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INTRODUCCION

L a MECATRONICA es un neologismo incorpora-
ao al léxico. de la contemporaneidad en virtud
de la miltipke y variada convergencia de complemen-
tariedad entre diferentes ramas del saber y la técnica.
Este proceso dinamico de sintesis en el conocimiento
moderno ha sido gestado por la amplia proyecciéon
de la tecnologia de base informatizada,

Por otra parte, el presente trabajo ha sido motivado
por la particular proyeccion que desde tiempo atras
ha venido configurando nuestra facultad de Ingenie-
ria. Esta iniciativa hoy se constituye en hecho acadé-
mico tangible debido a la reciente constitucion del
Centro de Investigacion en Automatizacion Indus-
trial por parte del Consejo Superior Universitario
de la Universidad Nacional de Colombia.

Que los elementos mecanicos y electrbnicos deban
estar integrados, plantea una primera aproximacion
intuitiva de lo que significa y abarca /a mecatronica.
Este juicio es cercano a la realidad y plantea un con-
junto de interrogantes:

¢{ Como ligar e integrar componentes fisicos tan
heterggéneos?

¢ Con qué se podria materializar la anterior integra-
cion?
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¢ Qué propiedades en el disefio deben tener los nue-
vos dispositivos mecatronicos?

Los anteriores interrogantes pueden ser dilucidados
con el estudio de la tematica que se resefia a conti-
nuacion.

1. ESTRUCTURA Y CONFIGURACION DEL

SISTEMA MECATRONICO.

Se pueden distinguir claramente tres (3) componentes
genéricos.

1. Subsistema de potencia

Define y ejecuta los desplazamientosde elemen-
tos moviles. El subsistema de potencia tiene la
funcion de transformar la energia proveniente
de la fuente primaria en energia mecéanica de
accionamiento.

2. Subsistema de Informacion

Tiene la competencia de entrelazar los moédulos
del conjunto de potencia y direccionarlos con
los correspondientes comandos y controles de
la maquina. La transformacién de la informacion
se ejecuta mediante su filtracion y su conversion

de la forma analoga a digital, o viceversa.
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Figura 1. Esquema General de Disefio Mecatronico.

L.F. Lineas de Fuerza-
S.E.  Sistema de Energia
S.P.  Subsistema de Potencia

C.EM Convertidor Electromecanico

.S.M. Subsistema Mecanico

S.C/C Subsistema de control y comando
(Microprocesador)

S Subsistema de Informacion

3. Subsistema de Comando y Control:

El Subsistema de comando y control de base
informatizada se fundamente en el microproce-
sador.

Por otra parte, la caracteristica especifica de la meca-
tronica radica en la conjuncion sistémica de los tres
grandes nodos descritos: Energético, Informatizado y
Comando Microelectronico.

Complementariamente, es interesante plantear la di-
ferencia basica entre el sistema mecatronico y las tra-
dicionales configuraciones mecanicas y electromecani-
cas de las maquinas.

De una parte, en la version exclusiva mecénica no hay
lugar para la transformacion de la energia en sus dis-
tintas manifestaciones. En este caso todos los fenome-
nos se rigen por la variacion de la cantidad de movi-
mientos. Ademas, desde el punto de vista de la teoria
general de los sistemas, son los sistemas constructivos
mas primitivos en consideracion a que no permiten la
transformacion de la informacién.

Por otra parte, en la configuracion electromecénica
del disefio construtivo de los aparatos se da el feno-
meno de transformacion de la energia, pero no es po-
sible el procesamiento directo de la informacion. Por
esta razobn el comando de los fenbmenos fisicos se
realiza por métodos eléctricos y por via energética v,
por lo tanto, la base informatica se encuentra en un
nivel embrionario.

Por su parte, las versiones mecatronicas insertadas en
los sistemas constructivos y operactrices presentan
simultaneamente la transformaciéon de la energia y
de la informacion.

El procesamiento y la transmision de la informacién
es un proceso que condiciona las 6rdenes de comando
y control de todo el sistema.

2. TRANSFORMACION DE LA ENERGIA
ELECTRICA EN MECANICA, FUNDAMENTO
ENERGETICO DE LOS SISTEMAS OPERA-
TRICES MECATRONICOS.

Los desplazamientos mecanicos son efecto directo de
los fendmenos de transformacion de energia. No obs-
tante, en la configuraciébn mecatronica es indispensa-
ble que exista una interrelacion dindmica entre el no-
do mecanico y el componente microelectronico de los
comandos. Desde este angulo se puede inferir que los
componentes electromecanicos constituyen la estruc-
tura portante y de potencia de los disefios constructi-
vOs mecatronicos,

También es de amplio dominio técnico los conver-
tidores clasicos de energia de! tipo electromecéanico y
utilizados en las diversas maquinas y equipos. Recuér-
dese los motores de corriente alterna y continua, los
dispositivos electroimantados, etc.

Sin embargo todos los convertidores electromécanicos
de energia tienen la particularidad de inducir formas
simples del movimiento mecanico. Ademas se ejecuta
mediante arquitecturas constructivas muy complejas
como son las cajas de velocidad y de avance, los re-
ductores, los mecanismos especiales diferenciales,etc.

Es importante tener presente que el auge de la técnica
moderna ha provocado cambios significativos en el di-
sefio de las maquinas.

Es asi como las caracteristicas del movimiento meca-
nico estan basicamente predeterminadas por el tipo
de convertidores energéticos y electromecanicos que
se utilizan en los sistemas de potencia de las maqui-
nas. Pero en todos ellos el componente mecanico ya
no es lo més trascendente.

La anterior pdrticularidad de! disefio se evidencia con
el paulatino y ef mayor acercamiento entre la fuente
del movimiento y los 6rganos de actuacion operativa.
Ademas la minimizacion del componente mecanico
en la arquitectura de los servomecanismos mecatroni-
cos fundamenta el alcance de elevada calidad y finura
de los movimientos producidos. Los modelos cons-
tructivos de esta generacion hacen referencia a los
motores eléctricos de elevado torque y de desplaza-
miento lineal, los motores de corriente continua con
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excitacion en base a imanes pefmanentes y los moto-
res silenciosos con reduccion electromagnética.

3. SISTEMA RAMIFICADO DE INFORMACION

COMO PRINCIPAL CARACTERISTICA DEL

DISENO MECATRONICO

El principio universal de la Cibernética:

Ly

Sin informacidn no existe gobierno ni comando”,

tiene especial relevancia para los presupuesto de la

mecatronica. Tratemos de bosquejar el por qué de
esta apreciacion.

En la teoria de los sistemas dinamicos se utiliza la ca-
tegoria de “’“Monitoreo Sensorial’” o ‘’Discrecionali-
dad”. De una manera sencilla se puede asimilar esta
categoria como la capacidad del sistema para procesar
y transformar aquella informacion que justamente es
requerida para soportar el proceso de Comando y
Control.

Precisamente en los sistemas mecanicos convenciona-
les, donde solo hay variacion de la cantidad de movi-
miento, el anterior principio no es posible hacerlo
tangible porque el soporte de informacion esta funda-
mentado en los 6rganos sensitivos del operario. Por el
contrario, en los sistemas mecatronicos se denota el
mas alto indice de soporte informético puesto que en
ellos se monitorea y gobierna el componente mecéani-
co, el cual desde el punto de vista del control auto-
matico es muy dificil manejar.

Con este proposito se ha desarrollado un vasto espec-

tro de sensores y transductores que permiten en for-

ma ramificada y paralela gobernar los parametros de
movimiento, la magnitud y distribucion de las fuerzas
y la interrelaciéon del conjunto mecatronico con su en-
torno operativo.

4. DESCENTRALIZACION VDEL PROCESO DE
COMANDO

Las modernas realizaciones tecnologicas de los siste-
mas mecatronicos constituyen una complicada arqui-
tectura, desde el punto de vista energético e informa-
tico, lo cual induce serias limitaciones en el proceso
de mando y control.

La dificultad anterior puede superarse con la creacion
y el desarrollo de modulos mecatronicos autonomos
que desempefian determinadas funciones tecnologi-
cas, pero con un alto rango de flexibilidad operativa.
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La via metodologica del disefio modular y por blo-
gues, fundamenta el perfeccionamiento técnico y
constructivo de las maquinas y de los sistemas opera-
trices. Ademas posibilita elevar el rango de la normali-
zacion del disefio y del control automético incorporado
en Jos sistemas mecatronicos. La estrategia del disefio
modular y del gobierno descentralizado en los siste-
mas mecatronicos se fundamenta con la decisiva apli-
cacion de los microprocesadores. -

A manera de ejemplo puede ser de interés mostrar
dos disefios esquematizados de modulos autdbnomos
mecatronicos utilizados en maquinas herramientas
con control numérico, CNC.

4.1 Dispositivos de fijacion con mando progra-
mado del esfuerzo de sujecion.
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Figura 2. Dispositivos de Fijacion.

El mando programado del esfuerzo de sujecion
se realiza en funcion de la corriente i del motor
asincronico, M.

La relacion alineal entre la corriente y el torque
Mt se analiza y comanda con el microprocesador
Mp, el cual ademas ejecuta la correccion automa-
tica de la variacion de la frecuencia y del valor
de la tension eléctrica, U. De esta manera es con-
trolada la estabilidad del sistema mediante la uti-
lizacion del respectivo modelo dindmico de la
transmision mecénica.

La transferencia de la informacion es realizada
con la aplicacion de transductores numérico ana-
lbgico (T/NA) y analégico digital (T/AD).

Todos los comandos son transferidos a través del
sistema eléctrico de potencia (SEP).
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4.2 Dispositivo Giratorio de Precision

MESA DE
TRABAJO

§T/P.P

Figura 3. Dispositivo Giratorio

T/PP Transductor de precision Posicional
E/K Corrector Electromagnético

T.C. Sensor transductor de Corriente,
T/E  Transductor Eléctrico de Potencia

Por criterios de simplificacion no se muestran
en el esquema los transductores analdgicos ni di-
gitales. El sistema eléctrico de potencia y el de
comando presentan enlaces retroalimentados
para controlar la corriente y la velocidad angular
del motor eléctrico. Con este proposito se utiliza
el transductor de corriente (TC) y el generador
tacomeétrico (G.TC).

Por otra parte, el angulo de giro de la mesa es
controlado con la ayuda de transductores de pre-

cision posicional.

Los errores de la transmision principal se corri-
-gen con el desplazamiento axial del sinfin
mediante correctores electromagnéticos (EK).

El proceso de comando se ejecuta a través del

sistema electrénico de potencia (S.E.P.) y con la
aplicacion de Microprocesadores.

5. ¢ QUE ES LO DETERMINANTE E IMPOR-
TANTE: LA ELECTRONICA O LA MECANI-
CA?

En el ambito integral de la mecatronica se puede
aceptar como incuestionable la siguiente afirma-
cion:

Los mas interesantes logros de la técni'ca_ mo-
derna se fundamentan en las fronteras de con-

fluencia entre las distintas ramas de la ciencia. .

Sin embargo aln persisten posturas divergentes de los
especialistas respecto a la importancia de su protago-
nismo en el desarrollo de la técnica y la tecnologia
moderna.

Que son mas importantes los Ingenieros Electronicos,
o que los Ingenieros Mecanicos y de Sistemas son el
soporte vital para la creatividad aplicada, reflejan
interpretaciones unilaterales gue no se corresponden
con el enfoque de complementariedad y de organici-
dad exigida por el actual nivel de desenvolvnmlento
del quehacer cientifico y tecnologico.

En contravia a las apreciaciones parceladas se mode-
la la especificidad de la mecatronica. Entonces se
plantea una integracion profunda y complementaria
de diversos campos del saber cientifico y técnico, lo
cual cuestiona la especializacion estrecha y puntual
de aquellos ingenieros que alegan y subliman su
maestria profesional.

Mas aln, se requiere abordar la delicada tematica re-
ferida al analisis y la diagnosis de los sistemas comple-
jos conformados por elementos disimiles (mecanico,
microelectronico, informético, etc). Ademas debe
tenerse competencia para calcular los intrincados pa-
rametros dindmicos que determinan la precision y la
confiabilidad de los conjuntos operactrices de modu-
los mecatronicos autonomos.

Precisamente la mecatronica plantea la necesidad de
formar una nueva generacion de especialistas, los In-
genieros Mecatronicos, quienes estan llamados a in-
vestigar y resolver los complejos problemas presentes
en la técnica y la tecnologfa de la contemporaneidad.

. Pere, i entonces, que son los Ingenieros Mecatroni-

cos? Si no pueden ser simplemente Ingenieros Mecani-
cos, ni ingeniéros Electronicos o de Sistemas?

Antes que todo, son especialistas sistémicos con finos
conocimientos sobre los fundamentos del disefio, la
fabricacién y la aplicacion de las maquinas mecatro-
nicas.

También debe ser claro que, las diferencias entre la
Mecanica, la Electronica y la Informatica, solo son
evidentes en los niveles inferiores del estudio de estas
disciplinas. Por el contrario, cuando se adentra en las
profundidades del conocimiento de las citadas areas
se descubren muchos rasgos comunes entre elias. Es
asi como los fendbmenos mecanicos y eléctricos se
pueden interpretar con ecuaciones matematicas simi-
lares las cuales responden a principios teoricos gene-
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rales como el de la superposicion y el de la interrela-
cion, que son inherentes a los sistemas lineales inde-
pendientemente de su naturaleza.

En resumen, ‘el especialista en Mecatrbnica debe asi-
milar un amplio espectro de conocimiento en cuanto
al disefio y la contruccion de méquinas y dispositivos
electronicos, sistema de impulsion y de potencia, sis-
temas analogicos y digitales de control, y ademas
tener un vasto dominio de la tecnologia informatica.

Por lo expuesto se puede inferir que, el presupuesto
de formas especialistas en Mecatronica es una tarea
bastante dificil. Su resoluciéon depende fundamental-
mente de la actitud y del nivel de competencia de los
estudiantes y de los profesores con relacion a un alto

ejercicio de investigacion y de creatividad aplicada
durante el desarrollo de su trabajo docente y acadé-
mico, en la perspectiva de incidir sobre el medio
productivo e industrial del pais con base en la estra-
tegia de la innovacion Cientifica y Tecnolégica.
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