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Mecatronica

Diseno en Ingenieria

@ Dr.-Ing. Osvaldo Hugo Penisi %
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La definicion de Mecatronica ha ido cambiando desde
su original dada por Yasakawa

La palabra Mecatronica esta compuesta por
“meca” debido a mecanismos y
“tronica” debido a electronica.

La tecnologia y desarrollo de productos ha ido incorporando
mas y mas electronica en los mecanismos,
en forma intima y organica
Haciendo imposible poder decir donde una termina
y la otra comienza

La definicion de Mecatronica continud cambiando

@ Dr.-Ing. Osvaldo Hugo Penisi %
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En 1996

Otra definicion de Mecatronica fue presentada por
Harashima, Tomizuka, and Fukada

En sus palabras,
Mecatronica es definida como la integracion sinérgica
de la Ingenieria Mecanica,
con electronicay el control inteligente de computadora
en el disefio y manufactura
de productos y procesos industriales

En el mismo afno, Auslander y Kempf definian:

Mecatronica como la aplicacion de decisiones complejas
gue hacen a la operacion de sistemas fisicos

@ Dr.-Ing. Osvaldo Hugo Penisi % ~:
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En 1997
Shetty and Kolk definian:

Mecatronica es la metodologia usada para el
disefio optimo de productos electromecanicos

Mas recientemente

W. Bolton sugiere:

Un Sistema Mecatronico
no es solo una union de sistemas eléctricos y mecanicos
y €S mas que un sistema de control,
este es una completa integracion de todos ellos

@ Dr.-Ing. Osvaldo Hugo Penisi ﬂ%ﬂ *?
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Sin una posible descripcion definitiva de la mecatronica,
los iIngenieros comprenden

por las definiciones dadas anteriormente

Yy por sus experiencias personales

la esencia de la filosofia de la mecatrdonica

Para muchos ingenieros que estan
en la vanguardia del disefio de ingenieria;

Mecatronica no es nada nuevo

@ Dr.-Ing. Osvaldo Hugo Penisi %
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Muchos productos de ingenieria en los ultimos 25 afnos

tienen integrados sistemas mecanicos eléctricos y de computacion
los cuales fueron disenados por ingenieros que nunca fueron entrenados
formalmente en mecatronica en si misma

Esto permite ver que la moderna practica concurrente en el
diseno de ingenieria, ahora visualizada formalmente como parte de la
especialidad mecatronica, son procesos naturales de diseo.

Es evidente que el estudio de la mecatrénica provee un mecanismo
para estudiantes interesados en entender y explicar el proceso de
disefio de ingenieria para definir, clasificar, organizar e integrar

muchos aspectos del diseno de productos en un paquete coherente

@ Dr.-Ing. Osvaldo Hugo Penisi %
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Como la histérica division entre

las ingenierias mecanica, eléctrica, aeroespacial,

guimica, civil y de sistemas, se convierten en poco definible,
deberiamos confortarnos en la existencia

de la mecatrénica como un campo de estudio académico.
La mecatronica especialmente provee

un camino educacional que es como una hoja de ruta
paralos estudiantes de ingenieria dentro de la estructura

tradicional de muchas facultades de ingenieria

@ Dr.-Ing. Osvaldo Hugo Penisi %
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La Mecatrdonica esta reconocida mundialmente
como una vibrante area de estudio

Programas de grado y pregrado en ingenieria mecatrénica
son ahora ofrecidos en muchas universidades

Trabajos referenciados estan siendo publicados y
Conferencias especificas estan siendo organizadas y
generalmente son de gran concurrencia

Debera comprenderse que la mecatréonica no es solo una estructura
conveniente para estudios de investigacion para académicos,

es un modo de vida
en |la practica de la ingenieria moderna

@ Dr.-Ing. Osvaldo Hugo Penisi ﬂ%ﬂ
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QUE CONTIENE UN SISTEMA MECATRONICO?

Modelado del sistema
fisico

Actuadores y Sensores Sistemas y Sefiales

MECATRONICOS

Adquisicion de datos Sistemas légicos
Y y
Software Computadores

@ Dr.-Ing. Osvaldo Hugo Penisi %ﬂ




XIV Reunion - 05- 06 de mayo de 2007 - Buenos Aires - FIUBA

Modelado del sistema

fisico
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Caracteristicas de los sensores y actuadores
en su respuesta de tiempo y frecuencia.
Sensores lineales y rotacionales

Fuerza, torque, medidores de presion,
Sensores de flujo, medidores de temperatura,
sensores de proximidad y presencia
Deteccion de luz, imagen y sistemas de vision
Dispositivos de fibra optica, micro y hano sensores
Actuadores

Electromecanicos

Motores de cc, ca, de paso, lineales
Actuadores piezoeléctricos

Actuadores neumaticos e hidraulicos

Micro y nano actuadores

@ Dr.-Ing. Osvaldo Hugo Penisi %ﬂ
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Sistemas y Sefnales

Modelado mecatronico

Senales y sistemas

Respuesta dinamica del sistema
Respuesta en frecuencia
Estabilidad y controlabilidad

@ Dr.-Ing. Osvaldo Hugo Penisi %ﬂ
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Sistemas de adquisicion de datos
Sistemas transductores y de medicion
Conversores A/D y D/A

Amplificacion y Acondicionamiento de sefal

Sistemas basados en instrumentacion computarizada
Ingenieria de software

Grabacion de datos

Adquisicion de datos

Y
Software

@ Dr.-Ing. Osvaldo Hugo Penisi %ﬂ
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Logica digital

Sistemas de comunicacion

Deteccion de fallas

Disefio de sistemas logicos

Arquitectura de computadoras y microprocesadores
Sistemas de interfase

Controladores logicos programables

Sistemas légicos

y
Computadores

@ Dr.-Ing. Osvaldo Hugo Penisi %
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Evolucion en el tiempo del disefno en ingenieria

1900 Sistemas puramente mecanicos
1920 Sistemas mecanicos con dispositivos eléctricos

1935 Sistemas mecanicos con control automatico

Control electronico analogico

1955 Sistemas mecanicos con .
Control secuencial

1975  Sistemas mecéanicos con Control digital continuo
Control digital secuencial

Integracion hardware mecanico y electronico
Software de determinadas funciones

1985 Sistemas Mecatronicos  Nuevas herramientas de disefios para
ingenierias simultaneas
Efectos sinérgicos

@ Dr.-Ing. Osvaldo Hugo Penisi ﬂ%ﬂ




XIV Reunion - 05- 06 de mayo de 2007 - Buenos Aires - FIUBA

En mi opinion puedo decir que dada la flexibilidad de uso

gue se demanda actualmente en los sistemas de ingenieria,

se puede definir a la Mecatronica como una manera distinta de
enfocar el disefo en ingenieria en la cual se tiene en cuenta no solo
la funcionalidad del sistema sino también

su flexibilidad a los distintos estados de funcionamiento.

Teniendo en cuenta que basicamente un sistema Mecatronico
tiene un esquema general como el siguiente:

mICro-
computer

Se puede preguntar
¢ Como y cuando ensenar Mecatronica en las Ingenierias?

@ Dr.-Ing. Osvaldo Hugo Penisi %
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En nuestro pais esto es muy nuevo, podria decir que no hay experiencia,
en el resto del mundo los conceptos son controvertidos,
en algunos es grado en otros es postgrado

TECNICO UNIVERSITARIO
EN MECATRONICA

Carrera terciaria
Duracion del curso tres afios, Carga horaria 28 hs semanales (max.)
Asistencia obligatoria (80% min.)
Las asignaturas se aprueban por examen final o por parciales segun las materias cursadas

Objetivos
Formacion técnica y humana del alumno, que le habilite,
para desempefiarse en base a conocimientos tedrico - practicos en las areas de la mecéanica en
general
y los procesos automatizados por maquinaria con controles
neumaticos, hidraulicos, electronicos, electro - neumaticos, y electro - hidraulicos,
para ser aplicados en disefio y planificaciones de produccion de bienesy servicios.

Alcance del Titulo
Estudio, proyecto y direccion técnica y mantenimiento de componentes y equipos,
y de sistemas e instalaciones para la produccion de bienes y servicios en los ambitos de la

automacion

mecanica, eléctricay electronica en que se desarrollen.

Realizar control de calidad de los procesos y productos.

Aplicar normas y métodos y técnicas segun los conceptos de calidad total.
Organizary controlar materiales e instrumentos de precision.

Instituto Politécnico Superior General San Martin - U. N. R. - Republica Argentina
Av. Pellegrini 250 - 2000 Rosario - Tel: (+54) (0341) 4802641 - Fax: (+54) (0341) 4802643
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® Plan de Estudios

ler Cuatrimestre
Dibujo de méaquinas |
Mecanizado
Termodinamica técnica
Estatica

Electrotécnia |
Materiales |
Neumatica basica |

3er Cuatrimestre

Introd. al ctrol.numeérico comp.

Maquinas eléctricas
Electronica

Elementos de maquinas
Maquinas térmicas
Proceso de mecanizado Il

5to Cuatrimestre
Tecnologia de las soldaduras
Prog. ctrol. numérico comp.
Plasticos y elastomeros
Dibujo asistido por comp.
Administracion de empresas

2do Cuatrimestre

Dibujo de méaquinas Il
Proceso mecanizado |
Resistencia de materiales
Metrologia

Electrotécnia Il
Materiales I

Hidraulica basica |

4to Cuatrimestre
Automatizacion eléctrica
Laboratorio de motores

Lab. de maquinas frigorificas
Lab. de hidraulica y neumatica
Mecanismos

6to Cuatrimestre

Calidad total

Robdtica

Automat. electro-hidraulico y neumatico
Vidrios y ceramicos

Trabajo final

Instituto Politécnico Superior General San Martin - U. N. R. - Republica Argentina

o

®



FoDANI

Universidad Nacional de Cuyo Ingenieria en Mecatrénica

Descripcion de la Carreray Campo Ocupacional

El Ingeniero en Mecatronica es un profesional capacitado para concebir, desarrollar,

optimizar y automatizar equipos procesos o productos de alta tecnologia, dotados de un nivel de
"inteligencia“ que les permita adaptarse y preservar el medio ambiente, para mejorar la productividad
y competitvidad de las organizaciones.

Colabora con la coordinacion de las tareas relacionadas a la ejecucién de proyectos con competencias
transversales en esas especialidades (Ingenieria Mecanica, Electrdénica e Informatica Industrial) por lo
tanto deben poseer capacidad y habilidad para disefar, realizar, construir, operar sistemas
electromecanicos programables y versatiles.

También puede disefiar proyectos y calcular dispositivos, maquinas, equipos y proceos de un nivel de
automatizacion garantizando un funcionamiento 6ptimo; administrar procesos de asimilacion de
nuevas tecnologias para la modernizacion de los proceosos productivos de las organizaciones;
disenar, simular, implementar y controlar porcesos de manufactura en forma automatizada mediante el
uso de tecnologias automaticas.

La carrera de Ingenieria en Mecatronica es para alumnos que estan cursando las otras carreras de la
Facultad de Ingenieria.

Los alumnos seran de tiempo completo en el ciclo de especializacion a partir de tercer afio y becados
por la Facultad

segun convenios con la ENIB (Francia). La seleccion se efectuara de acuerdo a los siguientes criterios:
puntaje académico,

entrevista personal y una comision de seleccion integrada por el Secretario Académico, tres Directores
de Carrera,

un responsable del Area de Informéatica, dos Consejeros Alumnos y una asesora en entrevistas.



http://www.uncu.edu.ar/
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Nuevo laboratorio en el ITBA

La Mecatronica es una rama de la Mecanica que nace con el desarrollo
de los microprocesadores.

Basicamente, es una disciplina que incorpora la Informatica y la Electrénica
al disefio, automacion, control y mantenimiento de sistemas y procesos mecanicos.

La evolucion de la tecnologia indica que la Mecatronica dominara el escenario
de todas las Ingenierias.

En consecuencia, en los paises desarrollados se observa
una creciente incorporacion de la Mecatronica como disciplina universitaria.

Conscientes de esta realidad, las autoridades del ITBA

alentaron la iniciativa de incluir la Mecatronica en nuestros planes de estudio,
como una orientacion alternativa para alumnos de Ingenieria Electrénica o Mecanica.
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Universidad de Ejemplos de Mecatrénica
Buenos Aires
Facultad de
Arquitectura, —adt
M\Z ’y'v
Urbanismo o

Cronograma

g:zcéljsti_!(; Fundamentos inicio: lunes 26 de marzo 2007

Mecatrodnicos
horarios: lunes y martes

En un momento en que, en el mundo,

se esta hablando intensamente de la Ciencia del Disefio soportadaaqk ki Hvestigaeion cientifica,
tratar de conformar un cuerpo de conocimientos aplicables a las disciplinas proyectuales,
es una necesidad. De ahi que el objetivo central de este posgrado sea la profundizacion
en campos de conocimientos interdisciplinarios y, simultaneamente,

la incorporacion de nuevas areas de conocimiento.

Esto constituira una plataforma para el cruce de disciplinas en el desarrollo de productos.
Asi como la bidnica, la biomecanicay la ergonomia cientifica son el nacleo sustantivo
del biodiseno;

el software, la ingenieria mecanica, la electronica y el disefio industrial

le dan sentido a la mecatronica.

Es por esto que el Biodisefio y la Mecatronica,

dadas las caracteristicas innovativas de los productos que abarcan,

constituyen un universo con un crecimiento exponencial.

7l ®
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La UNSAM extiende la inscripcion para el 2006

La Escuela de Ciencia y Tecnologia de la Universidad de San Martin anuncia que extiende la
inscripcion para su nueva carrera de grado:

Ingenieria Electronica con orientaciones en, Informatica, Instrumentacion Biomedica,
Mecatronica,

Nanotecnologia.

Campus Miguelete, Edificio Tornavias. Martin de Irigoyen 3100, Partido de San Martin.

Requisitos para la inscripcion:

Deberé presentarse DNI (original y fotocopia de la primera y segunda hoja, y de existir, hoja de cambio de domicilio),
analitico del nivel medio (original y fotocopia), una foto color 4x4 y abono de $ 3 por libreta universitaria.

En caso de no poseer alguno de los citados documentos (como es el caso de alumnos que desean cursar en simultaneo
con el ultimo afio del nivel medio o personas mayores de 25 afios de edad con estudios medios incompletos)

0 bien poseer ya un titulo terciario/universitario, se ruega comunicarse con el Dpto. de Alumnos al 4580-7288,

Ingenieria en Electronica con orientacion en:
Informatica

Instrumentacion Biomédica

Mecatrdnica

Nanotecnologia

Licenciatura en Anélisis Ambiental

Licenciatura en Fisica Medica

Licenciatura en Biotecnologia

Tecnicatura Universitaria en Electromedicina.
Tecnicatura Universitaria en Diagnostico por Imagenes

o o



UNIVERSIDAD DE TALCA Ingenieria en Mecatronica
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TITULO Y GRADO Universidad de Talca - Chile
Titulo Profesional: Ingeniero en Mecatronica

Grado: Licenciado en Ciencias de la Ingenieria

¢, QUE ES MECATRONICA?

La mecatronica es una eficiente y efectiva integracion de las dltimas tecnologias

en ingenieria de precisibn mecanica, teoria de control, ciencias computacionales y electronica,
para optimizar y/o disefiar procesos, productos y sistemas.

La Universidad de Talca a través de su Facultad de Ingenieria

tomo la decision estrategica de crear, en el afio 2004, la carrera de Ingenieria en Mecatrénica
siendo la primera de este tipo en Chile; la cual tiene como objetivo proveer de ingenieros

en esta disciplina a la comunidad nacional e internacional para alcanzar

mayores niveles de calidad, productividad y competitividad.

La vision de la carrera de Ingenieria en Mecatronica impartida por la Universidad de Talca,
es formar al capital humano orientado a impulsar

y desarrollar productos con un alto valor agregado en base a una investigacion

mas integral, aplicada al crecimiento y desarrollo del pais.

Un Ingeniero en Mecatronica formado en la Universidad de Talca

sera el encargado de integrar los conocimientos cientificos y tecnologicos
mediante una accion multidisciplinaria buscando la disponibilidad e innovacion tecnolégica.
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DESCRIPCION DE LA CARRERA Universidad de Talca - Chile

La carrera de Ingenieria en Mecatronica te entrega una serie de
conocimientos y habilidades multidisciplinarias

necesarias para diseiar, mantener y operar procesos de produccion

asi como la realizacion de proyectos en ingenieria utilizando las
herramientas de la mecatronica para la sintesis de sistemas avanzados.
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INFRAESTRUCTURA Y FORTALEZAS Universidad de Talca-Chile
» Amplias posibilidades de desarrollo profesional en el futuro, a nivel nacional e internacional.

» Disponibilidad de una amplia gama de Laboratorios Tecnolégicos y Talleres como:

Computacion basica y avanzada - Electronica y Automatizacion — Maquinas Herramientas
Convencionales y a Control Numeérico — Mecanica de los Fluidos y Maquinas Hidraulicas -
Maquinas Eléctricas — Termodinamica y Transferencia de Calor - Manufactura Flexible y de
Robotica — Metalografia y Resistencia de Materiales.

* Redes inalambricas para conexion de notebook personales de sus alumnos.
» La mayoria de las asignaturas complementan sus clases con apoyo de e-learning,
facilitando el autoaprendizaje via Internet a traves de la herramienta WebCT.

» Universidad acreditada por 5 afos por la Comision Nacional de Acreditacion de Pregrado
* Posibilidad de continuar estudios de postgrado en la misma Universidad.

 EI 83,5% de los académicos de la Universidad de Talca, posee estudios de postgrado
obtenidos en prestigiosas universidades (Considerando especialidades en Ingenieria).

» El Campus Universitario mas amplio y moderno del pais,

lider en infraestructura con 13,4 m2 construidos por alumno.
» Acceso a Programas de Intercambio con mas de 50 Universidades Extranjeras.
* Intensivo programa de aprendizaje de inglés como segundo idioma.

7l ®



En la Pontificia UNIVERSIDAD CATOLICA del Peru,
se lo toma como especializacion de posgrado
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Desarrollo del Automovil como un Sistema Mecatronico

Hasta los afios 1960, la radio fue el unico sistema

gue contenia electronica en el automovil,

todos los otros sistemas eran mecanicos o eléctricos

No hay sistemas inteligentes de seguridad.

Los cinturones de seguridad, incluidos en los primeros afnos

de la década del 60, eran de actuacion completamente mecanica
Todos los sistemas del motor eran controlados

por el conductor o por otro sistema mecanico

@ Dr.-Ing. Osvaldo Hugo Penisi %
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El tiempo de ignicidn fue la variable de control.
El control mecéanico del proceso de combustiéon no fue optimo
en términos de eficiencia del combustible

El modelo del proceso de combustion mostro que para
iIncrementar la eficiencia del combustible,

existe un tiempo 6ptimo para iniciar la combustion.

El tiempo depende de la carga,

la velocidad y otras cantidades medibles

El sistema electronico de ignicidn
fue uno de los primeros sistemas mecatronicos
Incluidos en el automovil a los fines de la década del 70

El sistema electronico de ignicion

consiste en un sensor de la posicion del eje de manivela,

sensor de posicion del arbol de levas, velocidad del flujo de aire,
posicion de mariposa,

sensor de velocidad de la posicion de cambio de la mariposa

Y un especifico microcontrolador determina el tiempo de la chispa
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El sistema antibloqueo de freno (ABS) fue introducido en el automaovil
a fines de los anos 1970

El sistema de control de traccion fue introducido
en los automoviles a mediados de los 90

Este proceso asegura que se esté acelerando

el vehiculo al maximo posible

segun las condiciones del camino y del vehiculo

El control dinamico del vehiculo (VDC) fue introducido en los automaoviles
a fines de los anos 1990

El sistema de TCS es activado para controlar la potencia a las ruedas,
la velocidad del vehiculo y minimizar la diferencia entre el sistema de direccion
y la direccion del movimiento del vehiculo
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Nuevas aplicaciones de sistemas mecatronicos en el mundo automotriz
Incluyen Automoviles semi-autonomos y completamente autbnomos,
incremento de seguridad, reduccién de emisiones,

y otros adicionales que incluyen control de navegacion inteligente y
frenos através de sistemas cableados eliminando los hidraulicos

Otra area significante de crecimiento que deberia beneficiarse
del disefio mecatrdnico es redes inalambricas de comunicacién
de automoviles a bases fijay de automovil a automovil

La telemetria, la cual combina audio, telefonia celular manos libres,
navegacion, conexion a internet, e-mail, y reconocimiento de voz es quizas
el area de mayor potencial de crecimiento en el automouvil

En efecto el uso de la electrénica en el automovil
esta expectante de incrementar a un rango anual del 6% por ano
durante los proximos 5 afios, y la funcionalidad electronica se duplicara

en los proximos 5 afos
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Claramente un automovil con 30-60 microcontroladores,

mas de 100 motores eléctricos

Alrededor de 100 kg de cableado, una multitud de sensores y
miles de lineas de codigo de software no pueden ser estrictamente

clasificado como un sistema mecanico

El automovil esta siendo transformado

en un comprensible sistema

MECATRONICO
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DISENO CONVENCIONAL
ADICION DE COMPONENTES
1 gran tamafio en comparacion al peso

2 mecanismos complejos
3 PROBLEMAS DE CABLEADO

4 CONEXION DE COMPONENTES
CONTROL SIMPLE

5 construccion rigida

6 Feedforward control, Control lineal
(analog)

7 precision a traves de estrechas tolerancias

8 cambio arbitrario de cantidades no
medibles

9 monitoreo simple
10 habilidades fijas

DISENO MECATRONICO

INTEGRACION DE COMPONENTES
COMPACTO

MECANISMOS SIMPLES
COMUNICACION POR BUS O INALAMBRICA
UNIDADES AUTONOMAS

INTEGRACION POR PROCESADO DE INFORMACION
(software)

CONSTRUCCION ELASTICA con amortiguacion por
retroaccion electronica

Programmable feedback (nonlinear) control digital
Precision a traves de medicion y feedback control

Control de cantidades estimadas no medibles

Supervision con diagnéstico de fallas
Habilidades aprendibles
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