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Resumen

n este trabajo

se presenta una

perspectiva de

la Ingenieria

Mecatronica, su pasado,

presente y futuro en el desarrollo

tecnolégico. Asimismo, se

plantean las caracteristicas

mas relevantes que definen

a la Mecatronica con el
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los alumnos de esta

carrera un enfoque

de su campo de
estudio.
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Panorama de la mecatronica

En los ltimos afos, ha surgido una nueva generacion de productos, tales como
componentes, dispositivos, equipos, maquinas y sistemas generados con enfoque
mecatrénico; el objetivo de esta nueva ingenieria no s6lo es hacer robots, sino
la fabricacion de los denominados “productos inteligentes”, es decir, aquellos
capaces de procesar informacion para su funcionamiento.

El cambio acelerado en las nuevas tecnologias para la transformacion y creacion
de productos que demanda la poblacion actual, ya sea por sus necesidades
“basicas” o “creadas”, inducen a las industrias a utilizar implementos cada vez
mas sofisticados, capaces de crear nuevos y complejos productos por medio de
procesos de manufactura mas eficientes, con la finalidad de obtener mayores
beneficios econémicos.

Dentro del ambiente de disefio de productos o procesos, es comun distinguir
métodos o técnicas para resolver problemas especificos en ingenieria,
especialmente cuando se trata de sistemas en donde una disciplina incide més
que otra. Sin embargo, la evolucion de la maquinaria y los procedimientos
asociados a su diseflo muestran que existen dificultades para integrar métodos
convencionales que han funcionado bien de forma aislada, pero que en casos
especiales, principalmente donde se combinan efectos de diferente naturaleza, no
siempre son la mejor alternativa para solucionar los problemas de disefio.

En este sentido, hace mas de veinte afios surgio en Japon una disciplina
de la Ingenieria orientada a resolver problemas mecéanicos
y electronicos en el disefio de productos [1],
a la cual se le denomin6 Mecatronica, y
consistio en integrar técnicas de disefio
mecanico tomando en cuenta la interaccion
de dichos sistemas con los componentes
electronicos. En Europa, hace una década,
la mayoria de los ingenieros no conocian
o bien tenian una escasa idea de lo que
significaba la mecatronica, ya que se le
consideraba como una forma de disefio
revolucionaria, pero no muy clara;
para algunos grupos europeos resultd
ser un concepto muy interesante,
por lo que fueron creadas diversas
asociaciones, como “The Danish
Mechatronics Association”, “The
Mechatronics Group of Finland”,
“The Hungarian Mechatronics
Association”, y distintos centros de
disefio en Italia, Inglaterra, Alemania

y Suecia, principalmente [2].
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Breve historia

La mecatrénica, desde un punto de vista particular, parte de la evolucion de la
mecanica clasica. Grandes inventores, como Arquimedes y Da Vinci, generaron
un crecimiento en la mecanica tradicional, aunque el gran impulso ocurrio después

de la Revolucion Industrial.
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Figura 1. Ingenieria Mecanica.

A partir de entonces, los avances en la ingenieria mecanica marcaron el
desarrollo tecnoldgico en los medios de transporte (maquina de vapor, ferrocarril,
automotores), procesos de maquinado, textil, de impresion, etcétera. La
posibilidad de alcanzar grandes mercados y la expansion industrial, llevaron a
crear los procesos de produccion en serie.
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Figura 2. Evolucién de la ingenieria mecatrénica.

Mas tarde, con la incorporacion de elementos o dispositivos eléctricos, y
posteriormente electronicos, a los sistemas mecanizados, se establecid una mejor
operacion de las rutinas o ciclos de trabajo de las maquinas. Se puede afirmar que



la mecatrénica se formaliza como tal, a partir de la aplicacién comercial de la
electronica de potencia al control de motores, naciendo asi la Mecatronica [3].

Las aportaciones mas relevantes de la electronica al desarrollo de la mecatronica
inteligente son:

1922. N. Minorsky aplica por primera vez el control Proporcional-Integral
Derivativo (PID).

1960-1970. Electronica de potencia y motores eléctricos (tiristores,
motores de corriente alterna).

1969. Nace la mecatronica.

1975-1985. Control de movimiento (microprocesadores, teoria de control,
dispositivos de alta velocidad, manipuladores).

1985. La mecatronica inteligente (vision, procesamiento de informacion,
fusion de sensor, redes).

Definicion

Mecatronica es la combinacion sinérgica de diferentes ramas de la ingenieria,
tales como la mecénica, eléctrica, electronica, ciencias de la computacion, y
las tecnologias de la informacion, que incluye sistemas de control y métodos
numéricos usados para disenar productos con inteligencia incorporada [4].

La Sinergia se define como el efecto producido por la interaccion entre los
componentes de un sistema, el cual hace que el todo sea mas que la suma de las
partes individuales [5], Figura 3.

Figura 3. Combinacion sinérgica.

La mecatrénica se refiere a la integraciéon multidisciplinaria en el disefio de
sistemas de manufactura, ahorro y uso eficiente de la energia y productos en
general. Esta representa la nueva generacion de maquinas, robots y mecanismos
expertos necesarios para realizar trabajo en una variedad de ambientes,
principalmente en la automatizacion de las fabricas, oficinas y casas.
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En la Figura 4 se muestra la combinacion sinérgica de las ingenierias mecénica,
electronica y sistemas computacionales. Asimismo, se mencionan las principales
herramientas de las diferentes ingenierias, que juntas conforman un dispositivo,
sistema, disefio, proceso o producto mecatronico.

Figura 4. Ingenieria Mecatrénica.

En la Figura 5 se presentan las etapas del disefio de sistemas mecatronicos. Esta
secuencia debe llevarse a cabo de manera paralela o consecutiva, dependiendo
del ingenio del ingeniero, para finalmente lograr el objetivo deseado; cada etapa
lleva implicito el modelado y la simulacion.
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Figura 5. Etapas del disefio mecatronico.
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Esta secuencia de pasos, sin embargo, no es una regla generalizada, ya que
depende en gran medida del perfil, orientacion cientifica e ingenieril del
coordinador del proyecto.

Al aplicar una filosofia de integracion en el disefio de productos y sistemas,
se obtienen ventajas importantes, como son: mayor flexibilidad, combinacion
de eventos concurrentes, versatilidad, nivel de “inteligencia” de los productos,
seguridad y confiabilidad, asi como un “minimo consumo de energia”.
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Figura 6. Filosofia de integracion de la Mecatronica.

En la Tabla 1 se presentan algunas de las ventajas que la ingenieria mecatronica
tiene sobre la ingenieria tradicional, es decir, los mecanizados y electromecénicos.
Realmente es notable la evolucion de los sistemas, por ejemplo en los vehiculos
automotrices, con la sustitucion de los carburadores que regulan la cantidad
de combustible-aire, el “tiempo”, por un sistema fuel inyeccidén o inyeccion
electronica de combustible, controlado a través de una computadora integrada
al vehiculo, que realiza la regulacion de manera automatica.

o0
Tradicionales
Sistemas voluminosos

Mecanismos complejos

Ciclos de movimiento no ajustables

Drives de velocidad constante
Sincronizacién mecdnica
Estructuras rigidas y pesadas
Mecdnica de sus partes
Controles manuales

Robustez

Rutinario

y 3
Mecatronicos
Sistemas compactos

Mecanismos simplificados

Movimientos programables

Drives de velocidad variable
Sincronizacién electrénica

Estructuras ligeras

Precisién alcanzada por retroalimentacién
Controles automdticos y programables
Estética

Retroalimentacién

Tabla 1. Sistemas Tradicionales y Mecatrénicos.
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Algunas de las 4reas industriales y de servicios donde se tiene una fuerte influencia
de la mecatronica son:

1. La industria automotriz (maquinas automatizadas),

2. La industria alimentaria (molinos, hornos y bandas automatizados),

3. La industria del entretenimiento (juegos mecanicos, simuladores, salas
cinematograficas, camaras de video, etcétera),

4. En el hogar y trabajo (domotica),

5. En la medicina.

Actualmente, las politicas de ahorro de energia dan la pauta para establecer
conexiones multidisciplinarias entre la ingenieria mecanica y la filosofia de la
ingenieria mecatronica; en este sentido, se realiza una interfase entre los procesos
y los sistemas de control que permita establecer un manejo inteligente de ellos, asi
como el uso eficiente de la energia y su ahorro. Por tanto, la ingenieria mecatronica
es una disciplina que va a la vanguardia de los requerimientos tecnoldgicos.

Precisamente, uno de los objetivos fundamentales de la mecatrénica (que a
menudo se omite), es el ahorro de energia. Un claro ejemplo, es la evolucion
de los automoviles hacia los nuevos sistemas hibridos, que reducen el consumo
de combustibles fosiles y por consiguiente los indices de contaminacion. La
penetracion de la ingenieria mecatronica permite dar esa flexibilidad en la operacion
de estos sistemas.

La Ingenieria Mecatronica en el TESE

El TESE tiene la finalidad de formar ingenieros mecatronicos capaces de
proporcionar a la sociedad bienes y herramientas que le permitan aprovechar los
recursos naturales y energéticos de manera adecuada, para satisfacer las necesidades
materiales y sociales en beneficio de la humanidad, mediante la aplicacion
de conocimientos en la fisica, matematicas, quimica y técnicas de ingenieria
mecanica, electronica y sistemas, que estimule la habilidad de integrar, interactuar
y comunicarse en equipos multidisciplinarios, asimilando y aplicando tecnologias,
adaptandolas a las necesidades del entorno productivo, social, ambiental,
propiciando un crecimiento sustentable que favorezca al desarrollo tecnologico,
factor considerado como prioritario para el presente y futuro de México.
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