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1. Datos descriptivos

PR/CL/001
PROCESO DE COORDINACION DE
LAS ENSENANZAS

ANX-PR/CL/001-01
GUIA DE APRENDIZAJE

o \\) E.T.S. de Ingenieros de
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1.1. Datos de la asignatura

Nombre de la asignatura

63000158 - Vibraciones mecanicas

No de créditos 3 ECTS
Caracter Optativa

Curso Segundo curso
Semestre Cuarto semestre

Periodo de imparticion

Febrero-Junio

Idioma de imparticién

Castellano

Titulacion

06AF - Master universitario en ingenieria de minas

Centro en el que se

imparte

06 - Escuela Tecnica Superior de Ingenieros de Minas y Energia

Curso académico

2018-19

2. Profesorado

2.1. Profesorado implicado en la docencia

Nombre

Despacho

Correo electrénico

Horario de tutorias

*

Ana Isabel Bayon Rojo

402

anaisabel.bayon@upm.es

M - 11:30 - 14:30
X -11:30 - 14:30

Cristina Montalvo Martin

404

cristina.montalvo@upm.es

L - 10:00 - 13:00
X -16:00 - 19:00

Rafael Medina Ferro
(Coordinador/a)

410

rafael.medina@upm.es

M - 10:00 - 13:00
X -10:00 - 13:00
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Jose Ignacio Diaz De joseignacio.diazdevillafranca
i ) 437 V - 15:00 - 21:00
Villafranca Garcia @upm.es

* Las horas de tutoria son orientativas y pueden sufrir modificaciones. Se debera confirmar los horarios de tutorias
con el profesorado.

3. Conocimientos previos recomendados

3.1. Asignaturas previas que se recomienda haber cursado

El plan de estudios Master Universitario en Ingenieria de Minas no tiene definidas asignaturas previas
recomendadas para esta asignatura.

3.2. Otros conocimientos previos recomendados para cursar la asignatura
- Mecénica
- Ecuaciones diferenciales

- Resistencia de materiales

4. Competencias y resultados de aprendizaje

4.1. Competencias

CEO1 - Capacidad para abordar y resolver problemas matematicos avanzados de ingenieria, desde el
planteamiento del problema hasta el desarrollo de la formulacién y su implementacion en un programa de
ordenador. En particular, capacidad para formular, programar y aplicar modelos analiticos y numéricos avanzados
de célculo, proyectos, planificaciébn y gestion, asi como capacidad para la interpretacion de los resultados

obtenidos, en el contexto de la ingenieria de minas.

CEO02 - Conocimiento adecuado de aspectos cientificos y tecnoldgicos de mecénica de fluidos, mecénica de
medios continuos, calculo de estructuras, geotecnia, carboquimica y petroquimica

CGO01 - Capacitacion cientifico-técnica y metodoldgica para el reciclaje continuo de conocimientos y del ejercicio
de las funciones profesionales de asesoria, analisis, disefio, calculo, proyecto, planificacion, direccién, gestion,

construccion, mantenimiento, conservacion y explotacion en sus campos de actividad.
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CGO02 - Comprensién de los mdltiples condicionamientos de caracter técnicos, legal y de la propiedad que se
plantean en el proyectos de una planta o instalacion, y capacidad para establecer diferentes alternativas validas,
elegir la 6ptima y plasmarla adecuadamente, previendo los problemas de su desarrollo, y empleando los métodos
y tecnologias mas adecuadas, tanto tradicionales como innovadores, con la finalidad de conseguir la mayor
eficacia y favorecer el progreso y un desarrollo de la sociedad sostenible y respetuoso con el medio ambiente

CGO04 - Conocimiento de la profesién de Ingeniero de Minas y de las actividades que se puedan realizar en el

ambito de la misma

CGO05 - Conocimiento para aplicar las capacidades técnicas y gestoras de actividades de [+D+i dentro de su
ambito

CG13 - Capacidad para evaluar y gestionar ambientalmente proyectos, plantas o instalaciones

CG18 - Conocimientos adecuados de los aspectos cientificos y tecnolégicos de métodos matematicos, analiticos y
numéricos de la ingenieria, mecanica de fluidos, mecanica de medios continuos, célculo de estructuras,

carboquimica, petroquimica y geotecnia

CTO03 - Capacidad para adoptar soluciones creativas que satisfagan adecuadamente las diferentes necesidades
planteadas

CTO04 - Capacidad para trabajar de forma efectiva como individuo, organizando y planificando su propio trabajo, de

forma independiente 0 como miembro de un equipo

CTO05 - Capacidad para gestionar la informacion, identificando las fuentes necesarias, los principales tipos de
documentos técnicos y cientificos, de una manera adecuada y eficiente

4.2. Resultados del aprendizaje
RA104 - Aplicar el andlisis en frecuencia al mantenimiento predictivo

RA103 - Comprender las vibraciones de sistemas mecénicos complejos
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5. Descripcion de la asighatura y temario

5.1. Descripcion de la asignatura

La asignatura comienza con el estudio de problemas mecénicos reales que son modelizados como sistemas de un
namero reducido de grados de libertad, y se plantean las ecuaciones de movimiento del sistema. A continuacion
se estudia la respuesta libre o analisis modal de los sistemas, planteando un problema de valores propios, que se
ayuda a resolver mediante herramientas informaticas (matlab). Conocidas las frecuencias caracteristicas de los
sistemas, se pasa a estudiar la respuesta de los mismos ante diferentes tipo de excitacién: armdnica, periddica,
impulsiva, rampa... y se identifican las excitaciones con problemas reales (resonancia, impactos, voladuras,
seismos). Se realiza el estudio en el dominio de la frecuencia y se concluye aplicando los conocimientos
adquiridos al mantenimiento predictivo de maquinaria rotativa, mostrando las técnicas y aparatos para la medida
de vibraciones y aprendiendo a analizar los problemas de la maquinaria en funcién de su respuesta en frecuencia.

5.2. Temario de la asighatura

1. Ecuaciones del movimiento vibratorio.
1.1. Ecuacién general de sistemas con un grado de libertad.
1.2. Ecuacion general en sistemas con mltiples grados de libertad. Formulacién clasica y lagrangiana.
1.3. Masa, amortiguamiento y rigidez equivalentes.
1.4. Modelizacion de sistemas continuos como sistemas discretos. Aplicacion a estructuras.
2. Andlisis modal de sistemas discretos.
2.1. Analisis modal de sistemas con un grado de libertad.
2.2. Andlisis modal de sistemas con multiples grados de libertad.
2.3. Calculo de frecuencias propias de estructuras.
3. Respuesta en frecuencia de sistemas discretos.
3.1. Analisis arménico.
3.1.1. Desatrrollo en serie de Fourier.
3.1.2. Transformada de Fourier.
3.1.3. Transformada discreta de Fourier.
3.2. Respuesta de sistemas ante excitaciéon armonica.

3.3. Transmisién y aislamiento de vibraciones.
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3.4. Respuesta de sistemas ante excitaciones periddicas.
3.5. Respuesta de sistemas ante excitaciones no periddicas.
4. Aplicacion del andlisis en frecuencia al mantenimiento predictivo.
4.1. Pardmetros de adquisicién de datos, medida y analisis de vibracion..
4.2. Dispositivos para la medida y el andlisis de la vibracion.
4.3. Vibraciones producidas por desequilibrio.

4.4, Otras vibraciones caracteristicas en maquinaria.
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6.1. Cronograma de la asignhatura *

Sem Actividad presencial en aula Actividad presencial en laboratorio Otra actividad presencial Actividades de evaluacion
Tema 1. Ecuaciones del movimiento
ibratorio
1 Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Tema 1. Ecuaciones del movimiento
ibratorio
2 Duracién: 02:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Tema 1. Ecuaciones del movimiento
vibratorio
3 Duracién: 02:00
AC: Actividad del tipo Acciones
Cooperativas
Tema 2. Andlisis modal de sistemas ITema 2. Anélisis modal de sistemas
discretos discretos
P Duracién: 01:00 Duraci6n: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Préacticas de
Laboratorio
Tema 3. Respuesta en frecuencia de Resolucion de problemas de anélisis
sistemas discretos modal de sistemas discretos
Duraci6n: 01:30 TG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacién continua
Duraci6n: 04:00
5 Resolucion de problemas de anélisis
modal de sistemas discretos
PG: Técnica del tipo Presentacién en
Grupo
Evaluacién continua
Duraci6n: 00:30
Tema 3. Respuesta en frecuencia de
sistemas discretos
6 Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
ITema 3. Respuesta en frecuencia de
sistemas discretos
7 Duracién: 02:00
PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
Tema 3. Respuesta en frecuencia de
sistemas discretos
8 Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

GA_0BAF_63000158
2S_2018-19

Vibraciones mecanicas
Master Universitario En Ingenieria De Minas

Péagina 6 de 11



Bl PR/CL/001

@ / DE EXCELENCIA PROCESO DE COORDINACION DE
INTERNACIONAL LAS ENSERANZAS

ANX-PR/CL/001-01
GUIA DE APRENDIZAJE

)

Cax N E.T.S. de Ingenieros de
v ¥ Minas y Energia
\ v

974

ITema 3. Respuesta en frecuencia de
sistemas discretos
9 Duracion: 02:00
PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
'Tema 4. Aplicacién del andlisis en
frecuencia al mantenimiento predictivo.
10 Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
[Tema 4. Aplicacion del andlisis en
frecuencia al mantenimiento predictivo.
11 Duracion: 02:00
PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
Tema 4. Aplicacién del analisis en Proyecto matlab de respuesta en
frecuencia al mantenimiento predictivo. frecuencia
12 Duraci6n: 02:00 TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacion continua
Duraci6n: 10:00
[Tema 4. Aplicacion del anélisis en
frecuencia al mantenimiento predictivo.
13 Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
[Tema 4. Aplicacién del anélisis en
frecuencia al mantenimiento predictivo.
14 Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
ITema 4. Aplicacion del andlisis en
frecuencia al mantenimiento predictivo.
15 Duraci6n: 02:00
PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
16
Examen global
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacién continua
Duraci6n: 02:00
17
Examen final
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion sélo prueba final
Duraci6n: 04:00

Las horas de actividades formativas no presenciales son aquellas que el estudiante debe dedicar al estudio o al

trabajo personal.

Para el calculo de los valores totales, se estima que por cada crédito ECTS el alumno dedicara dependiendo del

plan de estudios, entre 26 y 27 horas de trabajo presencial y no presencial.

* El cronograma sigue una planificacion tedrica de la asignatura y puede sufrir modificaciones durante el curso.
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7.1. Actividades de evaluacién de la asignatura

7.1.1. Evaluacién continua

L . . L Peso en la . Competencias
Sem. Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
CT03
. TG: Técnica CG18
Resolucion de problemas de .
- . del tipo . CEO1
5 andlisis modal de sistemas ) No Presencial 04:00 10% /10
. Trabajo en CT04
discretos
Grupo CEO02
CTO5
CT03
PG: Técnica CG18
Resolucién de problemas de .
. . del tipo . CEO1
5 anélisis modal de sistemas y Presencial 00:30 10% /10
. Presentacion CT04
discretos
en Grupo CEO02
CTO5
CTO3
CG02
CG13
. CG18
TI: Técnica
) CEO1
Proyecto matlab de respuesta en del tipo .
12 . . No Presencial 10:00 30% /10 CT04
frecuencia Trabajo
CGO05
Individual
CG04
CGo1
CEO02
CTO5
CTO3
CG02
CG13
. CG18
EX: Técnica
. CEO1
del tipo .
17 Examen global Presencial 02:00 50% 3/10 CT04
Examen
. CGO05
Escrito
CGo4
CGO01
CE02
CTO5

7.1.2. Evaluacion sélo prueba final
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Sem

Descripcién

Modalidad

Tipo

Duracién

Peso en la
nota

Nota minima

Competencias
evaluadas

17

Examen final

EX: Técnica
del tipo
Examen
Escrito

No Presencial

04:00

100%

CT03
CG02
CG13
CG18
CEO1
CT04
CGO05
CG04
CGo1
CEO02
CT05

7.1.3. Evaluacién convocatoria extraordinaria

Descripcion

Modalidad Tipo

Duracion

Peso en la
nota

Nota minima

Competencias
evaluadas

Examen final

EX: Técnica del
tipo Examen
Escrito

Presencial

04:00

100%

/10

CT03
CG02
CG13
CG18
CEO1
CT04
CGO05
CGo4
CGO01
CEO02
CT05
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7.2. Criterios de evaluacion

Evaluacién continua.

Cada una de las pruebas se evaluara sobre 10 puntos. El aprobado se obtendra con un 5 sobre 10, sumando las
diferentes pruebas con sus pesos respectivos. En el examen global sera necesario sacar un minimo de 3 puntos
sobre 10 para poder obtener el aprobado. El profesor podra tener en cuenta para mejorar la nota del alumno su

actividad en el laboratorio.

Evaluacién sélo por prueba final.

El examen final de la asignatura incluira tanto actividades teéricas y de problemas como practicas de laboratorio,

debiendo obtenerse una calificacion de 5 sobre 10 para superar la asignatura.

8. Recursos didacticos

8.1. Recursos didacticos de la asignatura

Nombre

Tipo

Observaciones

Plataforma Moodle: Vibraciones

Mecanicas

Recursos web

Informacién de la asignatura, documentacion

para las clases e interrelacion con el alumno.

Software Matlab

Recursos web

Software cientifico que se empleara para la
realizacion de simulaciones de vibraciones
en sistemas discretos

Analizador de vibraciones

Equipamiento

Medidor y analizador de vibraciones con dos
sensores de medida de vibraciones y célula
fotoeléctrica para la medida del angulo de
fase, para la realizacion de las practicas de
laboratorio.

Bancada de vibraciones

Equipamiento

Bancada de vibraciones compuesta por un
motor de velocidad variable y otros
elementos mecéanicos para poder medir
vibraciones y analizar problemas mecanicos
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RAO, S. Mechanical Vibrations. Bibliografia

6 edition , 2016

PAZ, M. Structural Dynamics. Theory and
PAZ, M.; LEIGH, W. Structural

) ) Bibliografia Computation. Chapman & Hall. New York,
Dynamics. Theory and Computation.

1997.

BALBAS, M. Y MEDINA, R. Andlisis de

BALBAS, M.; MEDINA, R. Andlisis o s vibraciones mecénicas. Servicio de

de vibraciones mecanicas. Bibliografia Publicaciones Fundacion Gomez-Pardo.
Madrid, 1996.

GENTA, G. Vibration of Structures o s GENTA, G. Vibration of Structures and

and Machines. Bibliografia Machines. Springer-Verlag. New York, 1998.

DEN HARTOG, J.P., Mecénica de las
Bibliografia vibraciones. Compaiiia Editorial Continental,
S:A., México D:F., 1976

DEN HARTOG, J.P., Mecénica de
las vibraciones
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