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Mensaje para los Maestros

El Modelo de la Educacién Media Superior Tecnolégica comprende y alienta continuamente un proceso de formacion humana en
todas las etapas de la vida, a la vez que faculta para responder por nuestros egresados como seres sociales, transformadores, con
destrezas adquiridas, creatividad, claridad de criterio y solidaridad. Asi mismo, se busca una mayor flexibilidad para el transito
dentro del sistema bachillerato tecnolégico e impulsar las oportunidades de calidad y pertinencia de los procesos educativos que se
desarrollan al interior de los planteles, en vinculacién estrecha con el medio social.

El presente programa tiene el proposito de orientar el trabajo docente en el componente de formacion profesional siguiendo una
estructura modular, ya que cada médulo se divide en submaodulos, los cuales especifican lo que el alumno sera capaz de realizar al
término de cada uno en sitios de insercién laboral.

Los mddulos de formacién profesional se elaboraron de acuerdo con los lineamientos establecidos por la Coordinacion Nacional de
los CECyTEs, en trabajos colegiados con docentes que cuentan con experiencia en el disefio y operacién de programas de
educacion basada en competencias.

En cada submédulo se presenta el desarrollo didactico, considerando los resultados de aprendizaje a lograr, las competencias a
desarrollar, las estrategias de aprendizaje, los recursos y materiales de apoyo, los criterios y las evidencias para realizar la
evaluacion.

En los resultados de aprendizaje y sitios de insercion laboral de cada médulo se presenta lo que el alumno sera capaz de hacer (los
aprendizajes demostrados a través de competencias) y el area en donde podra laborar.

En las estrategias de aprendizaje se consideran:

El encuadre grupal: proporciona al alumno la informacion relacionada con los contenidos y competencias a desarrollar, asi como los
criterios para la evaluacion de competencias.

La relacion con el entorno: son actividades que contextualizan el escenario y sitios de insercion donde el alumno desarrollara la
funcion laboral.

El desarrollo de las esferas de competencia: son actividades de solucion de problemas, demostracién de procedimientos técnicos,

busqueda de informacién con apoyo de las tecnologias de la informacién y comunicacion, investigacién de campo y bibliografica,
aplicacion de evaluaciones formativas y realimentacion.
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El cierre del submddulo: son actividades que sintetizan y realimentan el proceso de aprendizaje, ademas de evaluar las
competencias adquiridas.

Los recursos materiales de apoyo: son los medios necesarios para desarrollar y ejercitar la competencia.

La evaluacion de las competencias: proceso mediante el cual se verifica el aprendizaje de acuerdo a los resultados de evaluacién a
través de las evidencias de conocimiento, desemperio o producto.

En la evaluacion de competencias se consideran:

Las evidencias por desempefio: son las habilidades y destrezas que el alumno debera demostrar al realizar una actividad
relacionada con un resultado de aprendizaje o competencia a desarrollar.

Las evidencias por producto: son los productos tangibles que el alumno deberda entregar, como resultado de una actividad
relacionada con una competencia a desarrollar.

Las evidencias de conocimiento: son los aprendizajes que manifiestan los alumnos, producto de la aplicaciéon de un instrumento de
evaluacion.

Las evidencias de actitudes: Son los valores, actitudes y habitos que el alumno manifiesta al desarrollar una actividad.

Las fuentes de informacion: es una lista que constituye el acervo basico de consulta para el desarrollo de los contenidos del
submaodulo.

El glosario: es la lista de palabras técnicas con su respectiva definicion.

Cada docente podra establecer las actividades complementarias para lograr los resultados de aprendizaje de acuerdo con su
experiencia, asi como sugerencias y/o recomendaciones para la operacion del programa.
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Justificacion de la Carrera

El mundo globalizado exige a todos los paises se preparen para competir, México no es ajeno a esto, por lo que se prepara

con la adquisicién de nueva tecnologia y la capacitacion del personal para el manejo de la misma.

Las empresas que operan en nuestro pais cada dia mejoran sus procesos de produccién automatizandolos para poder ser
competitivos; desde la puerta de un supermercado, un elevador, equipo médico, pequenas lineas de ensamble, hasta las grandes

industrias como la automotriz, minera, eléctrica, aérea, petrolera, etc.

La carrera de técnico en mecatrénica brinda el personal capacitado en esas nuevas tecnologias a dichas empresas o
industrias, ya que cuenta con los conocimientos y habilidades que le permitiran un excelente desempefo del mantenimiento de
sistemas y equipos cada vez mas complejos que incluyen en su operacion la unidon sinérgica de areas como son: la programacion,

electricidad, electrdnica, mecanica, hidraulica, neumatica, robética entre otras (mecatrénica).
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SECRETARIA DE
EDUCACION
el PUBLICA

COORDINACION DE ORGANISMOS DESCENTRALIZADOS
ESTATALES DE CECyTEs

Estructura Curricular del Bachillerato

SUBSECRETARIA DE EDUCACION
MEDIA SUPERIOR

Tecnolégico en Mecatrénica Clave-TMT-04

CECYTEs

1er. 20. 3er. 40. 50. 60.
Semestre Semestre Semestre Semestre Semestre Semestre
Algebra Tﬁegr:::r::;r¥a Geometria Analitica Calculo Probabilidad y Estadistica Matematica Aplicada
4 horas 94 horas 4 horas 4 horas 5 horas 5 horas
Inglés | Inglés i Inglés Il Inglés IV Inglés V Optativa
3 horas 3 horas 3 horas 3 horas 5 horas 5 horas
Asignatura especifica del
Quimicall Quimicalll Biologia Fisical Fisica ll area propedéutica
4 horas 4 horas 4 horas 4 horas 4 horas correspondiente (1)
5 horas
Te?:]%l l?n?:csi g: & Lecturablf:lpreswn Ciencia, Tecnologia, Ecologia Ciencia, Tecnologia, Sociedad y As'%'::;ugfois(gz::g: el
y la Comunicacion y Escrita ll Socledz?‘gr\églores ! 4 horas Vzlﬁ:::;" correspondiente (2)
3 horas 4 horas 5 horas
Ciencia, Tecnologia, Médulo | Médulo I ) 3
Sociedad y Valores | | Diagnosticar circuitos| Elaborar piezas mecanicas Médulo IlI SR Y Lbeiley
4 horas J eléctricos y con ‘t)orno y fresa Manejar sistemas de Apl;ca: proce_sc:_sdde R Pl rr_latntemmlento
— electrénicos en convencional y de control control secuencial manutactura asistido por a sistemas
Lectura, Expresion |equipos mecatrénicos numérico 17 horas ETTENECIEE LTI
Oral y Escrita | 17 horas 17 horas 12 horas 12 horas
4 horas
COMPONENTE DE FORMACION COMPONENTE DE FORMACION COMPONENTE DE FORMACION PROFESIONAL
BASICA PROPEDEUTICA 1. 200 HORAS
1, 200 HORAS 480 HORAS ’

Temas de Fisica
Dibujo Técnico

(1)
]

Area Fisico — Matematicas

Administracién
Economia

Area Econémico — Administrativas

(1)
]

Area Quimico — Biol6gicas
Bioquimica
Biologia Contemporanea

(1)
]
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Estructura de la Carrera de Técnico en Mecatronica

Propésito de la Carrera:

Al término de la carrera el egresado sera capaz de realizar el mantenimiento a sistemas mecatronicos.

Perfil Profesional:

Al término de la carrera el egresado sera capaz de laborar en areas donde operen sistemas automatizados para la generacion
de productos y servicios.
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Modulos y Submaédulos de la Carrera de Técnico en Mecatronica

Duracion
Modulos Submoédulos Horas
Semana ezl
|.-Realizar  mantenimiento a  sistemas 9
0 l.-Diagnosticar circuitos eléctricos y | eléctricos y electronicos analégicos. 272
electronicos en equipos mecatronicos. Il.-Realizar mantenimiento a sistemas 8 Horas
electrénicos digitales.
Il.-Elaborar piezas mecanicas con torno y |.-Elaborar piezas mecanicas con tormo y 9
: .. fresadora convencionales. 272
3° | fresa convencional y de control humerico. - — —
Il.-Elaborar piezas mecanicas con maquinas 8 Horas
o de control numérico.
§ 4o | M-Manejar sistemas de control | |.-Manejar sistemas mecatronicos. 8 272
£ secuencial. |l.-Automatizar procesos por medio de PLC. 9 Horas
@ |.-Elaborar piezas mecanicas por medio de v
5o IV.-Aplicar procesos de manufactura| CAD/CAM. 192
asistido por computadora. Il.-Manipular ~ robots en  procesos de 5 Horas
manufactura integral.
[.-Realizar mantenimiento  predictivo y 4
6° V.-Realizar mantenimiento a sistemas | preventivo a sistemas mecatrénicos. 192
mecatronicos. ll.-Realizar mantenimiento  correctivo  a 8 Horas
sistemas mecatronicos.
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Resultados de Aprendizaje y Sitios de Insercion

Resultados de Aprendizaje

Sitios de Insercion

Modulo 1. Al término del mddulo el alumno sera capaz de:
Diagnosticar circuitos eléctricos y electronicos en equipos
mecatrdnicos.

Al término del médulo el alumno serd capaz de laborar en areas
que fabrican, ensamblan o comercializan productos utilizando
sistemas electrdnicos.

Modulo Il. Al término del médulo el alumno sera capaz de:
Elaborar piezas mecanicas con torno, fresa convencional y de
control numérico.

Al término del médulo el alumno serd capaz de laborar en areas
que utilizan en sus procesos de manufactura maquinas y
herramientas.

Modulo lll. Al término del moédulo el alumno sera capaz de:
Operar sistemas mecatronicos y automatizar procesos por
medio de PLC.

Al término del modulo el alumno sera capaz de laborar en areas
que utilicen sistemas automaticos de produccion.

Modulo IV. Al término del médulo el alumno sera capaz de:
Elaborar piezas mecanicas por medio de CAD/CAM vy
manipular robots en procesos de manufactura.

Al término del médulo el alumno serd capaz de laborar en areas
que tienen procesos de fabricacién o ensamble.

Modulo V. Al término del médulo el alumno sera capaz de:
Realizar mantenimiento predictivo, preventivo y correctivo a
sistemas automatizados.

Al término del médulo el alumno serd capaz de laborar en areas
que operan sistemas automaticos.
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Programa de Estudio

Maédulo Il

Manejar sistemas de control secuencial.

Duracion

272 Horas

Submodulo |

Manejar sistemas mecatronicos.

Duracion

8 hrs/sem

Resultado de
Aprendizaje

Al terminar el submédulo el alumno sera capaz de manejar sistemas que emplean sensores y

actuadores eléctricos, neuméticos, hidraulicos y mecanismos.

Datos Generales

Competencias
a Desarrollar

1. Aplicar los principios de funcionamiento y conexion de elementos neumaticos en sistemas

mecatronicos.

2. Aplicar los principios de funcionamiento y conexion de elementos hidraulicos en sistemas

mecatronicos.

3. Aplicar los principios de funcionamiento y conexion de los motores de C.C. y C.A en sistemas

mecatronicos.

4. Aplicar mecanismos de diversos tipos y caracteristicas en la implementacion de sistemas

mecatronicos.

Estrategia de Aprendizaje

A) Encuadre grupal:
A través de una exposicion el maestro debera:

Presentar el submédulo.

Informar el contenido del submédulo.

Informar los resultados de aprendizaje.

Informar las competencias a desarrollar.

Informar sobre las evidencias de desempefio y producto esperadas.
Informar sobre los criterios e instrumentos de evaluacién.

Informar sobre las normas de competencia laboral.

Realizar un examen exploratorio.

Realizar una actividad donde el docente asegure la comprension del contenido del encuadre.
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Estrategia de Aprendizaje

B) Relacién con el entorno:
e El docente realizara visitas con los alumnos a empresas de servicios 0 manufactura en donde se observe la aplicacion de
sistemas automatizados.
C) Desarrollo de las esferas de competencia:

1. Aplicar los principios de funcionamiento y conexiéon de elementos neumaticos en sistemas mecatrdnicos.

El docente disenara actividades y escenarios para que el alumno desarrolle:

Habilidades y destrezas para:

Operar elementos neumaticos.

Revisar el compresor en condiciones de operacion.

Revisar unidad de mantenimiento en condiciones de operacion.

Verificar el trabajo ejecutado en los componentes del sistema neumatico.

Ajustar los valores de las variables de operacion de acuerdo a los rangos establecidos.

Aplicar los lineamientos de seguridad e higiene.

Utilizar software de simulacién para comprobacion previa de funcionamiento de circuitos neumaticos.

Conocimientos sobre:
Fundamentos fisicos.
Preparacién del aire comprimido.
Actuadores neumaticos.
Valvulas neumaticas.

Actitudes:
e Limpieza
e Orden
¢ Responsabilidad

El docente disenara actividades para que el alumno demuestre la competencia: Aplicar los principios de funcionamiento y
conexién de elementos neumaticos en sistemas mecatronicos.
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Estrategia de Aprendizaje

2. Aplicar los principios de funcionamiento y conexiéon de elementos hidraulicos en sistemas mecatrdnicos.

El docente disefara actividades y escenarios para que el alumno desarrolle:

Habilidades y destrezas para:

Operar elementos hidraulicos.

Revisar la bomba en condiciones de operacion.

Verificar el trabajo ejecutado en los componentes del sistema hidraulico.

Ajustar los valores de las variables de operacion de acuerdo a los rangos establecidos.

Aplicar los lineamientos de seguridad e higiene.

Utilizar software de simulacién para comprobacion previa de funcionamiento de circuitos hidraulicos.

Conocimientos sobre:
e Fundamentos fisicos.
e Actuadores hidraulicos.
e Valvulas hidraulicas.

Actitudes:
e Limpieza
e Orden
e Responsabilidad

El docente disenara actividades para que el alumno demuestre la competencia: Aplicar los principios de funcionamiento y
conexién de elementos hidraulicos en sistemas mecatrénicos.

Pagina 14 de 23




Estrategia de Aprendizaje

3. Aplicar los principios de funcionamiento y conexiéon de los motores de C.C. y C.A en sistemas mecatrénicos.

El docente disefara actividades y escenarios para que el alumno desarrolle:

Habilidades y destrezas para:

Operar motores eléctricos.

Verificar las condiciones de operacidén de acuerdo a especificaciones.
Verificar condiciones de aislamiento.

Verificar sistemas de proteccion.

Verificar condiciones de arranque.

Verificar sistemas de paro de emergencia.

Realizar conexiones de acuerdo a especificaciones.

Operar sistemas de control de velocidad.

Conocimientos sobre:

Hojas de proceso.

Instrumentos de medicion.

Tipos de motores.

Elementos de proteccién.

Controles de velocidad (el que aplique).

Actitudes:
e Limpieza
e Orden
¢ Responsabilidad

El docente disenara actividades para que el alumno demuestre la competencia: Aplicar los principios de funcionamiento y
conexion de los motores de C.C. y C.A en sistemas mecatrénicos.
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Estrategia de Aprendizaje

4. Aplicar mecanismos de diversos tipos y caracteristicas en la implementacion de sistemas mecatronicos.

El docente disefara actividades y escenarios para que el alumno desarrolle:

Habilidades y destrezas para:

Realizar acoplamiento de mecanismos.

Determinar componentes de un mecanismo.
Determinar grados de libertad del mecanismo.

Aplicar mecanismos para transferencia de movimiento.

Conocimientos sobre:
e Componentes de un mecanismo.
e Tipos de mecanismos.
e (Cadena cinematica.

Actitudes:
e Limpieza
e Orden
¢ Responsabilidad

El docente disefara actividades para que el alumno demuestre la competencia: Aplicar mecanismos de diversos tipos y
caracteristicas en la implementacién de sistemas mecatrénicos.

D) Cierre del submédulo:

e Realimentacion a los alumnos sobre las diferentes actividades realizadas en las practicas.
e Realizar una actividad integradora sobre el ensamble de actuadores con mecanismos que permitan realizar secuencias de
movimiento, por equipo y de forma individual donde el alumno demuestre todas las capacidades del submddulo.
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Estrategia de Aprendizaje

E) Recursos materiales de apoyo:

Valvulas neumaticas diversas.

Tablero neumatico.

Sistema de aire comprimido.

Electro valvulas.

Software de simulacién para neumatica, hidraulica, mecanismos.
Cilindros neumaticos de simple y doble efecto.
Cilindros hidraulicos de simple y doble efecto.
Valvulas hidraulicas.

Bomba hidraulica.

Motores de CC y CA.

Motores a pasos unipolares.

Servomotores.

Variadores de velocidad para motores de CA y CC.
Mecanismo biela-manivela.

Mecanismo cremallera-pifion.

Mecanismo tornillo sin fin.

Mecanismo de inversion.

Mecanismo de retorno rapido.

Mecanismo reductor de velocidad.

Mecanismo con engranes rectos y helicoidales.
Mecanismo de levas.
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Evaluacion de Competencias

Actividad: El alumno en forma individual y por equipos realizara actividades en donde se demuestre la operacién y funcionamiento
de los sistemas electromecanicos integrantes de un sistema mecatrdnico.

Evidencias por desempeino 30%:
1. Los principios de funcionamiento y conexion de elementos neumaticos en sistemas mecatronicos aplicados.
2. Los principios de funcionamiento y conexién de elementos hidraulicos en sistemas mecatrdnicos aplicados.
3. Los principios de funcionamiento y conexion de los motores de C.C. y C.A en sistemas mecatronicos aplicados.
4. Los mecanismos de diversos tipos y caracteristicas en la implementacion de sistemas mecatrénicos aplicados.

Evidencias por producto 60%:
1. Los principios de funcionamiento y conexion de elementos neumaticos en sistemas mecatrénicos aplicados.
2. Los principios de funcionamiento y conexidén de elementos hidraulicos en sistemas mecatronicos aplicados.
3. Los principios de funcionamiento y conexién de los motores de C.C. y C.A en sistemas mecatrénicos aplicados.
4. Los mecanismos de diversos tipos y caracteristicas en la implementacién de sistemas mecatrdnicos aplicados.

Evidencias de conocimientos 0%:

Evidencias de actitudes 10%:
Responsabilidad:
Evidencias por desempefio:
1. Los principios de funcionamiento y conexion de elementos neumaticos en sistemas mecatronicos aplicados.
2. Los principios de funcionamiento y conexién de elementos hidraulicos en sistemas mecatrdnicos aplicados.
3. Los principios de funcionamiento y conexion de los motores de C.C. y C.A en sistemas mecatrdnicos aplicados.
4. Los mecanismos de diversos tipos y caracteristicas en la implementacion de sistemas mecatrénicos aplicados.
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Evaluacién de Competencias

Limpieza:
Evidencias por producto:
1. Los principios de funcionamiento y conexion de elementos neumaticos en sistemas mecatronicos aplicados.
2. Los principios de funcionamiento y conexién de elementos hidraulicos en sistemas mecatrdnicos aplicados.
3. Los principios de funcionamiento y conexién de los motores de C.C. y C.A en sistemas mecatrdnicos aplicados.
4. Los mecanismos de diversos tipos y caracteristicas en la implementacion de sistemas mecatrdénicos aplicados.

Orden:
Evidencias por producto:
1. Los principios de funcionamiento y conexion de elementos neumaticos en sistemas mecatronicos aplicados.
2. Los principios de funcionamiento y conexién de elementos hidraulicos en sistemas mecatrdnicos aplicados.
3. Los principios de funcionamiento y conexién de los motores de C.C. y C.A en sistemas mecatrdnicos aplicados.
4. Los mecanismos de diversos tipos y caracteristicas en la implementacion de sistemas mecatrénicos aplicados.

Pagina 19 de 23




Fuentes de Informacion

Harry Mileaf (1983). Electricidad, EDITORIAL LIMUSA.

Festo Didactic (1992). Hidraulica — Manual De Estudio

Festo Didactic (1992). Neumatica Manual De Estudio

Overseas Vocational Training Association (1997). Mecatronica I, Il y Ill manual de instruccion, ED. SEP DGETI.
Fiedler G. (1988). Electroneumatica-practicas avanzadas, Festo Didactic.

Mandano/Acevedo/Pérez (1992). Controladores I6gicos y automatas programables, EDIT. MARCOMBO.

Michel G. (1990). Autématas programables industriales-arquitectura y aplicaciones, EDIT. MARCOMBO

Pagina 20 de 23




Glosario

ACTUADORES: Transductor, que transforma senales eléctricas en movimientos mecanicos.
ALGORITMO: Conjunto definido de reglas o procesos para la soluciéon de problemas en un namero finito de pasos.

ANALOGICO: Representacion de una variable o informacién mediante valores que varien de forma continua. Se opone a numérico
o digital.

AUTOMATIZACION: Se le denomina asi a cualquier tarea realizada por maquinas en lugar de personas. Es la sustitucién de
procedimientos manuales por sistemas de computo.

CIRCUITO: Es un ciclo, un camino sin interrupciones que permite por ejemplo, que la corriente salga por un lado de la pila 'y
regrese por el otro. También es necesario un circuito para obtener electricidad del tomacorriente.

CONTROLADOR: Es la parte del software que controla un periférico particular.

CONTROL NUMERICO: Los datos estan representados en forma de cédigos numéricos almacenados en un medio adecuado. Se
llaman también sistemas de punto a punto, o de camino continuo.

COORDENADAS: Sistema de ejes para el posicionamiento de un punto en el plano o en el espacio. Pueden ser: a) Angulares. Si
la referencia de un punto se hace mediante la definicién de angulos a partir de los ejes (origen de los angulos). b) Polares. Se
establece un punto mediante la indicacién de un angulo y un valor escalar (numérico). c) Rectangulares. Cuando los puntos estan
definidos por varios numeros (dos o tres).

DISPOSITIVO: Mecanismo de un aparato o equipo que, una vez accionado, desarrolla de forma automatica la funcién que tiene
asignada.
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Glosario

EJE: Cada una de las lineas segun las cuales se puede mover el robot o una parte de él (algun elemento de su estructura). Pueden
ser ejes o lineas de desplazamiento longitudinal sobre si mismo (articulacion prismatica) o ejes de giro (rotacion). Cada eje define
un “grado de libertad” del robot.

ELEMENTO: Cada uno de los componentes de la estructura de un manipulador. Pueden ser elemento maestro, esclavo, de unién,
Terminal, etc.

GRADO DE LIBERTAD: Cada uno de los movimientos basicos que definen la movilidad de un determinado robot. Puede indicar un
movimiento longitudinal o de rotacién. (Ver Eje.)

HERRAMIENTA: Es un instrumento para prolongar o ampliar alguna capacidad humana.

HIDRAULICO: Es un manipulador cuya energia de movimiento viene proporcionada por un fluido que presiona émbolos. Se
consigue una gran potencia en la operacion del robot, aunque se pierda precisién.

INTERFACE: Circuito o conector que hace posible el "entendimiento" entre dos elementos de hardware, es decir, permite su
comunicacion.

INSTRUMENTO: Es un elemento que permite hacer algun tipo de medicion, comprobar el buen funcionamiento de un artefacto, o a
veces cuando esta incorporado al propio artefacto sirve para hacer un uso correcto del mismo.

INTERRUPTOR: Su funcién es cortar o no, el paso de la corriente eléctrica: por medio de distintos tipos de mecanismos, juntan y
separan cables. La llave de la luz y el pulsador de un timbre son ejemplos de interruptores.

MAQUINA: Artificio o conjunto de aparatos combinados para recibir cierta forma de energia, transformarla y restituirla en otra mas
adecuada o para producir un efecto determinado.

NEUMATICO: Es un manipulador cuya energia de movimiento viene proporcionada por un sistema de aire comprimido (conductos
que lo contienen, émbolos de empuje, sistema compresor, etc.).
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Glosario

PASO A PASO, MOTOR: Motor eléctrico que gira un numero exacto de grados al recibir una adecuada secuencia de comandos de
control. Son motores sumamente precisos.

SENSOR: Transductor que capta magnitudes y las transforma en senales eléctricas.

SISTEMA: Conjunto organizado de elementos diferenciados cuya interrelacion e interaccion supone una funcién global.
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