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1.

Datos de la asignatura

Plan de estudios

Periodo lectivo

=
S
o

ECTS

P
[

Control de Ruido y Vibraciones a Bordo

Vibracién y Ruido

Comun a la Rama Naval

513102008

Codigo

Titulacion

Grado en Arquitectura Naval e Ingenieria de Sistemas Marinos

2010

Centro

Escuela Técnica Superior de Ingenieria Naval y Oceanica

Obligatoria

Cuatrimestral

Espanol

Horas / ECTS |t

Carga total de trabajo (horas)

135

* Todos los términos marcados con un asterisco que aparecen en este documento estan

definidos en Referencias para la actividad docente en la UPCT y Glosario de términos:

http://repositorio.bib.upct.es/dspace/bitstream/10317/3330/1/isbn8469531360.pdf
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2. Datos del profesorado

T A o LE L [l | Gregorio Munuera Saura

DIEETRET el | Ingenieria Mecanica

| R Rl | Ingenieria Mecanica

VT R S E W | ETSII Campus Muralla Del Mar (22 planta)

Teléfono I EEPERED m 968 326 449

(o)L= o G 10l | Sregorio.munuera@upct.es

I{WA"[3: M| dimec.upct.es

iod ., . Miércoles de 9.00a 11.00 h. y de 17.00 a 19.00 h.
Horario de atencién / Tutorias Jueves de 9.00 a 11.00 h.

VT oo R Dl N E Rt o s cl | Despacho del profesor. Campus Muralla del Mar

Titulacion Doctor por la UPCT

Vinculacion con la UPCT Profesor Titular de Universidad

Ano de ingreso en la UPCT 1999

N2 de quinquenios (si procede) 5

Disefio, mantenimiento y disponibilidad de sistemas
Lineas de investigacion (si procede) |agelec]glele]S
Vibro-acustica

N2 de sexenios (si procede)

Experiencia profesional Contratos con empresas (art 83) desde 1995

Director de la Escuela Técnica Superior de Ingenieria

Otros temas de interés Naval y Ocednica
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3. Descripcion de la asignatura

3.1. Descripcion general de la asignatura

El ruido y la vibracién son dos fendmenos fisicos que deben tenerse en cuenta en la fase
de disefio de un buque, ya que pueden aparecer importantes problemas una vez
construido y equipado, siendo las soluciones a posteriori muy costosas. El ruido y la
vibracion origina algunas circunstancias adversas como: problemas relacionados con el
confort a bordo en yates de lujo o barcos de pasaje, ruido radiado al mar en
oceanograficos o buques militares que impiden el desarrollo de |la misién para la que han
sido proyectados, incumplimiento de las normativas y reglamentos internacionales,
averias en equipos y servicios, dafios estructurales, etc. Tradicionalmente los temas
relacionados con el ruido y las vibraciones se han tenido en cuenta solamente en barcos
militares, actualmente esta circunstancia estda cambiando, debido a que empiezan a
integrarse de forma generalizada las especificaciones vibro-acusticas en el resto de
proyectos navales.

3.2. Aportacion de la asignatura al ejercicio profesional

La asignatura aporta los conocimientos basicos necesarios para entender los fendmenos
vibratorios a bordo, el mecanismo de transmisidn a través del medio estructural y sus
consecuencias. Ilgualmente se desarrollan los aspectos tedricos que explican la generacion
del ruido, su propagacion en el medio (solido o fluido) y los problemas que puede
originarse a bordo. El caracter de la asignatura es practico y aplicado al conocimiento de la
normativa en vigor, asi como la definicidon de los criterios necesarios para: disefiar un
aislamiento eficaz del ruido o de la vibracidn, realizar medidas in situ, modelar sistemas de
cierta complejidad para la estimacién de niveles de ruido y vibracién, etc.

3.3. Relacion con otras asignaturas del plan de estudios

La asignatura de Control de Ruido y Vibraciones a Bordo se complementa con la
asignatura Mecdnica de Maquinas en aspectos relacionados con el disefio y la
especificacion de equipos a bordo desde el punto de vista de la emisién del ruido y la
vibracién. También estd relacionada con la asignatura de Disefio de Camara de Maquinas
ya que aporta los fundamentos del disefio de los sistemas de aislamiento del ruido y la
vibracién de los equipos a bordo. Por otra parte, en la asignatura optativa Ingenieria del
Mantenimiento Naval se pone en practica parte de los conocimientos adquiridos en esta
asignatura, ya que se enfoca las vibraciones dentro del contexto del estado funcional de
las maquinas y, por lo tanto, su probabilidad de fallo debido a problemas vibratorios.

3.4. Incompatibilidades de la asignatura definidas en el plan de estudios

No existen.

3.5. Recomendaciones para cursar la asignatura

Para cursar la asignatura es recomendable que el estudiante posea una base sdlida en
conocimientos de Fisica (Mecdnica) y especificamente relacionados con la transmision de

ondas.
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3.6. Medidas especiales previstas

Se adoptaran medidas especiales que permitan la integracién de aquellos alumnos que
trabajen y estudien a la vez. Se realizard un seguimiento personalizado que permita
valorar el grado de aprendizaje mediante la planificacién de tutorias y entrega de
actividades a través de correo electrénico. Se utilizara el Aula Virtual como fuente de
informacién.

De acuerdo a la normativa vigente en materia de evaluacidén en asignaturas de los titulos
oficiales de grado de la UPCT, se prevé una prueba de evaluacion Unica de caracter global
para aquellos alumnos que asi lo soliciten por escrito durante el primer mes del periodo
lectivo en el que se desarrolla el proceso de aprendizaje. El Departamento responsable de
la docencia de dicha asignatura accederd a la solicitud en casos excepcionales
(obligaciones laborales, obligaciones familiares, motivos de salud, deporte de alto nivel,
etc.) convenientemente acreditados.
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4. Competencias y resultados del aprendizaje

4.1. Competencias basicas* del plan de estudios asociadas a la asignatura

CB2. Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacién de una forma
profesional y posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracion y
defensa de argumentos y la resolucién de problemas dentro de su area de estudio.

CB5. Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para
emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

4.2. Competencias generales del plan de estudios asociadas a la asignatura

CG5. Capacidad para la realizacién de mediciones, calculos, valoraciones, tasaciones, peritaciones,

estudios, informes, planos de labores y otros trabajos analogos, basandose en los conocimientos
adquiridos en estas materias.

4.3. Competencias especificas* del plan de estudios asociadas a la asignatura

CRN10. Capacidad para la realizacién del célculo y control de vibraciones y ruidos a bordo de
buques y artefactos.

4.4. Competencias transversales del plan de estudios asociadas a la asignatura

T3. Continuar aprendiendo de forma auténoma.

T5. Aplicar a la practica los conocimientos adquiridos.

4.5. Resultados** del aprendizaje de la asignatura

1.- Identificar los conceptos basicos relacionados con el ruido y la vibracién.

2.- Estimar correctamente los niveles de ruido y vibracion de los equipos y servicios montados a
bordo.

3.- Comprender el procedimiento de disefio y seleccién de los soportes anti-vibratorios de los
equipos y servicios de un buque y de su aislamiento acustico.

4.- Aplicar la normativa de ruido y vibraciones en buques y artefactos.

5.- Medir y evaluar los niveles de ruido y vibracidn de los equipos montados a bordo.

6.- Medir y evaluar el nivel de aislamiento acustico de mamparos divisorios.

7.- Comprender las bases del control del ruido y la vibracién.

** \Véase también la Guia de apoyo para la redaccion, puesta en prdctica y evaluacion de los
resultados del aprendizaje, de ANECA:

http://www.aneca.es/content/download/12765/158329/file/learningoutcomes v02.pdf
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5. Contenidos

5.1. Contenidos del plan de estudios asociados a la asignatura

Teoria basica de la vibracién. Determinacién de frecuencias naturales y modos de vibracion de
elementos de maquinas y estructuras. Fuentes excitadoras de ruido y vibracidn en buques. Control
de ruido y vibraciones a bordo. Instrumentacidn de medida. Normativa sobre ruido y vibraciones
en buques.

5.2. Programa de teoria (unidades didacticas y temas)

BLOQUE I.- VIBRACIONES

Tema 1.- Introduccidn a las vibraciones mecanicas

Tema 2.- Sistemas de 1 grado de libertad

Tema 3.- Sistemas de 2 grados de libertad

Tema 4.- Sistemas de n grados de libertad

Tema 5.- Instrumentacién y procedimientos de medida de las vibraciones
Tema 6.- Normas UNE e ISO de aplicaciéon naval. Reglamentos de inspeccion
Tema 7.- Aislamiento de la vibracion. Sistemas pasivos y activos

BLOQUE Il.- RUIDO

Tema 8.- Fundamentos de acustica

Tema 9.- Instrumentacién para la medida del ruido y procedimientos de medida
Tema 10.- Normas UNE e ISO de aplicacién naval. Reglamentos de inspeccidn
Tema 11.- Aislamiento del ruido.

BLOQUE Ill.- CONTROL DE RUIDO Y VIBRACIONES

Tema 12.- Principales fuentes de ruido y vibracién a bordo. Vias de transmisidn
Tema 13.- Bases para el control del ruido y la vibracion a bordo.

5.3. Programa de practicas (nombre y descripcién de cada préctica)

1.- Introduccion a la medida de la vibracion. (Consiste en realizar una medida de la
vibracion de un equipo dinamico, teniendo en cuenta todos los elementos que configuran
la cadena de medida y su configuracion).

2.- Determinacion experimental de frecuencias naturales y resonancias. (Con la
utilizacion de varios sistemas mecanicos, los cuales se han disefiado para que entren en
resonancia a una determinada frecuencia de excitacion, se utilizaran métodos
experimentales para su identificacion).

3y 4.- Determinacion de los modos de vibracidn. (En varias estructuras del laboratorio,
disefiadas para hacer practicas, se aplicaran las técnicas de andlisis modal para la
determinacion de las distintas frecuencias naturales, su amortiguamiento y sus modos de
vibracion).

5.- Dispositivos pasivos para el aislamiento de la vibracion. (Tipos de soportes aislantes
de la vibracién, valoraciéon de su eficacia, etc.)

6.- Introduccion a la medida del ruido. (Se aprendera a manejar los equipos de medida de
ruido, sondmetros y dosimetros, realizandose varias medidas experimentales del ruido
emitido por maquinas en el laboratorio).

7.- Medida y valoracion del ruido generado por un equipo. (En base a la normativa de
ruido especifica de maquinas se determinara su nivel de presion sonora).

8.- Medida del aislamiento acustico de un mamparo divisorio. (Medida experimental en
el laboratorio del Indice de Reduccidon Sonora de un mamparo divisorio a ruido aéreo).
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Prevencion de riesgos

La Universidad Politécnica de Cartagena considera como uno de sus principios basicos y objetivos
fundamentales la promocién de la mejora continua de las condiciones de trabajo y estudio de toda
la Comunidad Universitaria.

Este compromiso con la prevencion y las responsabilidades que se derivan atafie a todos los niveles
que integran la Universidad: érganos de gobierno, equipo de direccién, personal docente e
investigador, personal de administracion y servicios y estudiantes.

El Servicio de Prevencion de Riesgos Laborales de la UPCT ha elaborado un “Manual de acogida al
estudiante en materia de prevencion de riesgos” que puedes encontrar en el Aula Virtual, y en el que
encontraras instrucciones y recomendaciones acerca de como actuar de forma correcta, desde el
punto de vista de la prevencion (seguridad, ergonomia, etc.), cuando desarrolles cualquier tipo de
actividad en la Universidad. También encontraras recomendaciones sobre como proceder en caso de
emergencia o que se produzca algun incidente.

En especial, cuando realices practicas docentes en laboratorios, talleres o trabajo de campo, debes
seguir todas las instrucciones del profesorado, que es la persona responsable de tu seguridad y
salud durante su realizacidn. Consultale todas las dudas que te surjan y no pongas en riesgo tu
seguridad ni la de tus compafieros.

5.4. Programa de teoria en inglés (unidades didacticas y temas)

Basic theory of vibration. Determination of natural frequencies and vibration modes of
machine elements and structures. Excitation sources of noise and vibration in ships. Noise
and vibration on board. Measurement instrumentation. Regulations of noise and vibration
in ships.

VIBRATIONS

Chapter 1.- Fundamentals of vibration

Chapter 2.- Systems with one degrees of freedom.

Chapter 3.- Systems with two degrees of freedom.

Chapter 4.- Systems with N degrees of freedom

Chapter 5.- Vibration measurement and control procedures
Chapter 6.- Naval application standards. Inspection regulations
Chapter 7.- Vibration isolation. Passive and active systems
NOISE

Chapter 8.- Fundamentals of acoustics

Chapter 9.-Noise measurement and control procedures
Chapter 10.- Naval application standards. Inspection regulations
Chapter 11.- Noise isolation

NOISE AND VIBRATION CONTROL

Chapter 12.- Principal sources of noise and vibration on board. Transmission paths

Chapter 13.- Fundamentals of noise and vibration control

5.5. Objetivos del aprendizaje detallados por unidades didacticas

La planificacion de la materia esta pensada para que los estudiantes adquieran de forma
gradual los contenidos necesarios para comprender los conceptos basicos del ruido y la
vibracién a bordo de los buques. Poder valorar los niveles de ruido y vibracion con
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medidas realizadas in situ y mediante comparacién con los niveles normalizados o
reglamentados.

BLOQUE I.-Vibraciones
En este bloque el objetivo es adquirir los siguientes conocimientos:
- Los conceptos basicos relacionados con las vibraciones.

- Los parametros caracteristicos de los fendmenos vibratorios: rigidez, frecuencia natural y
amortiguamiento.

- Las ecuaciones del movimiento vibratorio para las vibraciones libres y forzadas para un
grado de libertad.

- Los sistemas de dos grados de libertad con coordenadas acopladas y desacopladas
- Los sistemas de n grados de libertad. Introduccion al analisis modal

- Conocer los elementos que conforman la cadena de medida de la vibracién.

- Los procedimientos normalizados para la medida de la vibracidn.

- Analizar los fendmenos vibratorios en el dominio del tiempo y la frecuencia.

- Los estudiantes aprenderan los aspectos normativos que deben tenerse en cuenta en el
control de la vibracién a bordo en: fase de disefio, pruebas y control de calidad.

- Obtener los datos necesarios para calcular la transmisibilidad de vibracién de la fuente al
medio de trasmision.

- Calcular las caracteristicas de los elementos aislantes de la vibracidén para cada aplicacién
concreta.

- Seleccionar los soportes anti-vibratorios idoneos para cada situacion.
BLOQUE II.- Ruido
En este bloque el objetivo es adquirir los siguientes conocimientos:

- Los conceptos basicos relacionados con los fendmenos acusticos. Su incidencia sobre las
personas, el confort y el ruido radiado al mar.

- La instrumentaciéon de medida, su manejo y la interpretacion de resultados.

- Los procedimientos normalizados de medida.

- Normativa y reglamentos de aplicacién naval

- Los estudiantes aprenderan los aspectos normativos que deben tenerse en cuenta en el
control del ruido a bordo en: fase de disefio, pruebas y control de calidad.

- Aislamiento del ruido

- Los conceptos necesarios para el disefio o seleccion de los mamparos divisorios en el
interior del buque, asi como el aislamiento del casco de los campos sonoros generados en
la cdmara de maquinas.

BLOQUE lll.- Control de ruido y vibracién
En este bloque el objetivo es adquirir los siguientes conocimientos:
- Los conceptos basicos relacionados con el control de ruido y vibracién a bordo.

- Las fuentes principales de ruido y vibracién, las vias de transmision de vibracién, ruido
estructural y ruido aéreo.
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6. Metodologia docente

6.1. Metodologia docente*

Actividad*

Técnicas docentes

Trabajo del estudiante

| Horas ‘

Clase expositiva mediante técnicas de | Presencial: Toma de apuntes vy
aprendizaje activo durante el desarrollo de | resolucidn con los compafieros de las 25
cl de teoria la exposicién. Resolucién de dudas | cuestiones planteadas por el
ase de planteadas por los estudiantes. Se trataran | profesor.
los aspectos de mayor complejidad y | No presencial: 52
relevancia. Estudio personal del estudiante
Presencial:
Se resolverdn  problemas tipo. Se | Resolucién de los ejercicios con el 10
referenciaran  los  conceptos  tedricos | profesor
Clase de problemas | utilizados en la resolucién de dichos | No presencial:
ejercicios. Se motivard al estudiante para | Resolucién por parte del estudiante 12
que participe de forma activa. de problemas propuestos por el
profesor.
Las practicas de laboratorio aportaran a los
Practicas de estudiantes las habilidades necesarias para | Presencial:
laboratorio y aula el manejo de la instrumentacién de medida. | Manejo de instrumentacion. Analisis 15
de informatica Ademds permitird relacionar los contenidos | de las medidas.
tedricos y practicos de la asignatura entre si.
Presencial:
Las tutorias seran con caracter individual | Planteamiento de dudas y
para todos los estudiantes matriculados y, | orientaciéon del estudiante en el
. estardn especialmente orientadas para | despacho del profesor.
Tutorias ) ) - 6
aquellos estudiantes que por cuestiones | No presencial:
justificadas no pueden asistir regularmente | Planteamiento de dudas y
a clase. orientacién del estudiante mediante
correo electrénico o Aula Virtual.
. Se realizard una prueba escrita para valorar | Presencial:
Actividades de de forma general las competencias | Realizar la prueba escrita. Realizar y 5
evaluacion adquiridas por los estudiantes. También se | defender oralmente ante el profesor
formativas y valorard la resolucién individual de varios | los supuestos précticos.
sumativas supuestos practicos propuestos durante el | No presencial: 10
cuatrimestre por el profesor. Resolucién de los supuestos practicos
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6.2. Resultados (4.5) / actividades formativas (6.1)

Resultados del aprendizaje (4.5)

Actividades formativas (6.1) nnnnnln-
X X X X

Clase de teoria X

Clase de problemas X X X X

Practicas de laboratorio X X

Actividades de evaluacion formativas y sumativas X X X X X

Tutorias X X X X X X X
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7. Metodologia de evaluacion

7.1. Metodologia de evaluacion*®

Resultados
(4.5)
evaluados

Actividad Sistema y criterios de Peso

evaluacion* (%)

Contestar por escrito entre 2y 6
cuestiones tedricas/se valorara en un 40%
Prueba escrita Individual de la prueba escrita. 70% | 1,2,3,4,5,6,7
Resolucion de 2 problemas/se valorara en
un 60% de la prueba escrita.

Resolucién de supuestos Resolver ejercicios practicos o problemas o

— 15% 2,3,4,7
practicos propuestos por el profesor.
Practicas de laboratorio Asistencia obligatoria* 2,4,5,6
Exposicién y defensa de Defensa ante el profesor de la

metodologia empleada en la resolucion
de los supuestos y analisis de los
grupo. resultados obtenidos.

trabajos individuales y/o de 15% 2,3,4,7

*NOTA: Aquellos estudiantes que no sigan regularmente las practicas de laboratorio, deberan
realizar una prueba escrita que incluira cuestiones relacionadas con éstas, valorandose con el 25%
de la nota final.

Tal como prevé el articulo 5.4 del Reglamento de las pruebas de evaluacion de los titulos oficiales de
grado y de mdster con atribuciones profesionales de la UPCT, el estudiante en el que se den las
circunstancias especiales recogidas en el Reglamento, y previa solicitud justificada al Departamento y
admitida por este, tendra derecho a una prueba global de evaluacion. Esto no le exime de realizar los
trabajos obligatorios que estén recogidos en la guia docente de la asignatura.

7.2. Mecanismos de control y seguimiento

El seguimiento del aprendizaje se realizara mediante las siguientes actividades:
- Cuestiones planteadas en clase de teoria, problemas y practicas.

- Supervision durante las sesiones de trabajo en grupo de la resoluciéon de problemas
propuestos y durante la realizacién de las practicas de laboratorio.

- Presentacioén oral de los supuestos practicos.
- Tutorias individuales.
-Test de control
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8 Bibliografia y recursos

8.1. Bibliografia basica*

| Apuntes de la asignatura facilitados por el profesor

8.2. Bibliografia complementaria*®

Shock and Vibration Handbook, C.M. Harris

Manual de medidas acusticas y control del ruido, C.M. Harris

Theory of vibration with aplications, W.T. Thomson

Fundamentals of noise and vibration analisys for engineers, M. Norton D. Karczub

8.3. Recursos en red y otros recursos

www.bksv.com
www.vibrachoc.es
www.rockwool-marine.com
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