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Presentacién Oral

1. Misién y funciones de la educacién superior

1.5. ¢ Estan realmente nuestras instituciones comprometidas con la lucha contra la pobreza, la
intolerancia, la violencia, el analfabetismo, el hambre y el deterioro ambiental?

RESUMEN- En este trabajo se presenta al Proyecto de Fin de Carrera en Ingenieria
Mecatrénica en su parte conceptual y posteriormente de contenido y en base a esto se
establecen los elementos que hacen de él un ingrediente de gran impulso al desarrollo
sostenible en nuestra nacion, se describe el caso particular de los proyectos en pro del
desarrollo sostenible realizados en la titulacion de Ingenieria Mecatrénica de la Unidad
Profesional Interdisciplinaria en Ingenieria y Tecnologias Avanzadas del Instituto Politécnico
Nacional vinculados con diversas escuelas y centros de investigacion y/o desarrollo tecnol6gico
en México.

Palabras clave: Proyecto de fin de carrera, desarrollo sostenible, Ingenieria Mecatrénica,
vinculacion.

Abstract- In this work we present to the Project of End of Career in Engineering Mechatronic in
its conceptual part and later of content and on the basis of this there are established the
elements that do of it an ingredient of great impulse to the sustainable development in our
nation, the particular case of the projects is described in favor of the sustainable development
realized in the qualifications of Engineering Mechatronic of the Professional Interdisciplinary Unit
in Engineering and Advanced Technologies of the Technical National Institute linked by diverse
schools and centers of research and / or technological development in Mexico

Keywords: Project of End of Career in Engineering, sustainable development, Engineering
Mechatronic, linked.

|. INTRODUCCION

Proyecto de Fin de carrera (PFC en lo sucesivo) es el nombre genérico de la opcién de
titulacion curricular que han implementado desde su fundacion la Unidad Profesional
Interdisciplinaria de Biotecnologia UPIBI la cual la denominé como Proyecto Terminal (PT), y la
Unidad Profesional Interdisciplinaria en Ingenieria y Tecnologias Avanzadas (UPIITA) en donde
se le encuentra con el nombre de Trabajo Terminal (TT). (Solo mencionando el caso de las
unidades interdisciplinarias del Instituto Politécnico Nacional).
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Antes de presentar la parte esencial del tema en si como elemento que proporciona soluciones
al desarrollo sostenible en nuestra nacién, se detallaran algunas caracteristicas conceptuales y
de contenido del mismo. El PFC al estar insertado como asignatura en los planes de estudio de
todas las carreras que se imparten en el caso particular de UPIITA le confiere cierta
obligatoriedad en su cursamiento para el alumnado en general y dependiendo de la calificacidn
alcanzada en su evaluacién puede ser como se menciona al inicio una opcion de titulacién,
siempre y cuando se alcance una calificacion minima de ocho, de lo contrario la asignatura
puede tener calificacion aprobatoria (seis o siete), pero el alumno no se titularia por esta
alternativa, pudiendo hacerlo por las otras opciones ya conocidas y aprobadas por el
reglamento de titulacion profesional del IPN' como son: Titulacién por promedio, seminarios,
créditos de posgrado, experiencia profesional, Tesis etc.

El PFC representa, la mayor parte de las veces, el primer contacto formal del alumno con la
realidad profesional en la que va a integrarse al finalizar sus estudios. Desde este punto de
vista, su realizacién debe contemplar dos vertientes: una académica, con el objeto de utilizar de
forma coordinada muchos de los conocimientos que ha ido adquiriendo a lo largo de la carrera,
'y otra préactica, donde tendra ya un desempefio profesional, en la cual resolvera un conjunto de
problemas interrelacionados y complejos, eligiendo una alternativa realista tanto desde la
perspectiva técnica como econémica®.

El PFC es un trabajo que dependiendo de su complejidad puede ser realizado de manera
individual o colectiva, pudiendo darse el caso de tener participacion de alumnos de las tres
carreras que se imparten en la UPIITA, las cuales son las ingenierias en Bibdnica, Mecatrénica y
Telematica. (trabajo colectivo interdisciplinario)

Y dependiendo de la naturaleza misma del proyecto a ejecutarse podria en un momento dado
tenerse la participacion de otras escuelas del Instituto Politécnico Nacional, lo cual se encuentra
contemplado dentro del reglamento Interno®. (trabajo colectivo multidisciplinario).

Todo PFC debe ser un trabajo con una complejidad suficiente, mismo que debe ser
desarrollado por él o los alumnos, no admitiéndose trabajos meramente descriptivos o que se
limiten a la recopilacién de informacion®.

Esta asignatura tiene como objetivo la realizacion, de un proyecto de ingenieria dirigido y/o
asesorado por profesores, investigadores o ingenieros en ejercicio de la profesion®.

La asignatura en el caso de la UPIITA es cursada a lo largo del ultimo afio de estudios
dividiéndose en dos semestres, en el primero de los cuales, el o los alumnos desarrollan las
actividades orientadas a obtener el disefio de lo que vayan a hacer y durante el segundo se
concretaran a terminar lo que hayan iniciado en el primero, pudiendo ser una serie de
actividades de muy diversa indole dependiendo de la naturaleza misma del PFC, la cual sera
descrita ampliamente cuando se toque el tema de los contenidos de los PFC, en el caso
especifico de la Ingenieria Mecatrénica en la UPIITA?.

El o los alumnos al final de cada uno de los periodos en que se divide el PFC deberan presentar
ya sea una memoria de avance del proyecto, al termino del primer periodo o la memoria

! Reglamento Interno de las asignaturas de Trabajo Terminal | y Trabajo Terminal 11 de la Unidad Profesional Interdisciplinaria en Ingenieria y Tecnologias avanzadas.

2 Aquino Robles J.A., Fernandez Nava C. Palma Marrufo O. “El Proyecto de Fin de Carrera como medio para una mejor vinculacion entre escuelas de ingenieria y el sector industrial y de
servicios en México

3 Gutiérrez, B. E. y Rodriguez P. L. P. “La opci6n curricular de titulacion
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definitiva al final del segundo periodo, la cual es un documento normalizado que contiene el
trabajo realizado, y debera estar capacitado para su exposicion y defensa en presentacion
publica. La asignatura se coordina por un profesor (Titular de la asignatura) al que se le asigna
un periodo de tiempo semanal durante todo el curso’.

[I. CONTENIDOS DE LOS PFC

La propuesta de tener un manual de contenidos de los proyectos a realizar por los estudiantes
de Ingenieria Mecatrénica de la UPIITA surge de la dificultad inherente a la gran diversidad de
problemas industriales, cientificos, ambientales, experimentales y de la vida cotidiana en los
gue puede estar presente, pudiéndose dar el caso inclusive de atacar situaciones en las cuales
aparentemente esta ingenieria interdisciplinaria poco tiene que ver, sin embargo como ya se
dijo, existe tanto mecatronica en el disefio como en los procesos y en el control de los mismos
también. A continuacién se mencionan fundamentalmente el tipo de proyectos que se pudiesen
tener y la posterior descripcion de cada uno de ellos:

Légicamente, cada uno de estos proyectos presenta aspectos diferentes a la hora de enfocar el
trabajo, asi como en el momento de redactar la memoria del proyecto. Ahora se comentaran
algunos aspectos de cada tipo de proyecto.

1. Proyectos de investigacion (cientifico-experimentales)*

Se trata de proyectos con un contenido de tipo cientifico experimental, en los que el alumno
estudia algln aspecto experimental con la ayuda de herramientas mecatronicas, como podria
ser algin comportamiento mecanico, 6 control electrénico, donde en algin momento dado
requiera cierta repetibilidad el proceso experimental, alguna medicién u observacion utilizando
infraestructura de ingenieria (vision artificial, registro de sucesos, bases de datos
experimentales etc.

2. Modelado Matemético y Simulacién de Procesos y/o Sistemas.

En este tipo de proyectos, el alumno parte de unos resultados experimentales obtenidos por
otras personas y su objetivo sera construir un modelo que describa el comportamiento del
proceso y/o sistema.

3. Disefio de una maquina o manipulador robético.

En este tipo de proyectos, el alumno pretende disefiar una maquina de tipo mecatrénica (que
implique control electrénico de movimiento mecanico, bien para producir o transformar algin
material, llevarlo de un sitio a otro, clasificar o hacer otra funcién como parte de un proceso de
produccion, incluyendo casos como el reciclado de materiales o siendo parte de este proceso
dentro de una linea de reciclado industrial

4. Desarrollo de software para el control de sistemas o Procesos.

En este tipo de proyectos, el alumno pretende desarrollar software o programas, Utiles para
algun aspecto de la Mecatronica, programacion de redes de microcontroladores, PLC's,
programas de Vision artificial y similares.

5. Puesta en operacién de un proceso o sistema productivo.

En este tipo de proyectos, el alumno acompafard el desarrollo de un proceso productivo
relacionado con la Mecatrénica, bien sea para producir, reciclar, transformar, ensayar, o
eliminar un cierto material; bien para determinar sus propiedades, disefiar elementos,
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manufacturar equipo o productos alimenticios, papel, incluyendo también la automatizacion de
los mismos. Esta clase de proyecto puede realizarse via estadia industrial.

6. Optimizacion o puesta a punto de un proceso o sistema industrial.

En este tipo de proyecto, el estudiante identificara y aplicara las soluciones necesarias para la
puesta a punto u optimizacién de un sistema o proceso productivo, o de reciclado, bien sea para
minimizar la cantidad de productos fabricados que no cumplen las especificaciones minimas de
calidad, dependiendo de su utilizacion final o para maximizar el aprovechamiento energético del
proceso.

7. Disefio y construccién de dispositivos o componentes Mecatrénicos®

En este tipo de proyectos, el alumno pretende disefiar un dispositivo 0 componente en
concreto, con unas determinadas caracteristicas y propiedades, que vaya a ser utilizado en una
magquina o estructura con el fin de cumplir una funcion especifica. El disefio del componente
debe responder a las solicitaciones externas, a las condiciones térmicas o ambientales del
entorno, etc.

lIl. EL PFC EN INGENERIA MECATRONICA AL SERVICIO DEL DESARROLLO
SOSTENIBLE.

Tobasura Acufia Isafas® menciona que la palabra sostenible viene del latin sustenere que
significa sostener 0 mantener en alto. En el contexto de los recursos naturales y del medio
ambiente sustentar significaria entonces —literalmente— mantener o prolongar el uso productivo
de los recursos v la integridad de la base de recursos, para nuestro caso en particular implica el
aumento sostenido del nivel de bienestar individual y colectivo de la sociedad. La Comision
Brundtland (WCED 1987) definié el desarrollo sostenible como la capacidad de los individuos
para satisfacer sus necesidades sin comprometer la base de recursos para que las futuras
generaciones pudieran satisfacer las propias. (vea figura 1).

Hay en este concepto dos elementos inseparables: Medio Ambiente Y desarrollo. EI medio
ambiente es el espacio donde vivimos todos, y sintetiza la compleja red de relaciones entre
sociedad y naturaleza en un momento determinado. El desarrollo es el proceso social que le
permite a los individuos y grupos humanos mejorar su bienestar, a través de la satisfaccion de
sus necesidades y sus aspiraciones. Un desarrollo que a la par busca mejorar las condiciones
economicas de forma sostenible social y medioambientalmente, es decir, reduzca la
desigualdad, la pobreza y la degradacién ambiental.

Centro de Formacion e Innovacion Educativa Unidad Profesional Adolfo Lépez Mateos, Zacatenco. Tel. 5729 6000, exts. 57150y 57153

7 Cr

( = .A_WL_




7

CONGRESO INTERNACIONAL
2 DELA UNIVERSIDAD

fl DIEZ ANOS DE LA DECLARACION DE PARIS

RETOS Y EXPECTATIV

DESARROL|
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Figura 1l Interaccion en el desarrollo sostenible

Por otro lado sabemos que, si bien es cierto, la mecatrénica esta centrada en mecanismos,
componentes electrénicos y moédulos de computacion los cuales combinados hacen posible la
generacion de sistemas con mayor flexibilidad, versatilidad, economia, fiabilidad y simplicidad.

La pregunta clave en este trabajo, no es ¢,De qué se ocupa la mecatrénica en si misma? Sino
mas bien ¢En que nos puede ayudar la Mecatrénica en el desarrollo sostenible?

La ingenieria mecatrénica no nacid para resolver exclusivamente problemas de investigacion
mecatrdnica (valga la expresion), en esencia, se busca al igual que con las ingenierias de la
vieja guardia, resolver problemas de indole social, econémica y hasta de corte cientifico, pero
con la consigna de hacerlo de forma integral, desde una perspectiva concurrente en la que, la
interaccion de las disciplinas que la componen es evidente desde el momento mismo en el que
se bosqueja una solucion que por antonomasia busca ser optima. De acuerdo a la definicién de
la Facultad de Ingenieria Mecatrénica de la Universidad Nacional de Colombia. Si bien es cierto
la naturaleza de la mecatronica es en esencia conocimiento y tecnologia de caracter
transdisciplinario que cubre los limites de frontera, comun entre la mecanica de precision, la
microelectrénica, la computacion y el control automatizado. Cuya Concepcién recientemente
desarrollada enfatiza la necesidad de integracion y de interaccién intensiva entre diferentes
areas de la ingenieria®. Pero claro todo lo anterior debe de tener un proposito y de acuerdo a lo
experimentado en la Unidad Profesional Interdisciplinaria en Ingenieria y Tecnologias
Avanzadas a lo largo de 13 afios de haberse abierto a la comunidad estudiantil. (Vea figura 2)
Los Proyectos de fin de Carrera en Mecatrénica han tenido un significativo impacto en muy
diversos campos tanto en la investigacién, como en los desarrollos tecnolégico y sustentable en
nuestra area de influencia regional. Ejemplo de ello son los siguientes proyectos mas
representativos:
e Simulador de condiciones ambientales tropicales para la aplicacion de técnicas de
biorremediacion de suelos contaminados..
¢ Robot verificador de la calidad de filtros de aire.
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e Desarrollo tecnoldgico de un prototipo para generar energia eléctrica a partir de la energia
eollica y solar.

e Sistema de monitoreo y Telemetria para la evaluaciéon del crecimiento durante la etapa
larvaria del Pez Blanco (Chirostoma Estor Estor) en cultivo.

e Prototipo a escala de maquina de riego automatica para hortalizas

¢ Disefio y construccién de un sistema de control para invernadote de jitomates.

¢ Desarrollo de un sistema biodigestor anaerdébico.

e Maquina Automatica para la elaboracién de alegrias (dulce tipico Mexicano)

¢ Prototipo Mecatrénico de una maquina compactadota-trituradora de polientilén teraftalato
(PET)

e Prototipo de una maquina recicladota de papel

e Prototipo de un robot mévil recolector y clasificador de residuos

e Sistema de tratamiento de aguas grises para uso en lavanderias

e Semiautomatizacion de un proceso electroquimico de reciclaje del cobre a través de desechos
del mismo material

e Implementacién de un sistema de orientacion autosuficiente de un panel solar con aplicacién a
sistemas de bombeo

e Sistema de reciclaje de PVC

¢ Sistema de Reciclaje Mecanico de botellas de plastico PET

¢ Sistema mecatrénico de aceleracién y freno para discapacitados.

Sistemas Electromecanica Sistemas
Mecanicos Electrénicos

Analisis de Sensores y
Sistemas Actuadores

MECATRONICA Electrénica

de Control

Simulacion DSP’s y Micro

Sistemas
de Control

Figura 2 Interdisciplinariedad (CENIDET)

4
Aquino Robles José Antonio. “Propuesta de Manual de contenidos de los Proyectos de fin de carrera de la licenciatura en Ingenieria Mecatronica”

Tobasura Acufia Isaias —“El desarrollo sustentable: una cuestién de equidad social”- Universidad San José de Once Caldas Colombia 25 de Agosto de 2006.
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Al observar la diversidad evidente de los contenidos de los PFC descritos en el apartado
anterior podemos observar dos aspectos fundamentales, uno el que vincula al alumno con el
trabajo experimental de muy diversa indole y el otro el que vincula al alumno con el desarrollo
sostenible productivo®.

Actualmente existen un sinnimero de tareas en las que la Mecatronica esta presente,
sobretodo en el disefio y en la fabricacién de toda la nueva gama de artefactos con los que el
hombre actualmente se ha provisto, desde automotores, hasta computadoras y reproductores
musicales, pasando por equipos de sonido, comunicacién, de ejercicio corporal y hasta de
equipo médico. Gracias a la Mecatronica se ha conseguido, fabricarlos cada vez mas rapido,
con mas precision, con mayor ahorro energético, mas ligeros en cuanto a peso y mas pequefios
en cuanto a tamafio, mas econémicos en cuanto a precio. Esto sin embargo ha acarreado un
problema mas, que en apariencia poco importancia tendria, de no ser porque, compromete los
recursos tanto energéticos como ecoldgicos y de materia prima de las préximas generaciones,
tanto los teléfonos méviles como las computadoras, han pasado a tener una vida (til tan corta
gue es comun en nuestros tiempos, desecharlas porque su sistema operativo deja de ser de
vanguardia, sin que la computadora realmente haya dejado de funcionar por si misma. La tarea
que buscamos promover a través de este documento es que la mecatrénica se haga cargo
también de reciclar lo que en el pasado construyo o fabrico, de tal manera que su tarea dentro
del ambitos social, econémico y de medio ambiente sea a si mismo integral en todo sentido.

De forma similar y de acuerdo a los trabajos realizados al servicio de la comunidad cientifica,
encontramos que la mecatronica sirve a la ciencia, (al trabajo cientifico experimental) como
también la mecatrénica se sirve de ella en una relacion de mutuo beneficio. Prueba de ello ha
sido la creacion de la infraestructura necesaria para el trabajo experimental en espacios tan
distantes como la acuacultura, la ciencia de materiales, la bionica, la telemetria, las fundiciones
de metales, tratamiento y reutilizacion de aguas, biorremediaciéon de suelos contaminados,
biodigestores. Etc.

IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo a la diversidad evidente en los contenidos de los PFC de la Ingenieria Mecatronica
podemos afirmar que ésta es una carrera de amplio espectro que inherentemente habilita al
ejercicio profesional en campos de muy diversa indole.

El PFC como asignatura, promueve en los alumnos de las Unidades Interdisciplinarias UPIITA y
UPIBI su formacion integral, permite el desarrollo de habilidades y actitudes, impulsa el
aprendizaje auténomo y facilita su incorporacion en el &mbito laboral.

Otra caracteristica que ofrece el PFC como asignatura es que privilegia la autonomia e
innovacién por lo cual sin lugar a dudas es un espacio rico en experiencias formativas, dado
gue incorpora elementos y situaciones de la realidad industrial, a la que se incorpora el
estudiante con gran motivacion.

El PFC promueve también el entusiasmo por el trabajo propio y por sus retos implicitos en él,
conlleva una tendencia hacia el éxito en su desarrollo profesional y una vida personal mas
gratificante.
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La solucién de problemas de ingenieria via desarrollo de proyectos y el manejo de casos como
los que se presentan en el desarrollo de los PFC han mostrado ser dos estrategias pertinentes
para manejar conceptos aprendidos y desarrollar habilidades para pensar y para crear.

EL PFC es un componente potencialmente exitoso, cuya eficacia estd por demas probada en
los paises de habla hispana, lo cual lo hace factible de implementar en nuestra nacién, como
puente de enlace entre el sector académico y el desarrollo sustentable.

Las compafiias inteligentes y las escuelas de ingenieria del sector privado saben que el dinero
no produce directamente la innovacién y el desarrollo la gente es quien lo genera. Por ello es
por demdas importante promover al PFC como elemento para detonar tales acciones, en
beneficio de todos.

Necesitamos preparar mucho mejor que ahora a los futuros ingenieros si es que deseamos
reconquistar los mercados locales y regionales. Hemos de estimular en ellos la creatividad y
darles el saber para que puedan crear tecnologia mexicana. EI PFC es un medio adecuado
para conseguir tal objetivo.

Para terminar es digno mencionar que el destino econémico de una nacion es el destino de sus
ingenieros, estas dos realidades no se pueden separar.

La mecatronica al nacer como una rama interdisciplinar de la ingenieria, tiene como tendencia
ofrecer mejores y mas eficientes soluciones a las crecientes necesidades humanas, por ello y
para terminar es necesario recordar y resaltar que la mecatrénica debe ofrecer también
soluciones al desarrollo sostenible no solo en México, sino en el mundo entero.
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