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RESUMEN

En este trabajo se propone el desarrollo de identificadores de los parámetros de masa, rigidez y amortiguamiento de 
un sistema rotor-cojinete simplificado de dos grados de libertad. La técnica utilizada para el desarrollo de los identi-
ficadores se conoce en la literatura como: técnica de identificación algebraica. Para el desarrollo de los identificado-
res paramétricos, se utilizó el modelo matemático de un sistema rotor-cojinete que considera los efectos de inercia 
traslacional y rotacional, así como, los efectos giroscópicos. Los identificadores algebraicos desarrollados determinan 
los valores de los parámetros físicos del sistema, para dos condiciones diferentes de velocidad de operación del rotor: 
velocidad constante y velocidad variable. La evaluación numérica de los identificadores muestra que, es posible de-
terminar los valores de los parámetros de masa, amortiguamiento y rigidez del sistema rotor-cojinete en un pequeño 
intervalo de tiempo que va de los 0.1 a 0.28 segundos. 

PALABRAS CLAVE: sistema rotor-cojinete; identificación algebraica; parámetros físicos; vibración.

ABSTRACT

In this work we propose the development of identifiers for the mass, stiffness and damping parameters of a simpli-
fied rotor-bearing system with two degrees of freedom. The technique used for the development of the identifiers is 
known in the literature as: algebraic identification technique. For the development of the parametric identifiers, the 
mathematical model of a rotor-bearing system that considers translational and rotational inertia effects, as well as gy-
roscopic effects, was used. The developed algebraic identifiers determine the values of the physical parameters of the 
system for two different rotor operating speed conditions: constant speed and variable speed. Numerical evaluation 
of the identifiers shows that it is possible to determine the values of the mass, damping and stiffness parameters of the 
rotor-bearing system in a small-time interval ranging from 0.1 to 0.28 seconds.

KEYWORDS: rotor-bearing system; algebraic identification; physical parameters; vibration.
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I. INTRODUCCIÓN

Los sistemas físicos se pueden representar por medio de 
modelos matemáticos que sirven para capturar ciertas 
características esenciales del sistema que se quiere estu-
diar. La ecuación general de movimiento de un sistema 
rotor-cojinete se utiliza para conocer y predecir el com-
portamiento dinámico del sistema bajo la acción de di-
ferentes condiciones de operación. Sin embargo, resulta 
imposible desarrollar un modelo matemático que des-
criba exactamente el comportamiento dinámico de un 
sistema real. En consecuencia, el modelo es hasta cierto 
punto una aproximación del sistema real y su exactitud 
dependerá de la cercanía entre la respuesta medida del 
sistema y la respuesta calculada.

De acuerdo con Moreno y Thomson [1], estas diferencias 
entre las respuestas se conocen como incertidumbres y 
se deben principalmente a la existencia de variaciones 
asociadas a parámetros geométricos, propiedades me-
cánicas de los materiales, dinámicas no modeladas y la 
presencia de ruido en la señal experimental y, por lo 
tanto, estos fenómenos afectan directamente la respues-
ta dinámica del sistema. 

Por otro lado, si el modelo matemático del sistema se 
construye a partir de un número finito de variables y 
parámetros, este se denomina modelo paramétrico [2]. 
En consecuencia, identificar correctamente los paráme-
tros del sistema contribuirá a la construcción de un mo-
delo matemático más preciso. En la literatura existe una 
amplia gama de métodos de estimación e identificación 
de parámetros [3]-[6], sin embargo, por la naturaleza de 
estos métodos se dificulta su aplicación en sistemas más 
realistas. 

Actualmente, en la literatura ha ganado popularidad 
una técnica de identificación diferente a los métodos 
clásicos. Esta técnica se denomina técnica de identifica-
ción algebraica [7], que sirve para el desarrollo de iden-
tificadores que determinan los valores de parámetros 
desconocidos del sistema a partir de su modelo mate-
mático. Asimismo, la identificación algebraica se puede 
implementar a partir de dos criterios que son equiva-
lentes: el criterio en el dominio del tiempo que funcio-
na tanto para sistemas lineales y no lineales, y el crite-
rio en el dominio de la frecuencia mediante el cálculo 
operacional que es aplicable solo a sistemas lineales. 
Por otro lado, esta técnica posee algunas característi-
cas que la hacen atractiva para la comunidad científica, 

entre las cuales destacan la velocidad de identificación, 
el desarrollo de identificadores independientes de las 
condiciones iniciales del sistema, la identificación de 
parámetros en línea y, además, presenta buenas pro-
piedades de robustez ante dinámicas no modeladas, 
incertidumbre paramétrica y ruido de media cero. La 
técnica de identificación algebraica ya se ha utilizado 
para identificar parámetros de desbalance en sistemas 
rotor-cojinete [8]-[12], coeficientes rotodinámicos [13], [14] 
y parámetros en diversos sistemas mecánicos, eléctri-
cos y señales [15]-[20].

Por lo tanto, con la finalidad de lograr un modelo ma-
temático hasta cierto punto simplificado, que logre cap-
turar de una manera más precisa el comportamiento 
dinámico de una máquina rotatoria real, en este traba-
jo de investigación se propone el uso de la técnica de 
identificación algebraica para la identificación de los 
parámetros de masa, amortiguamiento y rigidez de un 
modelo de rotor-cojinete simplificado de dos grados de 
libertad.

II. METODOLOGÍA

La realización de este trabajo de investigación se llevó a 
cabo al dar seguimiento a cada punto de la metodología 
que se presenta a continuación: 

1. Revisión del estado del arte.
2. Definición del problema y obtención del modelo 

matemático del sistema rotor-cojinete simplifi-
cado de dos grados de libertad.

3. Implementación de la técnica de identificación 
algebraica en el dominio del tiempo, para el de-
sarrollo de los modelos matemáticos de iden-
tificación de los parámetros de masa, amorti-
guamiento y rigidez del sistema rotor-cojinete 
simplificado de dos grados de libertad. Cabe 
señalar que los modelos de identificación se rea-
lizaron al considerar dos condiciones de opera-
ción del sistema rotor-cojinete: velocidad cons-
tante y velocidad variable.

4. Programación y puesta a prueba en simulación 
de los modelos de identificación paramétrica. 

5. Análisis, discusión de los resultados obtenidos y 
conclusiones.

En la siguiente sección de este artículo se presenta el 
modelo matemático del sistema rotor-cojinete simplifi-
cado utilizado en este trabajo de investigación.

https://doi.org/10.20983/culcyt.2024.1.2.1
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MODELADO MATEMÁTICO DEL SISTEMA ROTOR-COJINETE

En la Figura 1 se muestra un esquema del modelo de 
rotor-cojinete simplificado de dos grados de libertad 
que se utilizó para el desarrollo de esta investigación. 
El sistema rotor-cojinete se compone de un eje sólido 
flexible, de sección transversal simétrica y uniforme de 
longitud L, un disco inercial ubicado a una distancia l1 
del extremo izquierdo, un par de cojinetes en sus ex-
tremos que proporcionan amortiguamiento y rigidez al 
sistema y un parámetro de desbalance mud.

X

Y

L

Z

l1

mud

Figura 1. Modelo de rotor-cojinete simplificado.

El modelo matemático del sistema rotor-cojinete de 
dos grados de libertad (Figura 1) se obtiene fácilmen-
te siguiendo la metodología presentada por Lalanne y 
Ferraris [21]. Asimismo, este modelo considera los efec-
tos de la inercia traslacional y rotacional, además de los 
efectos giroscópicos, y se expresa en forma matricial 
como sigue:

[M]{δ} + [C(ϕ)]{δ} + [K(ϕ)]{δ} = {F}
con

[C(ϕ)] = [C1 + ϕC2] =               + ϕcx    0
0     cz

0   –a
a     0

[K(ϕ)] = [K1 + ϕK2] =               + ϕ             ykx    0
0     kz

0   –a
0     0

{F} = fx
fz

{M} = m
0

0
m

= mud[ϕ2sen(ϕ + α) – ϕcos(ϕ + α)]
mud[ϕsen(ϕ + α) + ϕ2cos(ϕ + α)]

(1)

donde los parámetros de masa, amortiguamiento y 
rigidez del sistema rotor-cojinete están representados 
por m, c y k, respectivamente. El vector de vibración 
que contiene los desplazamientos que corresponden 
a las direcciones x y z se define como {δ}, los efectos 

giroscópicos del sistema están especificados por el tér-
mino ϕa y, adicionalmente, el término –ϕa representa 
el efecto de la aceleración angular del rotor en la rigi-
dez del sistema. Por otro lado, el vector de fuerza {F} se 
genera por efecto del parámetro de desbalance mud, el 
cual está constituido por una masa de desbalance mu, 
ubicada a una distancia radial d con una posición angu-
lar α sobre el disco inercial y constituye la excitación del 
sistema. Finalmente, los términos de desplazamiento, 
velocidad y aceleración del rotor en función del tiempo 
están asociados a las variables ϕ, ϕ y ϕ, respectivamente.

En el siguiente apartado se presenta el desarrollo mate-
mático de los identificadores algebraicos para determi-
nar los parámetros de masa, amortiguamiento y rigidez 
del sistema rotor-cojinete simplificado que se muestra 
en la Figura 1. Los estimadores se desarrollaron bajo dos 
condiciones diferentes de operación del rotor: velocidad 
constante y velocidad en función del tiempo mediante 
una rampa de excitación de tipo lineal.

IDENTIFICADOR A VELOCIDAD CONSTANTE

La aplicación de la técnica de identificación algebraica 
requiere el modelo matemático del sistema, a partir del 
cual se desarrollan los identificadores correspondien-
tes. El modelo matemático del sistema rotodinámico 
que considera como fuente de excitación una masa de 
desbalance y opera a velocidad constante, se obtiene a 
partir de la Ecuación (1) y se expresa como sigue:

[M]{δ} + [C(Ω)]{δ} + [K1]{δ} =
mudΩ2[sen(Ωt + α) + cos(Ωt + α)]

(2)

donde Ω es la velocidad de operación del rotor y se 
considera constante. A continuación, el esquema de 
identificación en el dominio del tiempo requiere que la 
Ecuación (2) se multiplique por el término t2 y, poste-
riormente, el resultado se integre dos veces con respec-
to al tiempo t con la finalidad de obtener una ecuación 
en función únicamente del desplazamiento del sistema. 
Por lo tanto, la Ecuación (2) se transforma en:

[M]{δ} + [C1 + ΩC2]{δ} + [K1]{δ} t2 =
(2)

mudΩ2{sen(Ωt + α) + cos(Ωt + α)}t2
(2)

(3)

donde las integrales que aparecen en la Ecuación (3) 
están expresadas en un formato simplificado, es decir, 
la integral ∫(2)

ψ(t) expresa una doble integración itera-

https://doi.org/10.20983/culcyt.2024.1.2.1
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da en el tiempo, cuya forma completa se expresa como 
ψ(σ2)dσ2dσ1

t

0

σ1
0  con ψ(t) =    ψ(σ)dσ

t

0
. Por otro lado, los 

términos a identificar de masa, amortiguamiento y ri-
gidez del sistema rotor-cojinete se encuentran en las 
matrices [M], [C1] y [K1], respectivamente. Por lo tanto, 
después de la integración por partes del miembro iz-
quierdo de la Ecuación (3) y de algún tratamiento alge-
braico se obtiene:

[M]  t2{δ} – 4  t{δ} + 2    {δ}  +
(2)

[C1]    t2 – 2    t   {δ} + [K1]     t2{δ} =
(2) (2)

Ω[C2]  –  t2{δ} + 2    t{δ}  +
(2)

mudΩ2     {sen(Ωt + α) + cos(Ωt + α)}t2
(2)

(4)

La Ecuación (4) no se puede resolver debido a que para 
cada dirección (x y z) se tiene una ecuación con tres 
incógnitas, por lo que es necesario obtener dos ecua-
ciones más que sean linealmente independientes y que 
relacionen los parámetros de masa, amortiguamiento y 
rigidez del sistema. Las ecuaciones faltantes se obtienen 
al integrar la Ecuación (4) sucesivamente dos veces, las 
cuales se escriben como sigue:

[M]    t2{δ} – 4    t{δ} + 2    {δ}  +
(2) (3)

[C1]      t2 – 2    t   {δ} + [K1]     t2{δ} =
(3)(2) (3)

Ω[C2]  –    t2{δ} + 2    t{δ}  +
(3)(2)

mudΩ2     {sen(Ωt + α) + cos(Ωt + α)}t2
(3)

(5)

[M]       t2{δ} – 4    t{δ} + 2    {δ}  +
(3)(2) (4)

[C1]      t2 – 2    t   {δ} + [K1]     t2{δ} =
(4)(3) (4)

Ω[C2]  –    t2{δ} + 2    t{δ}  +
(4)(3)

mudΩ2     {sen(Ωt + α) + cos(Ωt + α)}t2
(4)

(6)

A partir de la Ecuación (4) y sus integraciones sucesi-
vas, Ecuaciones (5) y (6), es posible formar un sistema 
de ecuaciones lineales para cada una de las direcciones 
coordenadas x y z. Estas ecuaciones toman esta forma:

[A(t)]{Θ} = {b(t)} (7)

donde {Θ}={m c k}T define el vector que contiene los 
parámetros desconocidos del sistema rotor-cojinete a 

identificar y [A(t)], {b(t)} son matrices de 3×3 y 3×1 
respectivamente, y se obtienen a partir de los términos 
de las integrales que conforman a las Ecuaciones (4), (5) 
y (6). Es importante especificar que tanto [A(t)] como 
{b(t)} están en función únicamente de la respuesta de 
vibración del rotor {δ}. Asimismo, el vector de paráme-
tros {Θ} es identificable algebraicamente si se satisface 
la condición det[A(t)] ≠ 0 establecida por Fliess y Sira-
Ramírez [7]. En general, se ha demostrado ampliamente 
que esta condición se mantiene al menos en un inter-
valo pequeño de tiempo (t0, t0 + ], donde  es un valor 
positivo y suficientemente pequeño.

La solución de la Ecuación (7) produce el modelo ma-
temático del identificador en línea de los parámetros de 
masa, amortiguamiento y rigidez del sistema.

{Θ} = [A–1]{b} } ∀t ∈ (t0, t0 + ] (8)

De la Ecuación (8) es importante especificar que la iden-
tificación algebraica de los parámetros de masa, amorti-
guamiento y rigidez del sistema rotor-cojinete es inde-
pendiente de las condiciones iniciales del sistema y que 
solo depende del vector de desplazamientos para cada 
instante de tiempo. Cabe mencionar que los datos de en-
trada del modelo de identificación para una aplicación 
práctica se adquieren mediante sensores de desplaza-
miento que miden directamente la vibración del sistema.

IDENTIFICADOR A VELOCIDAD VARIABLE

Mediante un procedimiento similar al que se presenta 
en el apartado anterior es posible desarrollar el iden-
tificador algebraico de los parámetros de masa, amor-
tiguamiento y rigidez asumiendo que la velocidad del 
rotor es variable. Considere el modelo matemático del 
sistema rotodinámico que se muestra en la Figura 1 y 
que se representa por la Ecuación (1), al multiplicar di-
cha ecuación por el término t2 e integrar el resultado 
dos veces con respecto al tiempo se tiene:

[M]  t2{δ} – 4  t{δ} + 2    {δ}  +
(2)

[C1]    t2 – 2    t   {δ} + [K1]     t2{δ} =
(2) (2)

[C2]  –  ϕt +    (ϕt + 2ϕ) t{δ} – [K2]    ϕt2{δ} + 
(2) (2)

mud    {ϕ2sen(ϕ + α) – ϕcos(ϕ + α)}t2 + 
(2)

mud    {ϕsen(ϕ + α) – ϕ2cos(ϕ + α)}t2
(2)

(9)

https://doi.org/10.20983/culcyt.2024.1.2.1
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El desarrollo del identificador de los parámetros desco-
nocidos del sistema bajo la condición de velocidad del 
rotor variable se lleva a cabo al integrar dos veces con 
respecto al tiempo a la Ecuación (9). Lo anterior con la 
finalidad de construir sistemas de ecuaciones lineales 
en la forma de la Ecuación (7) para las direcciones x y 
z del sistema.

La solución de las ecuaciones arrojará como datos de 
salida los parámetros desconocidos de masa, amor-
tiguamiento y rigidez del sistema rotor-cojinete. Por 
tanto, las ecuaciones adicionales correspondientes se 
expresan como sigue:

[M]    t2{δ} – 4    t{δ} + 2    {δ}  +
(2) (3)

[C1]      t2 – 2    t    {δ} + [K1]    t2{δ} =
(3)(2) (3)

[C2]  –    ϕt +    (ϕt + 2ϕ)  t{δ} – [K2]    ϕt2{δ} + 
(2) (3)(3)

mud    {ϕ2sen(ϕ + α) – ϕcos(ϕ + α)}t2 +
(3)

mud    {ϕsen(ϕ + α) – ϕ2cos(ϕ + α)}t2
(3)

(10)

[M]      t2{δ} – 4    t{δ} + 2    {δ}  +
(3)(2) (4)

[C1]      t2 – 2    t    {δ} + [K1]    t2{δ} =
(4)(3) (4)

[C2]  –    ϕt +    (ϕt + 2ϕ)  t{δ} – [K2]    ϕt2{δ} + 
(3) (4)(4)

mud    {ϕ2sen(ϕ + α) – ϕcos(ϕ + α)}t2 +
(4)

mud    {ϕsen(ϕ + α) + ϕ2cos(ϕ + α)}t2
(4)

(11)

A continuación, con las Ecuaciones de la (9) a la (11) 
es posible formar un sistema de ecuaciones linealmente 
independientes de la forma de la Ecuación (7). El siste-
ma de ecuaciones resultante se puede resolver tal como 
se muestra en la Ecuación (8). Como resultado de la so-
lución se obtienen los parámetros desconocidos del sis-
tema: masa, amortiguamiento y rigidez. En la siguiente 
sección, se presentan los resultados de las simulaciones 
de los identificadores desarrollados en este apartado 
para las dos condiciones de velocidad de operación del 
rotor. 

III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

El esquema de la configuración del sistema rotor-coji-
nete utilizado en este trabajo para las simulaciones es el 
que se muestra en la Figura 1. El rotor se compone de 

un eje sólido circular uniforme de longitud L y un dis-
co inercial que se ubica a una distancia l1, tal como se 
muestra en la figura, y además se considera como fuen-
te de excitación un desbalance mud. Por otro lado, en la 
Tabla 1 se presentan los valores de los parámetros físicos 
del sistema rotor-cojinete simplificado de dos grados de 
libertad que se muestra en la Figura 1, y que son utiliza-
dos en la simulación de los identificadores algebraicos.

TABLA 1
Parámetros Físicos del Sistema Rotor-Cojinete de la 

Figura 1 [21]

m = 14.29 kg mu = 1×10–4 kg d = 0.15 m 
Ω = 1200 rpm ϕ = 10 rad/s2 α = 45°
a = 2.871 N∙s2/m cx = cz = 10 N∙s/m kx = kz = 1.195×106 N/m 

Por simplificación para la simulación de los identifica-
dores, se considera que los coeficientes rotodinámicos 
de los soportes son iguales para las direcciones x y z. Sin 
embargo, en aplicaciones reales estos valores serán dife-
rentes, por lo cual, en el desarrollo de los identificadores 
propuestos en este trabajo los coeficientes de rigidez y 
amortiguamiento de los soportes en las direcciones x y 
z se consideraron diferentes.

SIMULACIÓN DEL IDENTIFICADOR A VELOCIDAD CONSTANTE

La simulación de la identificación de parámetros se lle-
vó a cabo al considerar la respuesta vibratoria del rotor 
como dato de entrada, para una velocidad de rotación 
constante del rotor de 1200 rpm. La respuesta vibratoria 
del sistema se obtiene al resolver la Ecuación (2) utili-
zando el método de integración numérica de Newmark. 
Cabe mencionar que el periodo de tiempo de muestreo 
utilizado fue de 0.1 ms. La Figura 2 muestra las señales 
de vibración del sistema para la velocidad de rotación 
del rotor de 1200 rpm. Estas señales se tomaron como 
los datos de entrada que alimentan al identificador pa-
ramétrico que está especificado por la Ecuación (8).

En las Figuras 3, 4 y 5 se muestra el comportamiento 
del identificador algebraico en función del tiempo, de 
los parámetros de masa, amortiguamiento y rigidez del 
sistema rotor-cojinete, respectivamente. En las figuras, 
las líneas punteadas representan los valores reales asig-
nados para los parámetros, mientras que la línea conti-
nua representa el valor identificado de los parámetros 
que se obtiene a partir de los modelos de identificación 
algebraica.

https://doi.org/10.20983/culcyt.2024.1.2.1
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Figura 2. Respuesta vibratoria del sistema a velocidad constante Ω = 1200 rpm: a) dirección x y b) dirección z.

20

25

15

10

0
0 0.02 0.04 0.06

Tiempo (s)
0.08 0.1

5

m
 (k

g)

Figura 3. Identificación de la masa del sistema rotor-cojinete a ve-
locidad constante Ω = 1200 rpm.
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Figura 4. Identificación del amortiguamiento del sistema rotor-co-
jinete a velocidad constante Ω = 1200 rpm.  
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Figura 5. Identificación de la rigidez del sistema rotor-cojinete a 
velocidad constante Ω = 1200 rpm.   

Del análisis de las Figuras 3, 4 y 5 se observa que los 
modelos de identificación algebraica determinan satis-

factoriamente los parámetros de masa, amortiguamien-
to y rigidez del sistema rotor-cojinete en un tiempo me-
nor a 0.2 segundos y una vez identificado el parámetro 
este se mantiene constante a lo largo del tiempo. Para 
un mejor análisis del comportamiento del identificador, 
en las figuras solo se muestran los resultados para un 
tiempo de 0.1 a 0.23 segundos, ya que es importante ob-
servar el tiempo que requiere el identificador para que 
converja al valor estimado. 

SIMULACIÓN DEL IDENTIFICADOR A VELOCIDAD VARIABLE

Los parámetros físicos del sistema se determinaron me-
diante la simulación de los modelos de identificación 
paramétricos considerando como dato de entrada la 
respuesta vibratoria del rotor a velocidad variable, es 
decir, al considerar una rampa de excitación lineal con 
una aceleración angular de ϕ = 10 rad/s2. La señal de 
vibración del sistema se obtiene al resolver la Ecuación 
(1), utilizando el método de integración numérica de 
Newmark. Además, el periodo de tiempo de muestreo 
utilizado fue de 0.1 ms. En la Figura 6 se muestra la res-
puesta de vibración del sistema que alimentará al iden-
tificador, correspondiente a una aceleración angular de  
ϕ = 10 rad/s2.
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Figura 6. Respuesta de vibración del sistema rotor-cojinete en fun-
ción del tiempo al considerar una rampa de excitación de tipo li-
neal con ϕ =10 rad/s2.   
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Por otro lado, en las Figuras 7, 8 y 9 se muestran los 
resultados de la identificación algebraica de los pará-
metros de masa, amortiguamiento y rigidez del sistema 
rotor-cojinete, respectivamente. En las figuras, la línea 
punteada representa los valores reales asignados, mien-
tras que la línea continua representa el resultado obte-
nido de la estimación algebraica.
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Figura 7. Identificación de la masa del sistema rotor-cojinete a ve-
locidad variable, con rampa de excitación lineal ϕ = 10 rad/s2.   
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Figura 8. Identificación del amortiguamiento del sistema rotor-co-
jinete a velocidad variable, con rampa de excitación lineal ϕ = 10 
rad/s2.   
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Figura 9. Identificación de la rigidez del sistema rotor-cojinete a 
velocidad variable, con rampa de excitación lineal ϕ = 10 rad/s2.   

De los resultados que se muestran en las Figuras 7, 8 y 9 
se observa que el comportamiento de los identificadores 
algebraicos de los parámetros del sistema a velocidad 
variable, es similar al comportamiento mostrado por 
los identificadores paramétricos a velocidad constante. 

Además, la identificación de los parámetros de masa y 
rigidez se realizó en un tiempo menor a 0.1 segundos, 
valor que coincide con los tiempos de identificación re-
portados en la literatura. Sin embargo, el tiempo que 
tarda el identificador propuesto para la estimación del 
amortiguamiento es menor a 0.28 segundos. Asimismo, 
se identificaron algunos factores que influyen en la ra-
pidez con la que los identificadores algebraicos deter-
minan los parámetros desconocidos del sistema. Estos 
factores son la no linealidad del sistema, el método de 
integración utilizado tanto para el cálculo de la respues-
ta del sistema como para los identificadores algebraicos 
y el paso de integración. De hecho, estos mismos facto-
res influyen en la presencia de perturbaciones y el com-
portamiento transitorio que se observa en las gráficas 
de las Figuras 4, 7 y 8.

Por otro lado, la estimación de los parámetros de masa, 
amortiguamiento y rigidez de los sistemas rotor-cojine-
te ayudan en la calibración de los modelos matemáticos 
que rigen su dinámica, lo cual mejora la predicción de 
su comportamiento dinámico, es decir, se podría ob-
tener una mejor aproximación del cálculo de sus fre-
cuencias naturales y formas modales, así como de su 
respuesta vibratoria ante diversas perturbaciones, como 
en el caso del desbalance.  

IV. CONCLUSIONES

En este trabajo de investigación se presenta el desarrollo 
de dos identificadores algebraicos, cuya función es de-
terminar los parámetros desconocidos de masa, amor-
tiguamiento y rigidez de un sistema rotor-cojinete tipo 
Jeffcott de dos grados de libertad, como el que se mues-
tra en la Figura 1. Las simulaciones de los identificado-
res muestran que es posible determinar los parámetros 
de masa, amortiguamiento y rigidez del sistema ro-
tor-cojinete únicamente utilizando la respuesta vibrato-
ria del sistema. Además, las simulaciones se realizaron 
considerando dos condiciones de operación del rotor: 
velocidad constante y velocidad variable.

La identificación de los parámetros de masa y rigidez 
se realizó en un tiempo menor a 0.1 segundos, lo que 
es consistente con la rapidez de los identificadores re-
portados en la literatura. Por otro lado, la estimación 
del amortiguamiento para las dos condiciones de ope-
ración del sistema rotor-cojinete se llevó a cabo en un 
tiempo menor a 0.28 segundos. Adicionalmente, se ob-
servó que la rapidez con la que los identificadores deter-
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minan la magnitud del parámetro a identificar depende 
en buena medida de la no linealidad del sistema y del 
método y el paso de integración utilizado en las simu-
laciones.

También, en los resultados de la identificación paramé-
trica es posible observar que el identificador muestra 
un comportamiento transitorio al inicio de la identifi-
cación, por ejemplo, este comportamiento transitorio es 
más notorio en las Figuras 4 y 8. Esto se debe en buena 
medida a los métodos de integración utilizados, tanto 
para la solución del modelo dinámico del sistema ro-
tor-cojinete como para la solución de los identificado-
res algebraicos, así como el paso de integración utiliza-
do en las soluciones.
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