®
.g!_:;?:. RENIECYT
9th International Interdisciplinary Congress on Renewable Energies, Industrial Maintenance, Mechatronics and Informatics QOUTEOR e s e

....... Empresas Cientificas y Tecnoldgicas

@
Booklets 1702902 CONAHCYT

ECORFAN

RENIECYT - LATINDEX - Research Gate - DULCINEA - CLASE - Sudoc - HISPANA - SHERPA UNIVERSIA - Google Scholar DOI - REDIB - Mendeley - DIALNET - ROAD - ORCID - V|LEX

Title: Innovative Approaches in Teaching Modal Analysis: Utilizing Additive Manufacturing for
Structural Engineering Education
Authors: Centeno-Moreno, Alan Ibrahim, Torres-Cedillo, Sergio Guillermo, Cortes-Pérez, Jacinto and
Reyes-Solis, Alberto
ror Centro Tecnologico Aragon, FES- UNAM e LBI-0.442-2024 (9 0009-0004-3506-1492 € 2057518

ROR (entro Tecnoldgico Aragon, FES- UNAM 0000-0002-3297-6409 & 22948
o ROR Centro Tecnoldgico Aragdn, FES- UNAM @ 209116 CONAHCYT dlassification:
Editorial label ECORFAN: 6078695 wor (entro Tecnoldgico Aragon, FES- UNAM 0000-0002-5208-8919 Area: Engineering
BCIERMMI Control Number: 2024-01 Field: Ensinerin
BCIERMMI Classification §2024): 2410240001 el SNEINEeEring. o
RNA: 03-2010-032610115700-14 Discipline: Mechanical engineering
Pages: 12 Subdiscipline: Modal analysis

ECORFAN-México, S.C.
Park Pedregal Business. 3580, Holdings

Anillo Perif., San Jerénimo Mexico Colombia Guatemala
Aculco, Alvaro Obregén,

01900 Ciudad de México, CDMX, WWW.eco I"fan .Ol’g

Bolivia Cameroon Democratic

Phone: +52 | 55 6159 2296
Skype: ecorfan-mexico.s.c.

E-mail: contacto@ecorfan.org
Facebook: ECORFAN-México S. C. Pe ru

Twitter: @EcorfanC

Spain El Salvador Republic
Ecuador Taiwan of Congo

Paraguay Nicaragua



CONTENIDO DE LA PRESENTACION

|. Introduccidn
|1. Metodologia
I11. Resultados
V. Conclusiones

V. Referencias



........
,,,,,,,,,,,,,,

P AN

UNAM 08¢ SUPERIORES ARAGON ot e i S
|| (O | [ l. Introduccion (TP
o @gaa

&

FACULTAD DE ESTUDIOS

¢Por qué emplear la manufactura aditiva en la creacion de
bancos de prueba?

e Fabricacion de estructuras tridimensionales.

» Alternativa a materiales convencionales en
diversas aplicaciones.

« Implementacion en entornos educativos para
fomentar el aprendizaje practico.

Figura 1. Ejemplo de manufactura aditiva
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» Optimizacion en los tiempos de produccion.

» Capacidad para fabricar geometrias complejas con
mayor precision.

» Incremento en la sostenibilidad de los procesos
productivos.

» Produccién de piezas con menor peso, manteniendo sus
propiedades estructurales.

Figura 2. Ejemplo de manufactura aditiva
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-Elementos de inercia

-Elementos de rigidez

-Uniones

i m’%"

Figura 4. Impresoras 3D CTA Aragon

Figura 3. Plataforma académica 24y 25 de Octubre de 2024,



|

i

FACULTAD DE ESTUDIOS

()Y SUPERIORES ARAGON
Q») MODIFICACION DE RIGIDECES

-Medidas de 20 x 0.5 cm con espesor de 2"
-Orificios correspondientes para las uniones
-Elementos de perfil rectangular

-Modificacion para 4 densidades: 100%, 75%, 50%,
25%

Figura 5. Laminado de elemento de rigidez
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. . : Figura 7. Acelerometro PCB PIZOTRONICS ICP
Figura 6. Martillo de impacto PCB 352 CO3

PIEZOTRONICS 086C03

Figura 8. KRYPTON-4xACC Figura 9. Software Dewesoft
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Figura 12. Instrumentacion de 50%
Figura 13. Instrumentacion de 25%
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Figura 10. Instrumentacion de 100%

Figura 11. Instrumentacion de 75%
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: Frecuencia Natural(Hz)
Densidad de relleno (%)

1 10.36
2 41.5
1 9.8

2 31.7
1 7.3

2 24 .4
1 9.15
2 34.9

Tabla 1. Frecuencia natural y relacion de amortiguamiento

Factor de Perdida de

Amortiguamiento (n)

0.036
0.012

0.022

0.015

0.050

0.070
0.030

0.025

0.024

0.018

0.06

0.027

24y 25 de Octubre de 2024. 11
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-Manufactura aditiva con enfoque potencial en ensefanza
-Modos de vibracion primarios precisos.

-Articulaciones presentan espectros de respuesta particulares
-Aplicacion de distintos apoyos.

-Correcciones para uniones fijas.

Mode 1

Mode 2

Mode 3
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Mode shape Response at node 1
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Figura 16. Modos de vibracién de una viga empotrada [18]
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