: EDUCACION PROGRAMA EDUCATIVO brp
e LICENCIATURA EN INGENIERIA MECATRONICA 1%

DIRECCION GENERAL DE UNIVERSIDADES

EN COMPETENCIAS PROFESIONALES
PROGRAMA DE ASIGNATURA
DISENO DE SISTEMAS MECATRONICOS CLAVE: E-DSME-3

El estudiante disefiara sistemas mecatrdnicos a través de las especificaciones de requerimientos, calculos
matematicos y simulacion de las etapas mecdnica, electrdnica y de control para proponer soluciones a
problematicas de procesos industriales y de servicios.

Disefiar sistemas mecatrénicos con base a los requerimientos del proceso y la deteccion de areas de oportunidad
mediante metodologias, herramientas de disefio, control, simulacién y manufactura para brindar soluciones
tecnoldgicas innovadoras a las necesidades de los procesos productivos y servicios

Propdsito de aprendizaje de la
Asignatura

Competencia a la que
contribuye la asignatura

Tipo de

. Cuatrimestre Créditos Modalidad Horas por semana Horas Totales
competencia

Especifica Escolarizada

Horas del Saber Horas del Saber Hacer Horas Totales
Unidades de Aprendizaje

l. El disefio en ingenieria mecatrdnica 4 16 20
Il. Disefio y simulacion de sistemas
mecatronicos 4 20 24
lll.  Andlisis econdmico del proyecto 4 12 16
Totales 12 48 60
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Funciones

Desarrollar sistemas
mecatrdnicos a través del
disefo, la integracion,
administraciény la
aplicacion de nuevas
tecnologias para satisfacer
las necesidades del sector
productivo.

Capacidades ‘

Determinar requerimientos de
procesos industriales y de servicios
mediante técnicas de medicién de
variables fisicas, técnicas de analisis de
las necesidades y del proceso para
establecer las especificaciones de
disefo.

Criterios de Desempeiio

Elabora un reporte de los requerimientos del disefio que incluya:
-Requisitos del cliente, necesidades o areas de oportunidad
- Capacidad de produccion o de servicio

- Costo inicial, de operacidon y mantenimiento estimado

- Dimensionamiento

- Apariencia

- Funciones del sistema mecatrénico:

- Nivel de operabilidad

- Desempeiio

- Requisitos del diseiio

- Seguridad

- Normatividad

- Manufacturabilidad

- Factibilidad tecnolégica

- De instalacién

- Mantenimiento

- Ergonomia

- Sustentabilidad

Construir los componentes del sistema
mecatrénicos mediante el calculo y
especificaciones de los elementos
mecanicos, eléctricos, electrénicos y
de control y su interaccién, empleando
software de disefio mecanico,
electrénico y de instrumentacion; con
base en la normatividad aplicable, para
satisfacer los requerimientos del

Elabora el proyecto de diseio del sistema mecatrénico que
incluya:

Disefio conceptual

- Con base en requerimientos

- Diagrama de funciones

- Metodologia y conceptos

- Bosquejos

- Disefio seleccionado en base a una metodologia

Disefio de detalle
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proceso y la validacion de la propuesta
conceptual

- Célculos de disefio y control

- Seleccién de elementos y componentes de sistemas,
mecanicos, eléctricos, electrdnicos, de control, robéticos,
interfaces o de visidn, con especificaciones técnicas y
justificacion.

- Diagramas y protocolos de comunicacién e interaccién de
sistemas, mecdnicos, eléctricos, electrénicos, de control,
robéticos, interfaces o de visién.

- Planos de manufactura y ensamble

- Diagrama de flujo del sistema y pseudocddigo.

- Normas y estandares de referencia.

Validar disefios de sistemas
mecatrénicos a través del uso de
modelos matematicos y de
software especializado de
simulacidn, para evaluar la
funcionalidad y en su caso adecuar
la propuesta de disefio, con base a
la normatividad aplicable

Elaborar un reporte de la simulacion de sistemas mecatrdnicos

usando un software especializado que incluya:

- Resultados tedricos del disefio obtenidos del modelo
matematico

- Resultados de simulacion de los sistemas mecanicos, eléctricos

y electrénicos
- Programa y resultados de la simulacién de sistemas: de
control, monitoreo e interfaces

- Programa y resultados de la simulacién de las trayectorias de

robots y CNC para celdas de manufactura flexible
- Validacion o recomendaciones para redisefio

Integrar Sistemas eléctricos,
mecanicos y electrdnicos a
través de tecnologias de
vanguardia a partir de las
especificaciones de disefio.

Seleccionar los elementos del sistema
mecatrénico Mediante el calculoy
especificaciones de los elementos
mecanicos, eléctricos, electrénicos y
de control y su interaccién, empleando
software de disefio mecanico,
electrénico y de instrumentacion; con

Elabora un reporte en donde se describen los calculos y criterios

de seleccidn de los elementos mecatrénicos. Asimismo, se
muestran las condiciones de frontera y resultados de las
simulaciones que llevan a la validacion de los elementos
mecatrdnicos empleados.
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base en la normatividad aplicable, para
satisfacer los requerimientos del
proceso y la validacion de la propuesta
conceptual.

Ejecutar la instalacién, conexidn y
programacion del sistema mecatrdnico
De los elementos mecdnicos,
eléctricos, electrénicos y de control y
su interaccién, empleando software de
programacion, sistemas de
comunicacion, control e
instrumentacién industrial; con base
en la normatividad aplicable, para
satisfacer los requerimientos del
proceso y la validacion de la propuesta
conceptual.

Realiza un informe del procedimiento para incorporar el sistema
mecatronico a un proceso que incluya lo siguiente:

- Ensamble y conexiones de acuerdo a planos, manuales
técnicos, estandares y normas establecidas.

- Programacioén de los sistemas de control e interfaces de
acuerdo a los requerimientos del proceso

- Calibracién de los sistemas de medicidn de acuerdo a los
pardmetros del proceso.

- Pruebas de operacion y ajustes

- Planos y diagramas del equipo a integrar

- Layout de la planta

- Requerimiento de instalaciones y servicios
-Procedimientos de calibracién

-Resultados de pruebas de funcionamiento y ajustes.
-Manual de usuario

-Manual de mantenimiento del equipo.

Gestionar proyectos y
sistemas mecatrdnicos para
el desarrollo, conservacion,
control y mejoras mediante
la metodologia de
administracién de recursos
humanos, materiales,
técnicos y energéticos.

Administrar recursos humanos,
materiales, técnicos y energéticos para
el desarrollo y conservacion de
proyectos de ingenieria, mediante la
metodologia de administracion por
proyectos.

Elabora un programa anual de mejora y mantenimiento que
incluya los siguientes aspectos:

- Requerimientos

- Cronograma de Actividades

- Periodicidad

- Horas de trabajo

- Tiempo de ejecucion

- Responsable de actividad

- Personal requerido

- Herramientas
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- Refacciones y consumibles requeridos
- Servicios especiales
- Presupuesto estimado

Evaluar los indicadores de desempefio
de sistemas mecatrénicos a través del
uso de herramientas estadisticas y
graficas de control, para determinar su
calidad e impacto.

Realiza un estudio comparativo de los indicadores de
desempeiio en condiciones reales de operacion contra los
establecidos en el disefio, identificando areas de mejora.
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UNIDADES DE APRENDIZAIJE

Unidad de Aprendizaje l. El disefio en ingenieria mecatrdnica

El estudiante reconocera los parametros de disefio de sistemas mecatrdnicos para plantear propuestas de

Propésito esperado ., . . .,
solucién y los criterios de evaluaciéon para su seleccion.

. . Horas del
Tiempo Asignado Saber Horas del Saber Hacer Horas Totales

Saber Saber Hacer Ser y Convivir
Dimension Conceptual Dimension Actuacional Dimension Socioafectiva

Fundamentos del disefio | Describir los campos de aplicacién del | Determinar los criterios de disefio

mecatrénico disefio mecatroénico. de sistemas mecatroénicos. Desarrollar el pensamiento

analitico a través de Ia

Describir criterios del disefo | Elaborar diagrama a bloques del resolucién de problemas.

mecatrdnico: funcionamiento de un sistema

- Ergonomia mecatronico. Fomentar el desarrollo de

- Seguridad proyectos y practicas que

- Sustentabilidad atiendan las necesidades del

- Restricciones, sector social.

- Condiciones de operacién

- Costos Impulsar la iniciativa y
liderazgo a través de

Explicar la relacion entre disefio estético, actividades colaborativas e

funcional y sustentable. interdisciplinarias para el

desarrollo de proyectos.
Reconocer las caracteristicas y funciones

de los sistemas electrénico, mecdanico y
control que integran disefios
mecatronicos.
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Describir los elementos del sistema
mecatrénico: nombre, cantidad, funcidn,
caracteristicas técnicas y material.

Disefio y ciclo de vida de un
producto mecatrdnico

Explicar las etapas del proceso de diseio
mecatroénico:

- Definicién del problema.

- Diseno conceptual.

- Disefio preliminar.

- Disefio detallado.

- Fabricacién y ensamble.

- Puesta en marcha.

- Areas de oportunidad.

- Ciclo de vida.

Reconocer el proceso de estimacién de
costos.

Reconocer la estructura del reporte
técnico de disefio.

Realizar el diagrama del ciclo de
vida de un producto mecatrénico.

Planeacién del producto
mecatrénico

Explicar las técnicas de identificacidn de
restricciones de disefio y requerimientos
del cliente empleando

-Despliegue de funciones de calidad
(QFD)

-Arboles de objetivos

-Lista de métricas

-Arbol de funciones y medios

Reconocer la metodologia Quality
Function Deployment (QFD).

Identificar las fases de planeacién de
proyectos de diseio del producto

Realizar el QFD en el disefio del
producto mecatrdnico.

Elaborar diagrama de las funciones
y subfunciones del producto a
disefar.

Elaborar el diagrama de Gantt del
desarrollo del producto
mecatronico.
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mecatrdnico.

Explicar los conceptos de funcion y
subfuncién en el proceso de disefio
mecatrdnico.

Reconocer el proceso de elaboracion del
diagrama Gantt.

Disefio conceptual del
producto mecatrdnico

Definir el concepto de ingenieria inversa

como herramienta de disefio conceptual.

Explicar los aspectos que se deben
considerar en el disefio conceptual:
- Seguridad

- Listado de métricas

- Desempefio

- Funcionamiento

- Restricciones

- Condiciones

- Materiales a utilizar

- Dimensiones necesarias

- Ciclo de funcionamiento del producto

Explicar los factores a considerar en la
evaluacidn y seleccién del disefio: costo,
calidad, tecnoldgico, sustentable y
tiempo de desarrollo.

Describir el proceso de construccién de
tablas de ingenieria inversa.

Explicar la construccion de diagramas de

Elaborar tabla de ingenieria inversa
del producto mecatrdnico.

Realizar tabla de combinacién de
conceptos en una morfologia del
producto mecatrdnico.

Elaborar la matriz de decision del
producto mecatrdnico.

Realizar propuesta de disefio
conceptual.
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funciones y subfunciones en el disefio
mecatroénico.

Describir el proceso de generacién del
disefio conceptual.

Describir el proceso de construccién de
la tabla de morfologia.

Describir la formulacién de conceptos:
- Identificar las necesidades.

- Generar ideas de solucion.

- Establecer especificaciones.

Describir las técnicas de la generacion
del disefio conceptual:

- Combinacién de conceptos de disefio.
- Matriz de decisidn.

Reconocer las técnicas de creatividad:
- Benchmark.

- Lluvia de ideas.

- Revisidn bibliografica.

- Encuestas.

- Busqueda tecnoldgica.

- Revisidn de patentes.

-Describir los elementos que integran la
propuesta final de solucidn.
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Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Espacio Formativo

Métodos y técnicas de ensefianza Medios y materiales didacticos Aula
Aprendizaje en base a proyectos Equipo de computo Laboratorio / Taller
Equipos colaborativos Video proyector
Ejercicios practicos Videos

Manuales y hojas técnicas
Pintarrén
Empresa

Proceso de Evaluacion

Resultado de Aprendizaje Evidencia de Aprendizaje Instrumentos de evaluacion
El estudiante A partir de un sistema mecatrénico, elabora | Ribrica
un reporte que contenga:

Propone al menos tres soluciones para un problema

que resulta en un producto mecatronico. - Descripcién de las caracteristicas de los
sistemas mecatrdnicos propuestos:

Selecciona la mejor propuesta segun criterios de Funcién, comportamiento, desempefio.

evaluacion - Diagrama a bloques del funcionamiento

de los sistemas mecatronicos.

- Descripcion de los elementos de los
sistemas que incluya: nombre, cantidad,
funcidén, caracteristicas técnicas, material y
ayudas visuales.

— Seleccion de la mejor propuesta
indicando los criterios considerados para
ello en la matriz de decision.

- Mapa conceptual en el que relaciona las
etapas de disefio del sistema mecatrdnico.
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UNIDADES DE APRENDIZAIJE

Unidad de Aprendizaje Il

Disefio y simulacidn de sistemas mecatronicos.

Propdsito esperado

Horas del

Tiempo Asignado

Disefio de la componente

Horas del Saber Hacer
Saber

Saber
Dimension Conceptual

Reconocer los procedimientos de célculo

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Determinar los parametros de los

El estudiante realizard el disefio y simulacién de sistemas mecatrdnicos, para la soluciéon de problemas de
ingenieria.

Horas Totales

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

Desarrollar el pensamiento

mecanica de parametros de los elementos elementos mecanicos del producto. | analitico a través de |la
mecanicos. resolucién de problemas.
Elaborar planos de los
Identificar planos de componentes componentes mecanicos a
mecanicos a manufacturar. manufacturar. Fomentar el desarrollo de
proyectos y practicas que
Reconocer la normatividad en la Seleccionar materiales afines a la atiendan las necesidades del
realizacion de planos de ingenieria. calidad y objetivo del producto. sector social.
Reconocer el proceso de célculo de Validar la correspondencia entre
costos de los componentes mecanicos. | cdlculos analiticos y
computacionales. Impulsar la iniciativa y
Reconocer las técnicas de simulacion liderazgo a través de
cinematica y de esfuerzos en CAE. Valuar costos de cada componente | actividades colaborativas e
y procesos de manufactura. interdisciplinarias para el
Explicar los criterios de seleccidon de desarrollo de proyectos.
actuadores en los sistemas mecdnicos. Simular el funcionamiento del
conjunto mecanico.
Describir el comportamiento de los
ELABORO: DGUTYP REVISO: DGUTYP F-DA01-PA-LIC-61.1
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elementos mecanicos del producto,
sometidos a cargas.

Identificar los procesos de manufactura
aplicables a los componentes del
producto.

Describir el modelo matematico del
sistema.

Describir el comportamiento del
conjunto mecanico en simulaciones.

Disefo de la componente
electrénica

Identificar las especificaciones y
requerimientos eléctricos y electrénicos
del disefio de las etapas de:

- Alimentacion de dispositivos.

- Acondicionamiento de sefiales
requeridas.

- Suministro de potencia.

Indicar los rangos de operacion de los
elementos eléctricos y electrdnicos del
disefio.

Reconocer la normatividad en la
realizacidn de planos eléctricos y
electrénicos.

Reconocer el proceso de célculo de
costos de los componentes eléctricos y

electrénicos.

Reconocer los protocolos de

Estimar los parametros de
corriente, voltaje y potencia que
requiere el sistema.

Elaborar diagramas a bloques de las
partes electrénicas y su interaccién
con las partes mecanicas y de
control.

Integrar circuitos de los sistemas
electrénicos de:

- Alimentacion de dispositivos.

- Acondicionamiento de sefales
requeridas.

- Suministro de potencia.

Elaborar diagrama esquematico de
planos de conexiones de sistemas

eléctricos y electrdnicos.

Elaborar el PCB de la parte
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comunicacion entre dispositivos
electrénicos.

Explicar el procedimiento de elaboracion
de planos de conexiones de sistemas
eléctricos y electrdénicos, y su interaccidon
con elementos mecdnicos y de control.

Explicar el procedimiento de simulacion
de los sistemas electrénicos y su
interaccion con sistemas
electromecanicos.

Reconocer el proceso de disefio y
manufactura de tarjetas de circuitos
impresos.

electrénica en software
especializado.

Estructurar la distribucidn, conexién
y comunicacion de los
componentes eléctricos y
electrdnicos.

Realizar la simulacién de sistemas
electrénicos en software
especializado.

Disefio de la componente
de control

Reconocer los criterios de seleccion de
sensores.

Identificar los requerimientos de la
etapa de control en el diagrama de
funciones del disefio conceptual.

Reconocer la normatividad en la
instalacion de sistemas de control.

Reconocer el proceso de cdlculo de
costos de los componentes de control.

Identificar los elementos, condiciones y
diagrama de flujo de operacién en la
etapa de control de sistemas

Seleccionar los sensores de
sistemas mecatrdnicos de acuerdo
con los criterios del disefio
conceptual.

Seleccionar la tecnologia de control
de acuerdo con los requerimientos
de la etapa de control.

Elaborar diagramas de flujo del
sistema de control.

Diagramar la etapa de control y su
interaccion con las etapas mecdnica
y electronica.
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mecatronicos.

Reconocer el desarrollo de diagramas de
flujo de sistemas de control.

Reconocer las tecnologias en el control
electrénico de sistemas y sus
aplicaciones.

Explicar el procedimiento de elaboracion
de diagramas de control, y su interaccién
con elementos electromecanicos y
electrénicos.

Proceso Ensenanza-Aprendizaje

Espacio Formativo

Métodos y técnicas de ensefianza Medios y materiales didacticos Aula
Aprendizaje basado en proyectos Video proyector Laboratorio / Taller
Equipos colaborativos Equipo de computo
Simulacidn Software especializado para electrdnica,

mecanica y control

Pintarrén, marcadores y borrador
Calculadora cientifica

Normas de referencia y legislaciones
aplicables.

Tablas de elementos de uso en ingenieria.

Empresa
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Proceso de Evaluacion

Instrumentos de evaluacion

Resultado de Aprendizaje
El estudiante
Calcula los parametros y dimensiones mecdnicas que
hacen operativamente viable al sistema mecatrdnico
propuesto, incluyendo a las unidades de potenciay a
los elementos de transmision.

Elabora los planos de conjunto y de detalle para la
fabricacion de piezas no comerciales.

Configura cada uno de los circuitos de control y de
potencia del sistema mecatrdnico y elabora el
programa de control.

Evidencia de Aprendizaje
A partir de un sistema mecatrdnico, elabora
un reporte que contenga:

- Cdlculos que establezcan las dimensiones
y pardmetros operativos de los elementos
mecanicos.

- Planos del conjunto, subconjuntos y piezas
del sistema mecanico.

- Calculos y configuraciéon de las unidades
de potencia del sistema.

- Configuracién de los elementos
electrénicos de control.

- Descripcion operativa del programa o
programas de control.

Rubrica
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UNIDADES DE APRENDIZAIJE

Unidad de Aprendizaje [ElIR

Analisis econdmico del proyecto.

Propésito esperado

Horas del

Tiempo Asignado

Técnicas de planeacién de
proyectos.

El estudiante realizard la planeacion y factibilidad de proyectos para asegurar el cumplimiento en su ejecucion.

Horas del Saber Hacer

Saber

Saber
Dimension Conceptual

Explicar el procedimiento de elaboracién
de diagrama de red de proyectos.

Reconocer el procedimiento de
elaboracion de diagramas Gantt en la
planeacion de proyectos.

Reconocer el procedimiento de
elaboracidén de diagramas PERT.

Explicar el método de ruta critica.

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Elaborar la planificacion de la
secuencia del proyecto.

Seleccionar la estructura
organizativa y al personal
participante de acuerdo con las
caracteristicas del proyecto.

Elaborar un plan de acciones
derivado de la interpretacion del
PERT durante la ejecucién del
proyecto.

Horas Totales

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

Desarrollar el pensamiento
analitico a través de Ia
resolucién de problemas.

Fomentar el desarrollo de
proyectos y practicas que
atiendan las necesidades del
sector social.

Impulsar la iniciativa y
liderazgo a través de
actividades colaborativas e
interdisciplinarias para el

Valor unitario

Describir el proceso de cotizaciény
adquisicion de los recursos.

Explicar los conceptos de costos directo
e indirecto.

Explicar las técnicas de evaluacidn
econdmica TMAR, VPN, TIR, costo-
beneficio y punto de equilibrio.

Determinar la factibilidad
econdmica del desarrollo de un

proyecto en su etapa conceptual.

desarrollo de proyectos.
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Métodos y técnicas de ensefianza

Aprendizaje basado en proyectos
Equipos colaborativos

Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Medios y materiales didacticos

Video proyector

Equipo de computo

Software especializado para electrdnica,
mecanica y control

Pintarrén, marcadores y borrador
Calculadora cientifica

Normas de referencia y legislaciones
aplicables.

Tablas de elementos de uso en ingenieria.

Espacio Formativo
Aula

Laboratorio / Taller

Empresa

Proceso de Evaluacion

Resultado de Aprendizaje
Planifica bajo una metodologia administrativa el
proyecto.
Establece presupuestos y recursos
Realiza diagramas y rutas criticas
Determina areas de mejora

Evidencia de Aprendizaje

A partir de un proyecto de ingenieria,
elabora un reporte que contenga:
- Plan de administracion del proyecto:

- Recursos.

- Diagrama Gantt.

- Diagrama PERT.

- Ruta critica.
-Cotizaciones de los recursos materiales.
-Justificacién del proceso de seleccién y
adquisicion de los recursos.
-Propuestas de mejora para el desarrollo
del proyecto.

Instrumentos de evaluacion

Rubrica
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Perfil idoneo del docente

Formacidén académica Formacidén Pedagdgica Experiencia Profesional
Profesionista en las areas de Ingenieria, Contar con evidencias de formacion Preferentemente con 2 afios de experiencia
Mecatrdnica. Electrénica, Automatizacion, pedagdgica, didacticas y de uso de las TICs. | en el ejercicio profesional de las dreas de
preferentemente con posgrado. Disefio, Mecatrdnica, Electronica, Mecanica,

Automatizacion Industrial.
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