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I. DATOS DE IDENTIFICACIÓN 

 
1. Unidad Académica:  Facultad de Ingeniería, Mexicali; y Facultad de Ciencias de la Ingeniería y Tecnología, Valle de las 

Palmas 
             
2. Programa Educativo: Ingeniero Mecánico 
 
3. Plan de Estudios: 2020-1 
 
4. Nombre de la Unidad de Aprendizaje:  Vibraciones Mecánicas       
 
5. Clave: 36091 
 
6. HC: 02   HL: 02   HT: 02   HPC: 00   HCL: 00   HE: 02   CR: 08     
 
7. Etapa de Formación a la que Pertenece: Disciplinaria 
 
8. Carácter de la Unidad de Aprendizaje: Optativa    

 
9. Requisitos para Cursar la Unidad de Aprendizaje: Ninguno  

 
Equipo de diseño de PUA Firma Vo.Bo. de subdirector(es) de 

 Unidad(es) Académica(s) 

Firma 

Emilio Hernández Martínez  Alejandro Mungaray Moctezuma  

Mauricio Leonel Paz González  Daniela Mercedes Martínez Plata  
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Fecha: 17 de octubre de 2019 
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II. PROPÓSITO DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE 

 
Esta unidad de aprendizaje tiene por propósito que el estudiante desarrolle habilidades y destrezas para la identificación, monitoreo 
y control de las vibraciones en máquinas y estructuras, de manera que optimice su desempeño y se acreciente la vida útil de los 
sistemas mecánicos. Al mismo tiempo, proporcionar las bases de diseño de sistemas mecánicos con aplicaciones en el sector 
industrial y de servicio.  
La UA contribuye así a la construcción del perfil de egreso del Ingeniero Mecánico al desarrollar competencias necesarias en su 
desempeño profesional; como son el análisis, desarrollo y mantenimiento de sistemas y procesos industriales. 
Se ubica en la etapa disciplinaria, con carácter optativo y pertenece al área de conocimiento de Diseño. 
 

 

III.  COMPETENCIA DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE 

 
Construir sistemas mecánicos sustentados en el análisis de espectros de vibración, a partir de la identificación, monitoreo y control 
de las vibraciones de los diferentes dispositivos que lo conforman, así como el diseño de sistemas básicos para su atenuación, con 
la finalidad de solucionar problemas y optimizar procesos industriales y de servicios, con una actitud proactiva, propositiva y 
respetuosa.  

 

IV.  EVIDENCIA(S) DE DESEMPEÑO 

 
1. Carpeta electrónica con los reportes de prácticas de laboratorio y problemas de taller; en donde se incluyan los análisis teóricos, 

apoyados en diagramas, figuras y/o gráficos; así como el código de programación empleado, en todos los casos que sea 
necesario. 

2. Proyecto final del curso, consistente en el diseño y construcción del prototipo de un proceso automatizado, aplicando las 
herramientas de análisis proporcionadas durante el curso y realizando la medición adecuada de las variables físicas solicitadas. 
Este proyecto constará de un análisis teórico, un programa basado en Controlador Lógico Programable, su simulación en un 
programa computacional y una validación experimental. 

 



V. DESARROLLO POR UNIDADES 
 

UNIDAD I. Vibración libre de un grado de libertad no amortiguada 

 
Competencia: 
Examinar los sistemas mecánicos, desde el punto de vista dinámico y discretizando los sistemas continuos en elementos elásticos, 
inerciales y disipativos, para evaluar su efecto en el comportamiento dinámico global del sistema, con iniciativa y pensamiento 
crítico.  
 

 
Contenido:                                                                                                                                                              Duración:  6 horas 
 
1.1. Movimiento armónico simple. 
1.2. Método del diagrama de cuerpo libre. 
1.3. Método del principio de conservación de energía. 
1.4. Vibración libre de un sistema en traslación. 
1.5. Vibración libre de un sistema torsional. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



UNIDAD II. Vibración libre de un grado de libertad con amortiguamiento 

 
Competencia: 
Aplicar el concepto de vibración libre, para el desarrollo de modelos matemáticos que representen sistemas mecánicos que oscilen 
libremente, implicando fuerzas de amortiguamiento viscoso, y amortiguamiento seco, para comprender los sistemas mecánicos 
empleados en el sector industrial, con iniciativa y responsabilidad. 

 
Contenido:                                                                                                                                                              Duración:  6 horas 
 
2.1. Amortiguamiento solido o histérico. 
2.2. Vibración libre con Amortiguamiento de Coulomb o fricción seca. 
2.3. Vibración libre con Amortiguamiento viscoso. 

2.3.1. Amortiguamiento Sobre-amortiguado. 
2.3.2. Amortiguamiento Criticamente amortiguado. 
2.3.3. Amortiguado Sub-amortiguado. 

 

 

UNIDAD III. Vibración forzada con un grado de libertad 

 
Competencia: 
Evaluar el efecto del componente disipador, en la respuesta dinámica de sistemas mecánicos de un grado de libertad, para 
comprender los sistemas mecánicos empleados en la ingeniería, con iniciativa y capacidad para la toma de decisiones. 

 
Contenido:                                                                                                                                                              Duración:  6 horas 
 

3.1 Resonancia 
3.2 Vibración forzada sin amortiguamiento. 
3.3 Vibración forzada con amortiguamiento. 

3.3.1 Vibración forzada con amortiguamiento Sobre-amortiguado. 
3.3.2 Vibración forzada con amortiguamiento Críticamente amortiguado. 
3.3.3 Vibración forzada con amortiguamiento Sub-amortiguado. 

3.4 Calculo de Velocidades Criticas 
3.5 Aislamiento de vibración. 

 



 

UNIDAD IV. Unidad sistemas de vibración libre con múltiples grados de libertad 

 
Competencia: 
Analizar sistemas mecánicos vibrantes con dos o más grados de libertad, a partir del desarrollo de sus modelos, para determinar los 
modos de vibración que se pueden presentar en los sistemas mecánicos, con actitud proactiva, resolutiva y responsable. 

 
Contenido:                                                                                                                                                              Duración:  7 horas 
 
4.1. Vibración Libre. 
4.2. Vibración Libre amortiguada. 
4.3. Vibración Forzada. 
4.4. Vibración Forzada amortiguada. 
4.5. Calculo de Velocidades Criticas. 
4.6. Análisis Modal. 

 
 

 

UNIDAD V. Análisis de espectros de vibración 

 
Competencia: 
Aplicar el análisis de vibración en máquinas rotativas, utilizando los conceptos adquiridos en las unidades anteriores, para establecer 
una estrategia de mantenimiento preventivo y proactivo a nivel industrial, con responsabilidad e iniciativa. 

 
Contenido:                                                                                                                                                              Duración:  7 horas 
 
5.1. Espectros de respuestas en el dominio del tiempo. 
5.2. Transformación de la señal de vibración en el dominio del tiempo y dominio de la frecuencia. 
5.3. Espectros de respuestas en el dominio de la frecuencia. 
5.4. Diagnóstico de fallas en maquinaria rotatoria basados en vibraciones. 
5.5. Niveles admisibles de vibración. 
5.6. Control de vibración. 
 



 

VII. ESTRUCTURA DE LAS PRÁCTICAS DE TALLER 

No. de 

Práctica 
Competencia Descripción Material de Apoyo Duración 

UNIDAD I     

1 

 

Resolver problemas de cinemática 

de vibración, a partir del empleo 

de los conceptos de grados de 

libertad, movimiento armónico 

simple y análisis espectrales, para 

determinar la función del 

comportamiento de un sistema a 

través de la aplicación de las 

series de Fourier, con 

responsabilidad y actitud 

sistemática. 

El docente explica la aplicación de 

los métodos de resolución por 

series de Fourier y obtener la 

función a partir de una gráfica. 

El alumno realiza resolución de 

problemas para determinar la 

función del comportamiento de un 

sistema a través de la aplicación 

de las series de Fourier. 

Computadora, internet, 

calculadora, libreta, MATLAB, 

mathematica, proyector, apuntes. 

6 horas 

UNIDAD 

II 
    

2 

 

Resolver problemas de sistema 

masa-resorte de un grado de 

libertad en condición libre, a partir 

de la aplicación de los métodos de 

conservación de la energía y la 

segunda ley de Newton, para 

resolver problemas de un sistema 

mecánico libre con un grado de 

libertad, de forma analítica y 

colaborativa. 

El docente explica la aplicación de 

los métodos energéticos y la 

segunda ley de Newton a sistemas 

mecánicos con vibración libre. 

El alumno realiza resolución de 

problemas que involucre un 

sistema masa-resorte de un grado 

de libertad en condición libre. 

Computadora, internet, 

calculadora, libreta, MATLAB, 

mathematica, proyector, apuntes. 

6 horas 

UNIDAD 

III 
    

3 Resolver sistemas mecánicos 

masa-resorte-amortiguador con un 

grado de libertad y excitación 

armónica, utilizando los métodos 

El docente presenta el método 

para calcular sistemas masa-

resortes-amortiguador con o sin 

excitación armónica y poder 

Computadora, internet, 

calculadora, libreta, MATLAB, 

mathematica, proyector, apuntes. 

6 horas 



energéticos y la segunda ley de 

Newton, para determinar las 

características de la vibración 

forzada amortiguada, con una 

actitud analítica. 

determinar la respuesta con 

respecto del tiempo. 

El alumno resuelve problemas 

donde involucre sistemas masa-

resorte-amortiguador utilizando los 

métodos energéticos y la segunda 

ley de Newton. 

UNIDAD 

IV 
    

4 Analizar el comportamiento 

dinámico de una viga utilizando la 

teoría de Euler-Bernoulli y 

Timoshenko, para determinar las 

frecuencias naturales, con una 

actitud analítica, a partir de la 

resolución de problemas donde se 

estudien las frecuencias naturales 

de vigas, con diferentes 

condiciones de frontera. 

El docente explica las 

características y comportamiento 

de las formas modales y 

frecuencias naturales de viga con 

sección transversal simétrica. 

El alumno resuelve problemas 

donde se estudien las frecuencias 

naturales de vigas con diferentes 

condiciones de frontera. 

Computadora, internet, 

calculadora, libreta, MATLAB, 

mathematica, proyector, apuntes. 

7 horas 

UNIDAD 

V 
    

5 Aplicar técnicas de balanceo 

estático y dinámico a los 

diferentes tipos de rotores y 

elementos rotativos, por medio de 

la resolución de problemas de 

balanceo de rotores y alineación 

de flechas, para el control de la 

vibración, con una analítica y 

responsable. 

El docente explica los métodos 

para realizar el balanceo analítico 

de rotores y elementos rotativos. 

El alumno resuelve problemas de 

balanceo de rotores y alineación 

de flechas. 

Computadora, internet, 

calculadora, libreta, MATLAB, 

mathematica, proyector, apuntes. 

7 horas 

 

 

 
 
 

 



VI. ESTRUCTURA DE LAS PRÁCTICAS DE LABORATORIO 

No. de 

Práctica 
Competencia Descripción Material de Apoyo Duración 

UNIDAD I     

1 

 

Estudiar las características de la 

vibración libre no amortiguado con 

un grado de libertad, a través del 

estudio de la respuesta de un 

sistema masa-resorte y el empleo 

de un paquete de cómputo, para 

analizar cada una de las etapas, 

con una actitud analítica y 

proactiva. 

El docente expone información 

general de las características de la 

vibración libre, entrega material 

impreso a los estudiantes con 

información del procedimiento a 

realizar para utilizar el paquete de 

cómputo. 

El alumno realiza la lectura del 

material impreso sobre las 

características de la vibración libre y 

analiza cada una de las etapas para 

utilizar el paquete de cómputo.  

El docente guía paso a paso al 

estudiante en el desarrollo de la 

práctica. 

El estudiante realiza un reporte que 

contiene evidencia de cada una de 

las etapas de la práctica, también 

realiza el análisis de los resultados 

obtenidos del desplazamiento 

máximo, la frecuencia natural, 

periodo, desfase y ángulo de fase, 

finalmente entrega un reporte digital 

y/o impreso. 

Computadora, internet, 

calculadora, libreta. 

6 horas 

UNIDAD 

II 
    

2 

 

Analizar las características de la 

vibración libre amortiguado con un 

grado de libertad, a través del 

estudio de la respuesta de un 

El docente expone información 

general de las características de la 

vibración libre amortiguado, entrega 

material impreso a los estudiantes 

Computadora, internet, 

calculadora, libreta. 

6 horas 



sistema masa-resorte-

amortiguador y empleando un 

paquete de cómputo, para analizar 

y aplicar cada una de las etapas, 

con una actitud analítica y 

proactiva. 

con información del procedimiento a 

realizar para utilizar el paquete de 

cómputo. 

El alumno realiza la lectura del 

material impreso sobre las 

características de la vibración libre 

con amortiguamiento y analizan cada 

una de las etapas para utilizar el 

paquete de cómputo.  

El docente guía paso a paso al 

estudiante en el desarrollo de la 

práctica. 

El estudiante realiza un reporte que 

contiene evidencia de cada una de 

las etapas de la práctica, también 

realiza el análisis de los resultados 

obtenidos del desplazamiento 

máximo, la frecuencia natural, 

periodo, desfase y ángulo de fase, 

factor de amortiguamiento, tiempo de 

duración de la señal, finalmente 

entrega un reporte digital y/o 

impreso. 

UNIDAD 

III 
    

3 Analizar las características de la 

vibración forzada amortiguada con 

un grado de libertad, a través del 

estudio de la respuesta de un 

sistema masa-resorte-

amortiguador y empleando un 

paquete de computo, para aplicar 

cada una de las etapas, con una 

actitud analítica y proactiva. 

El docente expone información 

general de las características de la 

vibración forzada amortiguada, 

entrega material impreso a los 

estudiantes con información del 

procedimiento a realizar para utilizar 

el paquete de cómputo. 

El alumno realiza la lectura del 

material impreso sobre las 

características de la vibración 

forzada amortiguada y analizan cada 

Computadora, internet, 

calculadora, libreta. 

7 horas 



una de las etapas para utilizar el 

paquete de cómputo.  

El docente guía paso a paso al 

estudiante en el desarrollo de la 

práctica. 

El estudiante realiza un reporte que 

contiene evidencia de cada una de 

las etapas de la práctica, también 

realiza el análisis de los resultados 

obtenidos del desplazamiento 

máximo, la frecuencia natural, 

periodo, desfase y ángulo de fase, 

factor de amortiguamiento, tiempo de 

duración de la señal, resonancia, 

finalmente entrega un reporte digital 

y/o impreso. 

UNIDAD 

IV 
    

4 Determinar el comportamiento 

modal de una viga en cantiléver 

con excitador electromecánico 

“shaker”, a partir del empleo del 

osciloscopio, para identificar las 

principales formas modales y 

determinar los valores de las 

frecuencias naturales, con una 

actitud responsable. 

El docente explica las características 

y comportamiento de las formas 

modales de una viga en cantiléver, 

entrega material impreso a los 

estudiantes con información del 

procedimiento para utilizar el shaker. 

El alumno realiza la lectura del 

material impreso sobre el uso del 

excitador electromecánico.  

El docente guía paso a paso al 

estudiante en el desarrollo de la 

práctica. 

El estudiante realiza la medición de 

la frecuencia de excitación 

empleando el osciloscopio, acopa la 

viga en el shaker para poder 

excitarlo, controla la señal de 

vibración y realiza la validación de 

Zapatos de seguridad, bata de 

laboratorio, shaker, viga de 

aluminio, osciloscopio, 

acelerómetro y calculadora 

científica 

 

7 horas 



las frecuencias naturales y formas 

modales. 

El alumno realiza y entrega un 

reporte de práctica de forma digital o 

impresa donde contenga el 

procedimiento de la práctica, las 

mediciones de las frecuencias 

naturales y verifica las formas 

modales, redacta las conclusiones 

que se encontradas en la práctica. 

UNIDAD 

V 
    

5 Alinear flecha en sistemas 

mecánicos, utilizando métodos 

convencionales, a partir del uso 

del reloj comparador, y/o métodos 

con tecnología láser, para evitar 

pérdidas de tiempo de producción 

y aumentar la vida útil de la 

máquina, con una actitud 

propositiva y analítica. 

El docente explica el funcionamiento 

del banco de pruebas de alineación 

de flechas. Entrega material impreso 

a los estudiantes con información del 

procedimiento para alinear flechas 

con reloj comparador o con 

tecnología láser. 

El alumno realiza la lectura del 

material impreso sobre las técnicas 

de alineación. 

El estudiante manipula y controla el 

banco de pruebas de alineación de 

flechas, así como también los 

componentes para realizar la 

alineación. 

El alumno elabora y entrega de 

forma electrónica o impresa el 

procedimiento de la práctica y el 

análisis de resultados de alineación 

de flechas. 

Zapatos de seguridad, bata de 

laboratorio, libreta, bando de 

alineación de flechas, relojes 

comparadores, sistema de 

alineación laser, calculadora 

científica, set de llaves 

españolas, set de llaves allen. 

6 horas 

 

 

 

 



VIII.  MÉTODO DE TRABAJO 

 

 

Encuadre: El primer día de clase el docente debe establecer el propósito general del curso, las competencias, la forma de trabajo, 

criterios de evaluación, calidad de los trabajos académicos, bibliografía básica y complementaria, derechos y obligaciones docente-

alumno. 

 

Estrategia de enseñanza (docente) 

Propiciar ideas y relacionarlas con experiencias propias (anclajes) para resolver o detectar problemas, informar de manera 

introductoria y contextual para establecer el puente entre la nueva información y la ya conocida, favorecer que el estudiante imagine 

nuevas formas de aplicar los conocimientos, propiciar el planteamiento de preguntas y la solución de problemas, así como el 

aprendizaje a partir del error, incrementar la realización de actividades o tareas que den cuenta por medio de evidencias, de que la 

competencia se ha desarrollado, retroalimentar de manera permanente el trabajo de los estudiantes, proponer ejemplos guía, 

realizar síntesis y abstracción de la información relevante ya sea de forma oral o escrita, organizar tutorías personalizadas para 

orientar y resolver dudas, generar una base electrónica de problemas selectos para la autoevaluación del estudiante. 
 

Estrategia de aprendizaje (alumno) 

Elaboración de solución de problemas, investigación documental, resolución de ejercicios, solución de exámenes, participar en clase 

trabajo en equipo, analizar casos de estudio, actividades de taller. 

 



IX.  CRITERIOS DE EVALUACIÓN 

 

La evaluación será llevada a cabo de forma permanente durante el desarrollo de la unidad de aprendizaje de la siguiente manera:  

 

Criterios de acreditación 

 Para tener derecho a examen ordinario y extraordinario, el estudiante debe cumplir los porcentajes de asistencia que 
establece el Estatuto Escolar vigente. 

 Calificación en escala del 0 al 100, con un mínimo aprobatorio de 60. 
 

Criterios de evaluación 

- Evaluaciones parciales (3)…………………………………………………….…….........................40% 

- Evidencia de desempeño 1…………………………………………………………………………...30% 

(Carpeta electrónica con los reportes de prácticas de laboratorio y problemas de taller)  

- Evidencia de desempeño 2……………………………………………………………..................30% 

(Proyecto de diseño y construcción del prototipo de un proceso automatizado) 

                                                                                                                                               Total…100% 

 



X.  REFERENCIAS 

Básicas Complementarias 

Çengel, Y. A., y Boles, M. A. (2015). Termodinámica. México: 

Mc Graw-Hill Interamericana. 

Faires, V. M. (2013). Termodinámica. México: Limusa. [clásica] 

Van, W. G. J., Sonntag, R. E., y Borgnakke, C. (2013). 

Fundamentos de termodinámica. México: Editorial 

Limusa S.A de C.V. [clásica] 

Massoud, M. (2005). Engineering thermofluids: Thermodynamics, 

fluid mechanics, and heat transfer; with 13 tables. Berlin, 

Alemania: Springer. [clásica] 

Moran, M. J., y Shapiro, H. N. (2016). Fundamentos de 

termodinámica técnica. Barcelona, España: Reverté. 

 

 

XI. PERFIL DEL DOCENTE 

 

El profesor debe poseer título de Ingeniero Mecánico, Químico, o afín, preferentemente haber realizado estudios de Posgrado, 

Maestría y/o Doctorado). Contar con experiencia docente y/o profesional mínima de un año, además de tener un dominio de TIC. 

Preferentemente haber tomado cursos de formación docente. Debe ser una persona, puntual honesta y responsable, con facilidad 

de expresión, motivador en la participación de los estudiantes, tolerante y respetuoso de las opiniones. 

 

 

 


