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RESUMEN- En este trabajo se presenta al Proyecto de Fin de Carrera en Ingeniería 
Mecatrónica 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 nación, se describe el caso particular de los proyectos en pro del 
desarrollo sostenible realizados en la titulación de Ingeniería Mecatrónica de la Unidad 
Profesional Interdisciplinaria en Ingeniería y Tecnologías Avanzadas del Instituto Politécnico 
Nacional vinculados con diversas escuelas y centros de investigación y/o desarrollo tecnológico 
en México. 
Palabras clave: Proyecto de fin de carrera, desarrollo sostenible, Ingeniería Mecatrónica, 
vinculación. 
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. 
  
I.  INTRODUCCIÓN 
 
Proyecto de Fin de carrera (PFC en lo sucesivo) es el nombre genérico de la opción de 
titulación curricular que han implementado desde su fundación la Unidad Profesional 
Interdisciplinaria de Biotecnología UPIBI la cual la denominó como Proyecto Terminal (PT), y la 
Unidad Profesional Interdisciplinaria en Ingeniería y Tecnologías 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).  



 

  

Antes de presentar la parte esencial del tema en sí como elemento que proporciona soluciones 
al desarrollo sostenible en nuestra nación, se detallarán algunas características 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 calificación 
alcanzada en su evaluación puede ser como se menciona al inicio una opción de titulación, 
siempre y cuando se alcance una calificación mínima de ocho, de lo contrario la asignatura 
puede tener calificación aprobatoria (seis o siete), pero el alumno no se titularía por esta 
alternativa, pudiendo hacerlo por las otras opciones ya conocidas y aprobadas por el 
reglamento de titulación profesional del IPN1 como son: Titulación 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 realización 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, 
1y otra práctica, donde tendrá ya un desempeño profesional, en la cual resolverá un conjunto de 
problemas interrelacionados y complejos, eligiendo una alternativa realista tanto desde la 
perspectiva técnica como económica2. 
El PFC es un trabajo que dependiendo de su complejidad puede ser realizado de manera 
individual o colectiva, pudiendo darse el caso de tener participación de alumnos de las tres 
carreras que se imparten en la UPIITA, las cuales son las ingenierías en Biónica, Mecatrónica  y 
Telemática. (trabajo colectivo interdisciplinario)  
Y dependiendo de la naturaleza misma del proyecto a ejecutarse podría en un momento dado 
tenerse la participación de otras escuelas del Instituto Politécnico Nacional, lo cual se encuentra 
contemplado dentro del reglamento Interno1.  (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 recopilación de información3. 
Esta asignatura tiene como objetivo la realización, de un proyecto de ingeniería dirigido y/o 
asesorado por profesores, investigadores o ingenieros en ejercicio de la profesión5. 
La asignatura en el caso de la UPIITA es cursada a lo largo del último año de estudios 
dividiéndose en dos semestres, en el primero de los cuales, el o los alumnos desarrollan las 
actividades orientadas a obtener el diseño de lo que vayan a hacer y durante el segundo se 
concretarán a terminar lo que hayan iniciado en el primero, pudiendo ser una serie de 
actividades de muy diversa índole dependiendo de la naturaleza misma del PFC, la cual será 
descrita ampliamente cuando se toque el tema de los contenidos de los PFC, en el caso 
específico de la Ingeniería Mecatrónica en la UPIITA4. 

El o los alumnos al final de cada uno de los periodos en que se divide el PFC deberán presentar 
ya sea una memoria de avance del proyecto, al termino del primer periodo o la memoria 
                                                           
1 Reglamento Interno de las asignaturas de Trabajo Terminal I y Trabajo Terminal II de la Unidad Profesional Interdisciplinaria en Ingeniería y Tecnologías avanzadas. 
2 Aquino Robles J.A.,  Fernandez Nava C.  Palma Marrufo O. “El Proyecto de Fin de Carrera como medio para una mejor vinculación entre escuelas de ingeniería y el sector industrial y de 
servicios en México 
3 Gutiérrez , B. E. y Rodríguez P. L. P. “La opción curricular de titulación 



 

  

definitiva al final del segundo periodo, la cual es un documento normalizado que contiene el 
trabajo realizado, y deberá estar capacitado para su exposición y defensa en presentación 
pública. La asignatura se coordina por un profesor (Titular de la asignatura) al que se le asigna 
un periodo de tiempo semanal durante todo el curso1. 

II.  CONTENIDOS DE LOS PFC 
La propuesta de tener un manual de contenidos de los proyectos a realizar por los estudiantes 
de Ingeniería Mecatrónica de la UPIITA surge de la dificultad inherente a la gran diversidad de 
problemas industriales, científicos, ambientales, experimentales y de la vida cotidiana en los 
que puede estar presente, pudiéndose dar el caso inclusive de atacar situaciones en las cuales 
aparentemente esta ingeniería interdisciplinaria poco tiene que ver, sin embargo como ya se 
dijo, existe tanto mecatrónica en el diseño como en los procesos y en el control de los mismos 
también. A continuación se mencionan fundamentalmente el tipo de proyectos que se pudiesen 
tener y la posterior descripción de cada uno de ellos: 
Lógicamente, cada uno de estos proyectos presenta aspectos diferentes a la hora de enfocar el 
trabajo, así como en el momento de redactar la memoria del proyecto. Ahora se comentarán 
algunos aspectos de cada tipo de proyecto.  
 
1. Proyectos de investigación (científico-experimentales)4 

Se trata de proyectos con un contenido de tipo científico experimental, en los que el alumno 
estudia algún aspecto experimental con la ayuda de herramientas mecatrónicas, como podría 
ser algún comportamiento mecánico, ó control electrónico, donde en algún momento dado 
requiera cierta repetibilidad el proceso experimental, alguna medición u observación utilizando 
infraestructura de ingeniería (visión artificial, registro de sucesos, bases de datos 
experimentales  etc. 
 2.  Modelado Matemático y Simulación de Procesos y/o Sistemas.  
En este tipo de proyectos, el alumno parte de unos resultados experimentales obtenidos por 
otras personas y su objetivo será construir un modelo que describa el comportamiento del 
proceso y/o sistema.  
3. Diseño de una máquina o manipulador robótico. 
 En este tipo de proyectos, el alumno pretende diseñar una máquina de tipo mecatrónica (que 
implique control electrónico de movimiento mecánico, bien para producir o transformar algún 
material, llevarlo de un sitio a otro, clasificar o hacer otra función como parte de un proceso de 
producción, incluyendo casos como el reciclado de materiales o siendo parte de este proceso 
dentro de una línea 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, útiles para 
algún aspecto de la Mecatrónica, programación de redes de microcontroladores, PLC’s, 
programas de Visión artificial y similares. 
5. Puesta en operación de un proceso o sistema productivo.  
En este tipo de proyectos, el alumno acompañará el desarrollo de un proceso productivo 
relacionado con la Mecatrónica, bien sea para producir, reciclar, transformar, ensayar, o 
eliminar un cierto material; bien para determinar sus propiedades, diseñar elementos, 



 

  

manufacturar equipo o productos alimenticios, papel, incluyendo también la automatización de 
los mismos. Esta clase de proyecto puede realizarse vía estadía industrial.  
6. Optimización o puesta a punto de un proceso o sistema industrial.  
En este tipo de proyecto, el estudiante identificará y aplicará las soluciones necesarias para la 
puesta a punto u optimización de un sistema o proceso productivo, o de reciclado, bien sea para 
minimizar la cantidad de productos fabricados que no cumplen las especificaciones mínimas de 
calidad, dependiendo de su utilización final o para maximizar el aprovechamiento energético del 
proceso. 
7. Diseño y construcción de dispositivos o componentes Mecatrónicos5 

En este tipo de proyectos, el alumno pretende diseñar un dispositivo o componente en  
concreto, con unas determinadas características y propiedades, que vaya a ser utilizado en una 
máquina o estructura con el fin de cumplir una función específica. El diseño del componente 
debe responder a las solicitaciones externas, a las condiciones térmicas o ambientales del 
entorno, etc.  
 
III.  EL PFC EN INGENERÍA MECATRÓNICA AL SERVICIO DEL DESARROLLO 
SOSTENIBLE. 
 
Tobasura Acuña Isaías6 menciona que la palabra sostenible viene del latín sustenere que 
significa sostener o mantener en alto. En el contexto de los recursos naturales y del medio 
ambiente sustentar significaría entonces –literalmente– mantener o prolongar el uso productivo 
de los recursos y 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 Comisión 
Brundtland (WCED 1987) definió 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. El 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 satisfacción de 
sus necesidades y sus aspiraciones. Un desarrollo que a la par busca mejorar las condiciones 
económicas de forma sostenible social y medioambientalmente, es decir, reduzca la 
desigualdad, la pobreza y la degradación ambiental. 



 

  

 
 

Figura 1   Interacción en el desarrollo sostenible 
 
Por otro lado sabemos que, sí bien es cierto, la mecatrónica está centrada en mecanismos, 
componentes electrónicos y módulos de computación los cuales combinados hacen posible la 
generación de sistemas con mayor flexibilidad, versatilidad, economía, fiabilidad y simplicidad.  
 
La pregunta clave en este trabajo, no es ¿De qué se ocupa la mecatrónica en si misma? Sino 
más bien ¿En que nos puede ayudar la Mecatrónica en el desarrollo sostenible? 
 
La ingeniería mecatrónica no nació para resolver exclusivamente problemas de investigación 
mecatrónica (valga la expresión), en esencia, se busca al igual que con las ingenierías de la 
vieja guardia, resolver problemas de índole social, económica y hasta de corte científico, pero 
con la consigna de hacerlo de forma integral, desde una perspectiva concurrente en la que, la 
interacción de las disciplinas que la componen es evidente desde el momento mismo en el que 
se bosqueja una solución que por antonomasia busca ser optima. De acuerdo a la definición de 
la Facultad de Ingeniería Mecatrónica de la Universidad Nacional de Colombia. Sí bien es cierto 
la naturaleza de la mecatrónica es en esencia conocimiento y tecnología de carácter 
transdisciplinario que cubre los límites de frontera, común entre la mecánica de precisión, la 
microelectrónica, la computación y el control automatizado. Cuya Concepción recientemente 
desarrollada enfatiza la necesidad de integración y de interacción intensiva entre diferentes 
áreas de la ingeniería5. Pero claro todo lo anterior debe de tener un propósito y de acuerdo a lo 
experimentado en la Unidad Profesional Interdisciplinaria en Ingeniería y Tecnologías 
Avanzadas a lo largo de 13 años de haberse abierto a la comunidad estudiantil. (Vea figura 2) 
Los Proyectos de fin de Carrera en Mecatrónica han tenido un significativo impacto en muy 
diversos campos tanto en la investigación, como en los desarrollos tecnológico y sustentable en 
nuestra área de influencia regional. Ejemplo de ello son los siguientes proyectos más 
representativos:  
• Simulador de condiciones ambientales tropicales para la aplicación de técnicas de 

biorremediación de suelos contaminados.. 
• Robot verificador de la calidad de filtros de aire. 



 

  

• Desarrollo tecnológico de un prototipo para generar energía eléctrica a partir de la energía 
eólica y solar. 

• Sistema de monitoreo y Telemetría para la evaluación  del crecimiento durante la etapa 
larvaria del Pez Blanco (Chirostoma Estor Estor) en cultivo. 

• Prototipo a escala de máquina de riego automática para hortalizas 
2 

• Diseño y construcción de un sistema de control para invernadote de jitomates. 
• Desarrollo de un sistema biodigestor anaeróbico. 
• Máquina Automática para la elaboración de alegrías (dulce típico Mexicano) 
• Prototipo Mecatrónico de una máquina compactadota-trituradora de polientilén teraftalato 

(PET) 
• Prototipo de una máquina recicladota de papel 
• Prototipo de un robot móvil recolector y clasificador de residuos 
• Sistema de tratamiento de aguas grises para uso en lavanderías 
• Semiautomatización de un proceso electroquímico de reciclaje del cobre a través de desechos 

del mismo material 
• Implementación de un sistema de orientación autosuficiente de un panel solar con aplicación a 

sistemas de bombeo 
• Sistema de reciclaje de PVC  
• Sistema de Reciclaje Mecánico de botellas de plástico PET 
• Sistema mecatrónico de aceleración y freno para discapacitados. 
  

 
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 Ingeniería Mecatrónica” 
5 

Tobasura Acuña Isaías –“El desarrollo sustentable: una cuestión de equidad social”– Universidad San José de Once Caldas Colombia 25 de Agosto de 2006. 
 



 

  

 
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 índole y el otro el que vincula al alumno con el desarrollo 
sostenible productivo6. 
Actualmente existen un sinnúmero de tareas en las que la Mecatrónica está presente, 
sobretodo en el diseño y en la fabricación 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, comunicación, de ejercicio corporal y hasta de 
equipo médico. Gracias a la Mecatrónica se ha conseguido, fabricarlos cada vez más rápido, 
con más precisión, con mayor ahorro energético, más ligeros en cuanto a peso y más pequeños 
en cuanto a tamaño, más económicos en cuanto a precio. Esto sin embargo ha acarreado un 
problema más, que en apariencia poco importancia tendría, de no ser porque, compromete los 
recursos tanto energéticos como ecológicos y de materia prima de las próximas generaciones, 
tanto los teléfonos móviles como las computadoras, han pasado a tener una vida útil tan corta 
que es común en nuestros tiempos, desecharlas porque su sistema operativo deja de ser de 
vanguardia, sin que la computadora realmente haya dejado de funcionar por sí misma. La tarea 
que buscamos promover a través de este documento es que la mecatrónica se haga cargo 
también de reciclar lo que en el pasado construyo o fabrico, de tal manera que su tarea dentro 
del ámbitos social, económico 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 científica, 
encontramos que la mecatrónica sirve a la ciencia, (al trabajo científico experimental) como 
también la mecatrónica se sirve de ella en una relación de mutuo beneficio. Prueba de ello ha 
sido la creación de la infraestructura necesaria para el trabajo experimental en espacios tan 
distantes como la acuacultura, la ciencia de materiales, la biónica, la telemetría, las fundiciones 
de metales, tratamiento y reutilización de aguas, biorremediación de suelos contaminados, 
biodigestores. Etc. 
 
IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
De acuerdo a la diversidad evidente en los contenidos de los PFC de la Ingeniería Mecatrónica 
podemos afirmar que ésta es una carrera de amplio espectro que inherentemente habilita al 
ejercicio profesional en campos de muy diversa índole. 
El PFC como asignatura, promueve en los alumnos de las Unidades Interdisciplinarias UPIITA y 
UPIBI su formación integral,  permite el desarrollo de habilidades y actitudes, impulsa el 
aprendizaje autónomo y facilita su incorporación en el ámbito laboral.  
Otra característica que ofrece el PFC como asignatura es que privilegia la autonomía e 
innovación por lo cual sin lugar a dudas es un espacio rico en experiencias formativas, dado 
que incorpora elementos y situaciones de la realidad industrial, a la que se incorpora el 
estudiante con gran motivación. 
El PFC promueve también el entusiasmo por el trabajo propio y por sus retos implícitos en él, 
conlleva una tendencia hacia el éxito en su desarrollo profesional y una vida personal más 
gratificante. 



 

  

La solución de problemas de ingeniería vía 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 está por demás probada en 
los países de habla hispana, lo cual lo hace factible de implementar en nuestra nación, como 
puente de enlace entre el sector académico y el desarrollo sustentable. 
Las compañías inteligentes y las escuelas de ingeniería del sector privado saben que el dinero 
no produce directamente la innovación y el desarrollo la gente es quien lo genera. Por ello es 
por demás importante promover al PFC como elemento para detonar tales acciones, en 
beneficio de todos. 
Necesitamos preparar mucho mejor que ahora a los futuros ingenieros sí es que deseamos 
reconquistar los mercados locales y regionales. Hemos de estimular en ellos la creatividad y 
darles el saber para que puedan crear tecnología mexicana. El PFC es un medio adecuado 
para conseguir tal objetivo. 
Para terminar es digno mencionar que el destino económico de una nación es el destino de sus 
ingenieros, estas dos realidades no se pueden separar. 
La mecatrónica al nacer como una rama interdisciplinar de la ingeniería, tiene como tendencia 
ofrecer mejores y más eficientes soluciones a las crecientes necesidades humanas, por ello y 
para terminar es necesario recordar y resaltar que la mecatrónica debe ofrecer también 
soluciones al desarrollo sostenible no solo en México, sino en el mundo entero. 
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