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A.3. Acelerómetro tipo 4383
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Anexo B. Gráficas Amplitud vs frecuencia 

Anexo B.1. Ensayo empotrado con torque variable 
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Frequency Response (Component (1).10 X+, Co mponent (1).16 X+) (M agnitude)
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Frequency Response (Component (1).13 X+, Co mponent (1).16 X+) (M agnitude)
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Anexo B.2. Ensayo empotrado con isotorque 
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Anexo B.3. Ensayo articulado 
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Anexo B.4. Ensayo con mayor rigidez 
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Anexo C. Graficas Ángulo de desfase vs Frecuencia 

 

Anexo C.1. Ensayo empotrado con torque variable 
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Anexo C.2. Ensayo empotrado con isotorque 

Punto 1 

-30

-20

-10

0

10

20

1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00

Desfase (°) vs Frecuencia (Hz)

-30

-15

0

15

30

45

60

1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00

Desfase (°) vs Frecuencia (Hz)

-60
-45
-30
-15

0
15
30
45
60
75
90

1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00

Desfase (°) VS Frecuencias (Hz)



XXXIV 

Punto 2 

Punto 3 

Punto 4 

-90
-75
-60
-45
-30
-15

0
15
30
45
60
75
90

1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00

Desfase (°) VS Frecuencias (Hz)

-90
-75
-60
-45
-30
-15

0
15
30
45
60
75
90

1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00

Desfase (°) VS Frecuencias (Hz)

-60

-45

-30

-15

0

15

30

45

1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00

Desfase (°) VS Frecuencias (Hz)



XXXV 

Punto 5 

Punto 6 

Punto 7 

-15

-5

5

15

1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00

Desfase (°) VS Frecuencias (Hz)

-45

-30

-15

0

15

30

1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00

Desfase (°) VS Frecuencias (Hz)

-30

-15

0

15

30

45

60

75

90

1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00

Desfase (°) VS Frecuencias (Hz)



XXXVI 

Punto 8 

Punto 9 

Punto 10 

-30

-15

0

15

30

1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00

Desfase (°) VS Frecuencias (Hz)

-40

-30

-20

-10

0

10

20

1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00

Desfase (°) VS Frecuencias (Hz)

-30

-15

0

15

30

45

60

1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00

Desfase (°) VS Frecuencias (Hz)



XXXVII 

Punto 11 

Punto 12 

Punto 13 

-15

0

15

30

45

1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00

Desfase (°) VS Frecuencias (Hz)

-45

-30

-15

0

15

30

45

60

75

90

1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00

Desfase (°) VS Frecuencias (Hz)

-90

-75

-60

-45

-30

-15

0

15

30

1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00

Desfase (°) VS Frecuencias (Hz)



XXXVIII 

Punto 14 

Punto 15 

Punto 16 

-30

-15

0

15

30

45

1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00

Desfase (°) VS Frecuencias (Hz)

-30

-15

0

15

30

45

60

1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00

Desfase (°) VS Frecuencias (Hz)

-90

-75

-60

-45

-30

-15

0

15

30

45

1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00

Desfase (°) VS Frecuencias (Hz)



XXXIX 

Anexo C.3. Ensayo articulado 
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Anexo C.4. Ensayo con mayor rigidez 
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Anexo D: Tabla de ajuste de apriete. 

Fuente: http://www.pasaisa.com/blog/elegir-una-llave-de-impacto/ 

Anexo E: Manual de funcionamiento 

A continuación se presentará el manual de funcionamiento del módulo de laboratorio 

para estudiar el comportamiento dinámico. 
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MANUAL DE FUNCIONAMIENTO 

DEL MODULO DE LABORATORIO 

Módulo de laboratorio que permite estudiar el comportamiento dinámico de una 

estructura metálica que trabaja con un equipo mecánico. 

IMPORTANTE: Seguir las indicaciones brindadas en este manual para el uso 

correcto del mismo.  
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1.- LISTA DE PARTES 

1.- Fleje Metálico 
 2.- Perfil Horizontal 300 
mm 3.- Platina 

4.- Base del módulo 
5.- Perfil Horizontal base 

200 mm 

6.- Perfil horizontal base 
300 mm 
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7.-Plancha de 1.5 mm de 
espesor 

8.- Plancha de 0.25 in de 
espesor 

9.- Ángulo unión izquierdo 

10.- Ángulo unión derecha 11.- Arriostre 
12.- Base de motor 

13.- Servomotor 24 V DC 14.- Volante 15.- Bocina 

16.- Variador de Velocidad 17.- Transformador de 
200 V/ 24 V 
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2.- PERNOS Y HERRAMIENTAS 
Parte Cantidad Item 

A 15 
Perno 

Hexagonal  
M5 x 10 mm 

B 4 
Perno 

Hexagonal  
M6 x 10 mm 

C 36 
Perno 

Hexagonal  
M8 x 20 mm 

D 1 Prisionero 

E 4 Tornillo M2 

F 1 
Llave M5, M6 

y M8 

G 1 Llave Allen 

H 1 
Destornillador 

estrella 

I 1 
Torquímetro 1 

– 25 N
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3.- PROCEDIMIENTO DE ENSAMBLE 

Etapa 1: 

 Ensamble los perfiles horizontales (2), platinas (3) con el fleje metálico (1)

con la ayuda de los ángulos de unión (9 y 10) utilizando los pernos M5 (A)

con ayuda de su respectiva llave (F).

 Cada nivel cuenta con los siguientes componentes: 2 perfiles horizontales, 2

platinas, 2 ángulos de unión izquierda y 2 de tipo derecha y 4 flejes metálicos.

 Para unir una platina con dos perfiles horizontales y 2 flejes se necesitará

utilizar un ángulo de unión izquierda y otro que sea derecha.

 A continuación se muestra el detalle de la unión entre estos componentes.

Vista de detalle utilizando un ángulo de unión derecha. Del mismo modo se 

procederá con el otro lado de la platina pero con diferente ángulo de unión. 

Etapa 2: 

Una vez armado los niveles 1, 2 y 3 del módulo de laboratorio, se procederá a 

ensamblar la base. 

 Se deberá formar un cuadrilátero con los perfiles horizontales de la base (5 y

6), para ello se utilizará unión empernada en las esquinas utilizando pernos

M5 (A) con ayuda de su respectiva llave (F)

 Los perfiles de 300 mm estarán por encima de los perfiles de 200 mm.
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Base del módulo. 

 Luego se procederá a acoplar la base más 2 platinas en la parte inferior del

módulo a cada lado.

De esta forma nos quedará el siguiente avance. 

Vista Isométrica de la estructura. 
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Etapa 3: Agregar planchas a los niveles 1, 2 y 3 

 Primero se unirán mediante pernos las planchas de 1.5 mm de espesor (7)

con las planchas de 0.25  pulgadas de espesor (8) con la ayuda de pernos

M6 (B) con ayuda de su respectiva llave (F). Para los niveles 1 y 2.

 La plancha de 0.25 pulgadas de espesor (8) se colocará encima de la plancha

de 1.5 mm (7).

Vista Isométrica de la unión de los elementos 7 y 8. 

 Para el nivel 3 se deberá unir la plancha de 1.5 mm de espesor (7) con el

conjunto de la parte rotativa del módulo. La parte rotativa del módulo está

compuesto por los siguientes elementos: Servomotor (13), Soporte del

Servomotor (12), Volante (14), bocina (15).

 El procedimiento para este montaje empieza fijando con 4 tornillos (E) el

soporte del servomotor utilizando un destornillador estrella (H) para luego

colocar la volante (14) y por último fijar la bocina (15) con un prisionero (D)

hacia el eje con ayuda de una llave allen (G).

 La volante presenta huecos pasantes para pernos M6 (B) y con ello poder

generar una carga desbalanceada en el servomotor.

Ensamble del servomotor. 

Luego se fija la plancha de 1.5 mm de espesor (7) con el conjunto del servomotor 

con pernos M6 (B) con ayuda de una llave (F). Tal como se muestra en la 

siguiente imagen. 
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Ensamble del servomotor a su base. 

 Por último se ensambla los 3 subconjuntos en la estructura donde la

plancha con el servomotor estará ubicada en el nivel 3. Para efectuar esta

unión se realizará a través de las uniones empernadas entre la plancha

de 1.5 mm de espesor (7) y los perfiles horizontales de 300 mm (2) de

cada uno de los niveles.

Vista Isométrica con el servomotor y masas adicionales. 

Etapa 4: Ensamble de la plancha de Fe 

 Una vez armado la parte estructural del módulo con el servomotor, se fijará

todo el conjunto con la plancha de 1 pulgada de Hierro (4) para poder tener
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una mejor estabilidad. Para ello se utilizarán 4 pernos M8 (C) para realizar la 

unión con ayuda de una llave (F). 

Vista Isométrica de la estructura con la plancha de Fe. 

Etapa 5: Variador de velocidad y fuente de alimentación 

 El sistema para alimentar el servomotor será mediante un variador de

velocidades (16) y este último será conectado con un transformador de 220V

/ 24 V (17). La conexión entre estos elementos será de forma directa

mediante el uso de borneras.

Vista Isométrica del módulo de laboratorio. 
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4.- FUNCIONAMIENTO 
Consideraciones para la puesta en marcha 

 Verificar que todas las uniones estén correctamente ajustadas y aseguradas, tanto

las conexiones de la base, como el de cada ángulo que permite la adecuada

estabilidad del sistema. Para ello recuerde usar el torquímetro (I) y utilizar el torque

adecuado según el anexo E. Como también el uso adecuado de las demás

herramientas.

 Realizar la configuración que se desee experimentar, para poder apreciar el cambio

de las frecuencias y modos de vibración. Podrá retirar masas, variar el torque de

ajuste de las uniones, agregar elementos rigidizadores, etc.

 Asegurarse que el variador de velocidades del servomotor este ubicado en un lugar

seguro y que la conexión de alimentación este en perfectas condiciones.

 Realizar el cambio de velocidades de manera paulatina para no sobrecargar la

corriente en los circuitos de la tarjeta del variador de velocidades.

 Se debe tener en cuenta que girar la perilla en sentido anti horario hará que las rpm

(revoluciones por minuto) del servomotor incrementen y de manera inversa se

reducirán las rpm. Cabe mencionar que el variador de velocidades está diseñado

para operar con una corriente generada por 24 V. Además, el rango de frecuencias

de trabajo oscila entre 1–25 Hz.

 Durante el montaje del módulo se deberá trabajar con las herramientas adecuadas

y necesarias mencionadas en el capítulo 2. Para obtener los torques necesarios en

los pernos, seguridad de montaje y una buena representación del modelo

conceptual.




