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Resumen

Se presenta un procedimiento para la caracterización de modos de vibración 
estructural conocidos como “modos cercanos”, que son aquellos con fre-
cuencias naturales similares y que se presentan comúnmente en  estructuras 
cuasi-axisimétricas.

sus regiones de resonancia están traslapadas, y eso impide distinguir las 
componentes de vibración correspondientes a cada modo empleando los 
métodos convencionales, diseñados para sistemas de un grado de libertad.
El procedimiento que se propone aquí se basa en la estimación simultánea 
de los parámetros de dos modos cercanos empleando el número mínimo 
posible de datos de respuesta en el dominio de la frecuencia. Los paráme-
tros modales se relacionan directamente con  las diferencias entre la res-
puesta medida a diferentes frecuencias de excitación. La contribución 
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Introducción

Las geometrías axisimétricas son idealizaciones co-
múnmente empleadas en diseños de ingeniería, dada la 
abundancia de componentes con formas circulares, ci-
líndricas, esféricas o con periodicidad circunferencial 
que se requieren para la construcción de sistemas mecá-
nicos reales como máquinas y estructuras. Sin embargo, 
estas geometrías no pueden lograrse estrictamente en la 
práctica debido a las imperfecciones de los materiales y 
de los métodos de fabricación, por lo que en general el 
ingeniero sólo se enfrenta con sistemas cuasi-axisimé-
tricos. Las estructuras de este tipo se caracterizan por 
poseer modos de vibración que ocurren en pares de 
“modos cercanos” con frecuencias naturales similares.

Conocer las características de estos modos de vibra-
ción (frecuencias naturales, razones de amortiguamien-
to y formas modales) es importante para aplicaciones 
como la validación de modelos numéricos, la predic-
ción de respuesta vibratoria, el control de vibraciones 

(Sun et al., 2006) y la estimación de los efectos de modi-

los casos este proceso de caracterización puede lograrse 
mediante procedimientos estándar basados en la apli-
cación iterativa de algoritmos para la caracterización de 
modos independientes, pero para sistemas con modos 
cercanos esto no es posible, ya que normalmente dichos 
modos se excitan de manera simultánea y esto hace di-

por separado (Reay y Shepherd, 1971).
Aunque existen técnicas para excitar selectivamente 

este tipo de modo usando fuentes múltiples de excita-
ción (Peeters et al., 2011; Zaveri, 1985), su aplicación 
práctica está limitada porque se requiere un conoci-
miento previo de las formas modales, que es precisa-
mente una de las características que se desea conocer 
mediante las pruebas.

La estrategia en la que se basan los algoritmos exis-
tentes para caracterización de modos de vibración se 
basa en la suposición de que en la región de resonancia 
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principal de este trabajo es un método de caracterización modal diseñado 
-

nos de vibración, que a diferencia de los métodos establecidos de análisis 
no requiere que la respuesta en cada resonancia esté dominada por un solo 
modo. La aplicación del procedimiento a una estructura real demuestra 
que es posible estimar los parámetros modales asociados con modos cerca-
nos de un sistema empleando un número reducido de datos de su respues-
ta vibratoria, y proporciona resultados satisfactorios aún en presencia de 
ruido en las mediciones.

Abstract

A procedure for the characterization of so-called close vibration modes is presented. 
These are modes with similar natural frequencies that commonly appear in quasi-
axisymmetric structures. Their characterization is usually hindered because their 

procedure is based on performing simultaneous estimations of the parameters of 
-

-

-
inated by a single mode of vibration. The application of the procedure to the case of 
a real structure demonstrates that it is possible to estimate the modal parameters 

satisfactory results even in the presence of measurement noise.
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