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Resumen 
 
El trabajo de experiencia docente se expone una metodología de análisis para el sistema de 
péndulo simple, en la carrera de ingeniería mecánica, específicamente en la materia de vibracio-
nes mecánicas, en el tema del movimiento armónico simple; en la actualidad se tienen nuevos 
retos en la educación, por lo que el docente debe de innovar en su práctica aplicando metodolo-
gías de modelado matemático utilizando software libre y de licenciamiento. Estas metodologías 
pueden ser inéditas o propuestas por diversos autores (Carmona, 2014; 2016b), una actividad 
complementaria es el intercambio de ideas y proyectos con docentes de otras instituciones a nivel 
nacional e internacional para evaluar las metodologías de modelado, para su correcta aplicación 
evaluándolas antes de su aplicación masiva, posteriormente validarlas en la práctica docente de 
las diversas asignaturas en donde se pretenden aplicar. 
 
Todo esto con el fin de que el alumno esté relacionado con la aplicación de las diferentes asigna-
turas a problemáticas reales, motivándolo a superarse día con día, rompiendo los paradigmas de 
que la realidad no es posible llevarla a las aulas de las instituciones. 
 
La primera actividad programada fue el presentar a los alumnos los conceptos básicos de vibra-
ciones mecánicas, revisándolos posteriormente utilizando el software de entrenamiento ¨Mobius 
Ilearn Vibrations¨, posteriormente se relacionó el concepto del péndulo con su ecuación caracte-
rística de LaGrange y el diagrama de bloques correspondiente, reportándose la experiencia ad-
quirida en un formato IEEE. 
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La siguiente actividad consistió en exponer los conceptos físicos de un péndulo simple, se integra-
ron equipos de 4 alumnos a los cuales se les asigno la actividad de diseñar el sistema de péndulo 
en SolidWorks, conociendo solo la masa de la esfera y la longitud del cuerpo de oscilación rígi-
do, para culminar con una simulación en dicho programa donde se muestre la gráfica de despla-
zamiento angular vs tiempo. 
 
Posteriormente se les asigna el desarrollo un prototipo de péndulo tomando las mismas caracterís-
ticas de la simulación, registrando los datos experimentales obtenidos y comparándolos con los 
de la simulación obtenida. 
 
Se analizó la ecuación del modelo de LaGrange para péndulo simple, se le muestra al alumno el 
procedimiento para generar el diagrama de bloques en simulink de Matlab, se realiza la interfaz 
entre el software SolidWorks y Matlab para obtener el diagrama de bloques del diseño propues-
to desde SolidWorks y su posterior anidación en Matlab. 
 
Se relacionaron los diagramas de bloques de SolidWorks y de LaGrange en Matlab, para poste-
riormente asignar los valores propuestos, para comprobar el comportamiento obtenido con el 
prototipo.  
 
Al finalizar las actividades se tuvieron las reflexiones expresadas en los reportes, en donde los 
alumnos planteas sus conclusiones de acuerdo al comportamiento de los modelos realizados (Pro-
totipo, Diagrama de Bloques SolidWorks, Diagrama de Bloques LaGrange, Diagrama Compues-
to).  
 
Palabras clave: modelación matemática; matlab; solidworks 
 
 

Abstract 
 
The teaching experience work exposes an analysis methodology for the simple pendulum system, 
in the mechanical engineering career, specifically in the subject of mechanical vibrations, in the 
subject of simple harmonic movement; Today there are new challenges in education, so teachers 
must innovate in their practice by applying mathematical modeling methodologies using free and 
licensed software. These methodologies can be unpublished or proposed by various authors 
(Carmona, 2014; 2016b), a complementary activity is the exchange of ideas and projects with 
teachers from other institutions at a national and international level to evaluate the modeling met-
hodologies, for their correct application evaluating them before their massive application, later 
validate them in the teaching practice of the various subjects in which they are intended to be ap-
plied. 
 
All this in order for the student to be related to the application of the different subjects to real pro-
blems, motivating him to improve himself day by day, breaking the paradigms that reality cannot 
be brought to the classrooms of the institutions. 
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The first programmed activity was to present to the students the basic concepts of mechanical vi-
brations, revising them later using the training software "Mobius Ilearn Vibrations", later the con-
cept of the pendulum was related to its characteristic LaGrange equation and the corresponding 
block diagram, reporting the experience gained in an IEEE format. 
 
The next activity consisted of exposing the physical concepts of a simple pendulum, teams of 4 
students were integrated, who were assigned the activity of designing the pendulum system in 
SolidWorks, knowing only the mass of the sphere and the length of the body of rigid oscillation, to 
culminate with a simulation in said program where the graph of angular displacement vs. time is 
shown. 
 
Subsequently, they are assigned the development of a pendulum prototype taking the same cha-
racteristics of the simulation, recording the experimental data obtained and comparing them with 
those of the obtained simulation. 
 
The equation of the LaGrange model for a simple pendulum was analyzed, the student is shown 
the procedure to generate the block diagram in Matlab simulink, the interface between Soli-
dWorks and Matlab software is performed to obtain the block diagram of the proposed design 
from SolidWorks and its subsequent nesting in Matlab. 
 
The SolidWorks and LaGrange block diagrams were related in Matlab, to subsequently assign the 
proposed values and to check the behavior obtained with the prototype. 
 
At the end of the activities, reflections were expressed in the reports, where students present their 
conclusions according to the behavior of the models made (Prototype, SolidWorks Block Diagram, 
LaGrange Block Diagram, Composite Diagram). 
 
Keywords: mathematical modeling; Matlab; SolidWorks 

 
 
1. Introducción 

 
Actualmente la experiencia docente ha cambiado y el efecto de la pandemia incentivo el uso de 
herramientas digitales y la experimentación en el trabajo docente para lograr alcanzar las com-
petencias requeridas en los estudiantes, sobre todo cuando los temas abordados pueden resultar 
ajenos si el contexto utilizado en el desarrollo de las actividades de aprendizaje no impacta en 
diferentes estilos de aprendizaje. La innovación es parte fundamental en este proceso y hacer uso 
los recursos disponibles, ponderando el trabajo colaborativo y rompiendo los paradigmas de la 
educación tradicional. 
 

  
2. Metodología 

 
La secuencia didáctica propuesta se aplicó con el grupo de VI semestre de ingeniería Mecáni-

ca del Instituto Tecnológico de Aguascalientes. 
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Figura 1.- Retícula del Plan de estudios de Ingeniería Mecánica 
 

La siguiente imagen se representan las ocho fases propuestas para lograr la competencia del 
análisis de un sistema de péndulo simple. 

 

 
 

Figura 2.- Etapas del Método Propuesto 
 
 

Desarrollo del método 
 

Los estudiantes se introducen a los conceptos de vibración mecánica con la ayuda del docente y 
el complemento del software de Mobius iLearn Vibration, donde revisan los fundamentos de la 
vibración, posteriormente se expone el sistema de péndulo simple y la ecuación característica de 



Análisis de péndulo simple utilizando los software Matlab y SolidWorks en el proceso de enseñanza aprendizaje para ingeniería 

5   

LaGrange, así como el diagrama de bloques correspondiente, reportándose la experiencia ad-
quirida en un formato IEEE. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 3.- M.A.S. Software Mobius iLearn Vibration 

 
Figura 4.- Diagrama de bloques LaGrange Péndulo Simple en software Simulink de Matlab. 

 
En una siguiente etapa los estudiantes desarrollaron la simulación del péndulo simple asignado 

en el software SolidWorks, conociendo solo la masa de la esfera y la longitud del cuerpo de osci-
lación rígido, para culminar con una simulación en dicho programa donde se muestre la gráfica 

de desplazamiento angular vs tiempo. 

 
 
 
Figura 5.- Ensamble de péndulo simple en software SolidWorks y gráfica de comportamiento obtenida. 
 
El siguiente paso fue solicitar a cada equipo de trabajo desarrollo un prototipo de péndulo to-
mando las mismas características de la simulación, registrando los datos experimentales obteni-
dos en el software tracker. 
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Figura 6.- Péndulo Analizado en software traker 
 

Una vez que el estudiante interpreta el movimiento angular del péndulo físico, se le solicita que 
realice la interfaz entre el software SolidWorks y Matlab para obtener el diagrama de bloques 
del diseño propuesto y posteriormente integrarlo en la simulación del diagrama de bloques de 
LaGrange en Simulink de Matlab. 
 

 
 

Figura 7.- Diagrama de bloques SolidWorks y su integración al subsistema LaGrange 
 

Una vez ensamblado el diagrama de bloques final se introducen los parámetros de la máscara y 
se observa el comportamiento obtenido. 

 
 

Figura 8.- Mascara en simulink  
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Figura 9- Imagen de un fragmento del documento IEEE 

 
La última etapa consiste en recopilar las conclusiones del trabajo a través de los documentos IEEE 
generados por los estudiantes.  Análisis del comportamiento de los modelos realizados (Prototipo-
Tracker, Diagrama de Bloques SolidWorks, Diagrama de Bloques LaGrange, Diagrama Com-
puesto).  

 
 

Figura 10.- Imagen Reporte de documento IEEE  
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3. Resultados  
 

Al realizar los diferentes conceptos de vibraciones e implementar cada una de las etapas pro-
puestas en el análisis del péndulo simple se logra mejorar el aprendizaje del estudiante, así como 
integrar las diferentes herramientas digitales disponible. 

 
Enseguida se muestra el resultado alcanzado en las ponderaciones para las actividades asig-

nadas durante el curso. 
 

 
 

Figura 11.-Calificaciones 
 
 

4. Conclusiones 
 

La metodología planteada a logrado que el estudiante se involucre en la construcción de su 
propio conocimiento, cuestione los resultados obtenidos encada una de las etapas planteadas, 
además de lograr integrar las diferentes habilidades del estudiante en el logro del objetivo esta-
blecido. 

 
 Esta secuencia logra incentivar las habilidades blandas para la eficiente aplicación de las 

habilidades duras necesarias para la obtención de cada producto solicitado, pasando de la 
creación de modelado digital, a la construcción de prototipos físicos, la corrección del modelado 
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digital inicial y por último la capacidad de plasmar las conclusiones en un documento escrito 
IEEE. 
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