianzar los conocimientos adquiridos en las clases tedricas.

- Utilizar la bibliografia para afianzar conocimientos y, si es necesario, adquirir una mayor destreza en la materia.

- Acudir a las horas de tutorias para resolver las diversas dudas que puedan surgir a lo largo del curso.

- El alumno deberia plantearse como estrategia de estudio la resolucién de problemas conceptuales y de tipo practico.

- Se recomienda la revision de los exdmenes y ejercicios disponibles en el aula virtual, la utilizacion de tutorias y el manejo
de textos complementarios.

- Estudio, consulta de dudas, manejo de fuentes bibliogréaficas (libros e internet), trabajo en equipo.

Estrategia Evaluativa

Tipo de prueba Competencias Criterios Ponderacion

[CB9], [CGY], [TEM1], Dominio de los conocimientos 80,00 %

Pruebas de desarrollo L. _ .
[TI13] tedricos y practicos de la materia.

Entrega de los seminarios, hojas de problemas y
trabajos en grupo.

Se analizara:
) [CB10], [CBY], [CG3], ) L, i
Trabajos y proyectos - Calidad y correccion de la resolucion de los

[TEM1], [TI3]
problemas.

- Explicaciones Y justificaciones.
- Presentacion.

20,00 %

10. Resultados de Aprendizaje

El estudiante deberéa:
1. conocer los conceptos basicos y los fundamentos de las vibraciones.
2. resolver diversos sistemas de uno y dos grados de libertad, libres y forzados con y sin amortiguacion.

3. comprender y resolver sistemas de n grados de libertad por medios matriciales y resolvera problemas de autovectores y
autovalores.

4. saber obtener las frecuencias naturales por distintos métodos y obtener el perfil de los modos.
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5. conocer y trabajar los métodos de integracion numérica.
6. poder hacer un andlisis simple de control de vibraciones en diversos sistemas.
7. conocerd los fundamentos de los detectores de vibraciones mas comunes.

8. podra trabajar con libros escritos en inglés sin ningun problema pues debe de haberse familiarizado con el vocabulario
correspondiente.

11. Cronograma / calendario de la asignatura

Descripcion

La asignatura se desarrolla en 15 semanas de clase segun la siguiente estructura:

- 1,5 hora principalmente dedicada a teoria y ejemplos explicativos.
- 1,5 horas a la semana en las que se realizaran ejercicios y ejemplos.

- diversas actividades en el aula virtual que los alumnos realizaran de forma progresiva.

- El horario de la asignatura es: Lunes de 17:30 a 18:30 y Miércoles de 15:00 a 17:00 horas.

* La distribucion de los temas por semana es orientativo, puede sufrir cambios segin las necesidades de organizacion
docente y la marcha del curso.

Primer cuatrimestre

Horas de |Horas de
Semana Temas Actividades de ensefianza aprendizaje trabajo trabajo Total
presencial |autbnomo

Capitulo 1. Fundamentos de la vibracion.
1.1 Introduccién
1.2 Conceptos bésicos: partes del sistema,
grados de libertad, sistemas discretos y
Semana 1: Tema 1 . 3.00 3.00 6.00
continuos.
1.3 Clasificacion de las vibraciones

1.4 Procedimiento de andlisis

Capitulo 1. Fundamentos de la vibracién.
1.4 Procedimiento de andlisis
Semana 2: Tema 1l 1.5 Resortes 3.00 4.00 7.00
1.6 Descripcion y andlisis del movimiento
armonico.
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Capitulo 2 Vibracién libre con un Unico
Vibracion libre con un Gnico grado de libertad
2.1 Introduccion.
2.2 Vibracién libre de un sistema de traslacién no
Semana 3: Tema 2 . 3.00 4.00 7.00
amortiguado
2.2.1 Utilizando la segunda ley de Newton.
2.2.2 Utilizando otros métodos. Método de la

energia.Método de Lagrange

Capitulo 2 Vibracién libre con un UGnico
Vibracidn libre con un Gnico grado de libertad
2.2.2 Utilizando otros métodos. Método de la
energia.Método de Lagrange
2.2.3 Ecuacion del movimiento para un sistema
en posicién vertical.
Semana 4: Tema 2 2.2.4 Solucién a la ecuacion del movimiento. 3.00 5.00 8.00
2.2.5 Estudio armonico del movimiento.
2.3 Vibracioén libre en un sistema de torsion.
2.3.1 Ecuacion del movimiento.

Entrega de hoja de problemas de evaluacion
continua tema 1.

Capitulo 2 Vibracién libre con un Unico
Vibracion libre con un Gnico grado de libertad
2.3.2 Solucién a la ecuacion.

2.4 Método de la energia de Rayleigh

2.5 Vibracién libre con amortiguamiento viscoso.
2.5.1 Ecuacién del movimiento.

Semana 5: Temas 2 ., L, 3.00 4.00 7.00
2.5.2 Solucién a la ecuacién. Casos: sub
amortiguado, critico y sobreamortiguado.

2.5.3 Decaimiento logaritmico.
2.6 Vibracion libre con amortiguamiento viscoso
en un sistema de torsion.

Capitulo 3. Vibracién excitada
armoénicamente.
3.1 Introduccion.
3.2 Ecuacion del movimiento.
Semana 6: Tema 3 ) ) 3.00 4.00 7.00
3.3 Respuesta de un sistema ho amortiguado

bajo fuerzas armonicas
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Capitulo 3. Vibracién excitada
armonicamente.
3.4 Respuesta de un sistema amortiguado bajo
fuerzas armonica.
Semana 7: Tema 3 3.00 5.00 8.00
3.4.1 Respuesta total

3.4.2. Ancho de banda y factor calidad, Q

Capitulo 3. Vibracion excitada
armoénicamente.
3.5 Respuesta de un sistema amortiguado bajo
la accién de un mov. armoénico en la base
Semana 8: Tema 3 . 4.00 7.50 11.50
3.5.1 Fuerza transmitida.

3.5.2 Movimiento relativo.

Capitulo 4. Sistemas con dos grados de
libertad
4.1 Introduccion.
4.2 Ecuacion del movimiento para una vibracién
forzada con la ec. de Newton
Semana 9: Tema 4 . . o . 3.00 4.00 7.00
4.3 Andlisis de la vibracion libre para un sistema
no amortiguado.

4.4 Sistema torsional.

Prueba ev. continua de desarrollo presencial

Capitulo 5. Sistemas de n grados de libertad
5.1 Introduccion
5.2 Ecuacion de movimiento con la 22 Ley de
Newton
Semana 10: Temab o, . . 3.00 5.00 8.00
5.3 Ecuacion de movimiento matriciales

5.4 Problemas de autovalores y autovectores

Capitulo 6 Sistemas para el control de las
Vibraciones.
6.1 Introduccién
6.2 Andlisis de los movimientos ondulatorios de
un sistema en vibracién con un grado
de libertad. Transmisibilidad.

Semana 11: Tema 6 . . 3.00 4.00 7.00
6.3 Efectos de amortiguacion interna.
6.4 Efecto de la rigidez del resorte y masa del
equipo.
6.5 Diferencia entre la teoria y la practica

Activ. ev. continua
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Capitulo 6 Sistemas para el control de las
Vibraciones.
6.6 Eleccion de aisladores de un montaje
antivibratil.
6.7 Rigidez estructural de los soportes.
Semana 12: Tema 6 . . L 3.00 4.00 7.00
6.8 Aislamiento acustico.
6.9 Guia practica de seleccion de un sistema

antivibratil.

Capitulo 7. Detectores de vibracién
7.1 Vibrémetro
Semana 13: Tema 7 7.2 Acelerémetro 3.00 5.00 8.00

Capitulo 7. Detectores de vibracién
Semana 14: Tema 7 continuacioén 3.00 5.00 8.00
Presentacién articulos

Capitulo 8. Métodos aproximados de calculos
de frecuencias.
Semana 15: Tema 8 8.1 Férmula de Dunkerley 2.00 4.00 6.00
8.2 Método Rayleigh
8.3 Método de Holzer

Semana 16 a

18 Semanas 16 a 18 Actividades de ensefianza aprendizaje 0.00 0.00 0.00

Total | 45.00 67.50 112.50
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