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Resumen 
La mecatrónica es un campo interdisciplinario de ciencias de la ingeniería 

caracterizado por la integración e interconexión entre la ingeniería mecánica, la 

ingeniería eléctrica y la informática. Los productos mecatrónicos son en su mayoría 

estructuralmente complejos, pero son una solución óptima para muchos campos de 

la Industria como la medicina, la agricultura, la agroindustria entre otros. Este 

artículo tiene como objetivo principal identificar las tendencias investigativas en los 

proyectos mecatrónicos NPD en la actualidad. Para ello se hace una revisión 

bibliográfica, citando trabajos importantes en el área a partir del año 2017 y 

abordando el objetivo principal de cada investigación, para así agruparlas en 

enfoques e identificar las tendencias investigativas actualmente. Al final se puede 

concluir que la tendencia es reducir el costo total en un producto mecatrónico, así 

como de comenzar a adaptar conceptos de las nuevas tecnologías de la Industria 

4.0 (I4.0) a los proyectos de desarrollo de nuevos productos mecatrónicos (NPD).  
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Abstract 
Mechatronics is an interdisciplinary field of engineering sciences characterized by 

the integration and interconnection between mechanical engineering, electrical 

engineering, and computer science. Mechatronic products are mostly structurally 

complex, but they are an optimal solution for many fields of Industry such as 

medicine, agriculture, agroindustry among others. The main objective of this paper 

is to identify research trends in the development of mechatronics products today. To 

meet this objective, a bibliographic review is made, citing important works in the area 

from 2017 on and addressing the main objective of each investigation in order to 

group them into approaches and identify current investigative trends. In the end, it 

can be concluded that the trend is to reduce the total cost of a mechatronic product, 

as well as to begin to adapt the concepts of the new technologies of Industry 4.0 

(I4.0) to mechatronic NPD (new project development) projects.  

Keywords: investigative approaches, NPD, Mechatronic Project, Research trend. 

 

1. Introducción 
A medida que la producción industrial se vuelve más compleja, aumentan las 

necesidades de conocimiento mecatrónico [Stankovski, 2019]. El diseño y 

desarrollo de sistemas mecatrónicos es un desafío al considerar su composición 

interdisciplinaria [Tamm, 2019]. 

En el proceso de desarrollo de nuevos productos, múltiples dominios de ingeniería 

con fuertes interdependencias están involucrados y deben considerarse de manera 

integral. [Lenz, 2018]; [Tamm, 2019]. Con la llegada de las tecnologías de la cuarta 

revolución industrial (I4.0), los productos mecatrónicos se tornan más relevantes y 

se tornan más complejos.  Un concepto relevante en las tecnologías I4.0 son los 

Sistemas de Producción Ciber-Físicos (CPPS) los cuales se basan principalmente 

en la interpolación de la mecatrónica y los Sistemas Ciber-Físicos (CPS) [Mhenni, 

2018]. 
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2. Métodos 
En esta sección se listan conceptos necesarios para abordar el objetivo principal 

de este artículo, dichos conceptos se exponen en un contexto actual citando 

trabajos de los últimos años. 

Los productos mecatrónicos cada vez se integran más en red y se comunican. Estos 

productos generan, intercambian y usan datos para cumplir funcionalidades futuras 

[Gogineni, 2019]. El diseño de productos mecatrónicos está en constante cambio, 

por ello es necesario identificar el horizonte hacia donde el diseño de productos 

mecatrónicos está yendo.  

Con el fin de identificar la tendencia o direccionamiento de los proyectos 

mecatrónicos NPD en la actualidad, es hecha una revisión bibliográfica en este 

documento, la cual permite identificar los objetivos principales de cada artículo, con 

lo que se agrupan trabajos con abordajes similares en enfoques. A cada enfoque 

se le asigna un valor numérico referente al número de citaciones por año. Con el 

valor numérico se procede a calcular la pendiente entre los años 2017 y 2020 de 

cada enfoque, y se toma la pendiente como indicador de la tendencia investigativa 

en la actualidad. 

 
Productos Mecatrónicos  

Hehenberger [Hehenberger, 2014] define la mecatrónica como un campo 

interdisciplinario de ciencias de la ingeniería caracterizado por la integración e 

interconexión entre la ingeniería mecánica, la ingeniería eléctrica y la informática. 

[Fotso, 2012] utiliza el concepto de mecatrónica como la combinación sinérgica 

entre ingeniería mecánica, eléctrica, informática y tecnología de la información, que 

incluye sistemas de control como los métodos numéricos utilizados para diseñar 

productos inteligentes integrados. Por lo tanto, en general, todos los productos 

mecatrónicos tienen la similitud de la presencia de las áreas de mecánica, 

electrónica y software en su estructura de diseño. 

Hehenberger [Hehenberger, 2010] argumenta una regla general de que los sistemas 

y productos mecatrónicos se consideran complejos porque incluye muchos enlaces 

internos entre sus diferentes dominios. Ahmadinejad and Afshar [Ahmadinejad, 
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2011] argumentan que los productos mecatrónicos son productos complejos debido 

a su naturaleza multidisciplinaria inherente y, por lo tanto, el control de la 

complejidad en el proceso de NPD atrae mucha atención. 

La investigación en el desarrollo de productos mecatrónicos se presenta en muchas 

áreas técnicas: a) Automatización b) Robótica c) Servo-mecanismos d) Sistemas de 

control e) Ingeniería automotriz f) Controles de computadora-máquina g) Productos 

de consumo h) Fabricación asistida e integrada por computadora sistemas i) 

Sistemas de ingeniería y fabricación j) Embalaje k) Control de movimiento l) 

Inteligencia m) Control g) sensores e i) actuadores [Stankovski, 2019]. 

Con la incursión de nuevos conceptos como IIOt (Internet Industrial de las cosas), 

IOT (Internet de las cosas), SM (Sistemas inteligentes de manufactura), 

almacenamiento en la nube y otros en el área del desarrollo y producción de 

productos mecatrónicos, implica que dichos productos se tornen cada vez más 

complejos. Y según Jacobs and Swink [Jacobs, 2011], la alta complejidad de un 

producto puede afectar las áreas de fabricación, inventario y distribución y, en 

consecuencia, los costos de producción. 

 
Proyectos de desarrollo de nuevos productos 

El desarrollo de nuevos productos conocido más comúnmente por sus siglas en 

ingles NPD (New Product Development) es un proceso o hoja de ruta que guía un 

nuevo producto desde la ideación hasta el lanzamiento del producto [Chen, 2003]. 

Las actividades en los proyectos NPD son complejas e interdisciplinarias, la cual 

requiere entradas de numerosos dominios de conocimiento [Chen, 2003].  

Los proyectos NPD son considerados como el motor de ventas, participación de 

mercado y ganancias en una compañía [Meysam, 2013]. Según [Meysam, 2013] las 

características clave de este tipo de proyectos son: (a) novedad tecnológica, (b) 

visibilidad del producto, (c) velocidad de desarrollo, (d) constante cambio y (e) alto 

riesgo.  

Tomando como foco los procesos NPD de productos mecatrónicos, [Tamm, 2019] 

y [Lenz 2018] argumenta que el diseño y desarrollo de sistemas mecatrónicos es un 

desafío actual, ya que en este tipo de procesos de desarrollo, múltiples dominios de 
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ingeniería con fuertes interdependencias están involucrados y deben considerarse 

holísticamente.  

Según [Weber, 2005] en las empresas NPD de países altamente industrializados 

(por lo tanto, "caros"), existen dos posibles estrategias básicas para hacer frente a 

la competencia y conseguir el éxito: 

• Estrategia económica: disminuir el costo, al trasladar la producción a sitios 

de bajo costo.  

• Estrategia técnica: mantener los altos precios necesarios para cubrir los altos 

costos de producción (e ingeniería) ofreciendo mejores productos y sistemas. 

 

Se puede argumentar que debido a que los requisitos funcionales en un producto 

mecatrónico a partir de la llegada de las nuevas tecnologías de la I4.0 son cada vez 

mayores, lo que conlleva a que los proyectos NPD mecatrónicos se tornen más 

complejos y difíciles de liderar [Attaran, 2017]; [Mhenni, 2018]; [Penas, 2017]; 

[Tantawi, 2019]. 

 

3. Resultados 
En esta sección se exponen trabajos de investigación centrados en el desarrollo 

de proyectos de nuevos productos mecatrónicos. El listado de los trabajos se hace 

en un orden cronológico (desde el año 2017). En la búsqueda se exploraron las 

bases de datos como Science direct, Scopus y la IEEE, resaltando como palabras 

claves” proyecto mecatrónico” y “NPD”.  

Rad and Hancu [Rad, 2017] presenta una metodología de modelado e identificación 

de parámetros de una unidad de accionamiento lineal servo-neumática. 

[Saravanakumar, 2017] muestra un extenso estudio sobre diversos desarrollos en 

el control de posicionamiento de cilindros neumáticos. [Deng, 2017] presenta un 

sistema CNC abierto basado en la plataforma integrada de baja potencia, 

denominado CNC abierto y de alto rendimiento (OHP-CNC). En [Lara, 2017], un 

sistema de mecatrónica de bajo costo (prótesis de miembro superior) es expuesto. 

Anuar [Anuar, 2017] propone el desarrollo de un sistema simple de bajo costo para 

rastrear el sistema de movimiento de la extremidad superior humana con una 



Pistas Educativas, No. 136, julio 2020, México, Tecnológico Nacional de México en Celaya 
 

 

Pistas Educativas Vol. 42   -   ISSN: 2448-847X 
Reserva de derechos al uso exclusivo No. 04-2016-120613261600-203 

http://itcelaya.edu.mx/ojs/index.php/pistas 
~906~ 

precisión y respetabilidad relativamente satisfactorias. [Penas, 2017] describe el 

contexto de la extensión de los sistemas mecatrónicos a los ciber-físicos (CPS), 

primero destacando sus similitudes y diferencias, y luego subrayando las 

necesidades actuales del CPS en el sector manufacturero. Liu [Liu, 2017] presenta 

una arquitectura escalable orientada a servicios, técnicas de virtualización y 

métodos de comunicación en la nube para fabricación en CPSs. Quatrano 

[Quatrano, 2017] desarrolla un esquema de control mediante el uso de la plataforma 

ARDUINO y así adecuar una máquina (no usada) para realizar operaciones de 

fabricación simples. Ruzanov [Ruzanov, 2017] propone un método que mejorar la 

precisión de los sistemas mecatrónicos utilizados para mediciones de geometría 

compleja.  

Grigoriev and Martinov [Grigoriev, 2018] propusieron un enfoque para crear clientes 

terminales en el sistema CNC que permite resolver la tarea de control de múltiples 

terminales de la máquina CNC. En [Moulianitis, 2018], se propone un índice de la 

mecatrónica para evaluar la complejidad de un producto mecatrónico con el objetivo 

de ver cómo se comportan los costos en relación a esta variable. [Ye, 2018] propone 

un enfoque de diseño y desarrollo de una base de conocimiento del proceso de 

mecanizado CNC utilizando tecnologías en la nube. Ye [Ye, 2018] expone una 

relación de mapeo específica entre STEP-NC y OWL que puede convertir el formato 

STEP-NC a OWL y hacer que el almacenamiento de conocimiento sea aplicable en 

HBase. Saravanakumar [Saravanakumar, 2018] presenta una investigación, donde 

se intenta mejorar la precisión del actuador neumático con poca reducción en su 

velocidad al interconectar dos cilindros neumáticos para formar un manipulador 

lineal en serie. Mcharek [Mcharek, 2018] expone un método orientado en Ingeniería 

basada en el conocimiento. El método tiene dos características clave. Primero, 

apoyar a los diseñadores en los diferentes pasos del ciclo de diseño; y segundo, 

reutilizar los resultados del diseño y adaptarlos a los cambios de requisitos. En 

[Valencia, 2018], se presenta el diseño construcción de una prótesis de rodilla de 

bajo costo que presenta parámetros aceptables de funcionamiento. Bula [Bula, 

2018] presenta un modelo de para construir un robot a partir de materiales 

informáticos antiguos. Martinov [Martinov, 2018] presentó un enfoque para 
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desarrollar sistemas CNC basados en ARM de bajo costo mediante el control de 

unidades CAN (Controller Area Network). En [Martinova, 2018] se propone un 

enfoque con el uso de ciclos fijos, que permite unificar el proceso de programación 

de diálogo para máquinas con sistemas CNC de diferentes fabricantes. En [Mhenni, 

2018], se propone un proceso de diseño conjunto CPPS (Cyber Physical Production 

System) basado en sistemas mecatrónicos y CPS. [Bobka, 2018] muestra cómo las 

redes neuronales artificiales (ANN) pueden usarse para mejorar la precisión de 

montaje en sistemas de ensamblaje automatizados. Gheorghe [Gheorghe, 2018] 

muestra las arquitecturas estructurales y modulares para el diseño de sistemas 

mecatrónicos inteligentes, una mezcla entre sistemas mecatrónicos y cibernéticos 

utilizados en laboratorios y en la industria. En [Lenz, 2018]; [Tamm, 2019] se expone 

un enfoque holístico para el diseño y la optimización de un sistema mecánico o 

mecatrónico. Lenz y Tamm [Lenz, 2018]; [Tamm, 2019] demostraron que es posible 

reducir el peso y las vibraciones mientras se mantiene la rigidez estática en un 

producto mecánico o mecatrónico. 

Zheng [Zheng, 2019] propone un método de diseño de configuración para sistemas 

mecatrónicos en el contexto de la fabricación industrial. La efectividad y aplicabilidad 

del método de diseño de configuración propuesto se demuestra con un sistema de 

soldadura robótica. Menezes [Menezes, 2019] propone una metodología para la 

identificación y diseño (ID) de operaciones inteligentes en la fabricación. El estudio 

de ID considera los elementos de la Industria 4.0 (I4.0) como robots autónomos, 

análisis avanzado, integración de sistemas, detección de alta gama, big data, 

internet de las cosas, computación en la nube e interacciones hombre-máquina. En 

[Emilia, 2019] se describe un procedimiento que apunta a la reducción de los efectos 

de las causas de variabilidad, que afectan el flujo de control avanzado para un 

sistema mecatrónico utilizado como parte de los sistemas CPS, en un contexto de 

Industria 4.0. En [Vij et al., 2019] se propone una solución para el riego de la granja 

utilizando IoT (Internet de las cosas) y técnicas de aprendizaje automático, se debe 

establecer un campo de red de sensores inalámbricos en todo el campo de la granja 

o incluso en el jardín del hogar para monitorear todas las partes del campo. 

[Barbalho, 2019] presentó una investigación en donde los objetivos son investigar 
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la relación entre la complejidad del producto mecatrónico y la antigüedad del equipo 

como parámetros de planificación para el nuevo proyecto de desarrollo de 

productos, explorando el efecto en el rendimiento del proyecto. En [Gogineni, 2019] 

se presenta una metodología sistemática de desarrollo de productos para 

desarrollar dispositivos IoT personalizables, que implican más procesos que un 

producto mecatrónico producido en masa. En [Fati, 2019], el robot Pick and Place 

se ha integrado con tecnología GSM, equipo de identificación por radiofrecuencia 

(RFID) y tecnología sensorial para mejorar la funcionalidad del robot. En [Chouinard, 

2019] se introduce un índice de dependencia relacionado con el producto que se 

puede usar durante el diseño conceptual de los sistemas mecatrónicos. En [Chan, 

2019]; [Qiu, 2020) se presentan el diseño y la construcción de dos prototipos de 

mecatrónica inteligente: 1) sistema de aislamiento de base mecatrónica inteligente 

que utiliza el sistema de alerta temprana de terremotos (EEW) para la activación 2) 

Carcasa inteligente (MSS) que tiene la capacidad de realizar un monitoreo de 

impacto a gran escala del vehículo de vuelo estructuras con peso ligero y bajo 

consumo de energía. En [Mohebbi et al., 2019] se presenta una metodología de 

diseño que ofrece un punto de vista integrado, concurrente y basado en el sistema 

para el diseño mecatrónico, que difiere de las metodologías de diseño secuencial 

no óptimas. Mcharek [Mcharek, 2019] describe una metodología para armonizar el 

ciclo de diseño de sistemas mecatrónicos. Yao [Yao, 2019] propone un nuevo tipo 

de sistema CNC denominado sistema de control numérico invisible (INC) para 

simplificar la arquitectura CNC y mejorar la flexibilidad de la arquitectura CNC y la 

reutilización de funciones. En [Wasif, 2019] se expone una máquina de grabado 

CNC con Arduino Uno. El propósito de esta mini-maquina CNC es grabar sobre 

materiales acrílicos con precisión y bajo costo. Gravalos [Gravalos, 2019] muestra 

el diseño y la implementación de un novedoso sistema mecatrónico, mediante el 

cual los tratamientos de cobertura y succión pueden realizarse automáticamente. El 

sistema mecatrónico y su equipo auxiliar se montaron en una plataforma móvil de 

tres ruedas. Li and Zhang [Li, 2019] con el fin de hacer un diseño de control 

optimizado para el sistema mecatrónico, se explora un modelo simplificado, 

utilizando la técnica de reducción de orden del modelo, que puede preservar los 
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parámetros físicos dominantes y revelar los factores limitantes del rendimiento. En 

[Gao, 2019], se presenta un controlador CNC inteligente con una estructura 

jerárquica. En la capa superior, se aplica el sistema de planificación del proceso de 

mecanizado con tecnología en la nube. Martinov [Martinov, 2019] sugirió un enfoque 

universal para la integración de soluciones internas y de terceros en un sistema 

CNC, incluida su interacción en el sistema. 

[Martinov, 2020] propuso una arquitectura de un sistema CNC configurable que 

permite, por un lado, configurar y reconfigurar el sistema CNC (si es necesario sobre 

la marcha) de diferentes maneras, desde "clásico" hasta en la "nube", y por otro 

lado, proporcionando Máxima potencia informática. Esto no requiere ningún cambio 

en el hardware y el software del sistema CNC. [Židek, 2020] exploró la 

implementación de tecnologías de visión avanzadas para las partes sin contacto de 

la inspección del producto y la identificación automática de objetos utilizando RFID 

durante el proceso de ensamblaje en una línea de ensamblaje experimental para 

mejorar el control de calidad sobre el ensamblaje de las diferentes partes del 

producto. Gualtieri [Gualtieri, 2020a] presenta y discute el potencial y los desafíos 

principales de la automatización de la fabricación en pequeñas y medianas 

empresas (PYME) a través de la seguridad y la ergonomía en la colaboración 

humano-robot (HRC). Gualtieri [Gualtieri, 2020b] muestra un estudio de caso de 

ensamblaje colaborativo humano-robot aplicado a la producción de un cilindro 

neumático en un laboratorio de una fábrica de aprendizaje. En [Ramesh, 2020] es 

desarrollado un robot semiautomático para sembrar semillas en función del espacio 

y la profundidad de las semillas, al tiempo que regula el riego de las plantas. 

Los autores por medio del estudio de cada artículo agruparon siete tipos de trabajos 

según el enfoque definido como: E1, E2, E3, E4 y E5. La tabla 1 muestra la 

clasificación en grupos de los artículos revisados, de acuerdo con el enfoque de 

cada investigación. 

 

4. Discusión 
En la revisión realizada es posible identificar que el desarrollo de proyectos 

mecatrónicos a partir del 2017 está cambiando, debido a la incursión de tecnologías 
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IOT, computación en la nube, y demás tecnologías de la cuarta revolución industrial. 

Por lo tanto, los nuevos desafíos de desarrollo de productos mecatrónicos tendrán 

que abordar la conectividad y manejo de datos integrados a la I4.0. En la figura 1 

se presenta la gráfica de la frecuencia acumulada de las investigaciones citadas en 

este documento desde el 2014 hasta la fecha por enfoque. 

 
Tabla 1 Revisión de investigaciones de desarrollo de productos mecatrónicos. 

Enfoques Descripción Investigaciones 

E1 

Reducción de costos en el desarrollo o 
fabricación de productos mecatrónicos a 
través de la implementación de 
tecnología más barata. 

[Anuar, 2017]; [Bula, 2018]; [Deng, 
2017]; [Gravalos, 2019]; [Grigoriev, 
2018]; [Lara, 2017]; [Liu, 2017]; 
[Martinov, 2018]; [Martinova, 
2018]; [Quatrano, 2017]; [Rad, 
2017]; [Ramesh, 2020]; [Ruzanov, 
2017]; [Saravanakumar, 2018]; 
[Valencia, 2018]; [Vij, 2019]; 
[Wasif, 2019]; [Wu, 2017]; [Yao, 
2019]; [Yusof, 2015]. 

E2 

Optimización y visualización del diseño 
mecatrónico (Gestión de la complejidad 
del producto) para mitigar costos de 
desarrollo y manufactura e incrementar el 
desempeño funcional. 

[Bobka, 2018]; [Chouinard, 2019]; 
[Emilia, 2019]; [Gogineni, 2019]; 
[Li, 2019]; [Martinov, 2019]; 
[Mcharek, 2018]; [Mohebbi, 2019]; 
[Moulianitis, 2018]; 
[Saravanakumar, 2017]. 

E3 
Diseño en conjunto de productos 
mecatrónicos y su proceso de 
fabricación. 

[Mhenni, 2018] 

E4 

Proyectos de sistemas mecatrónicos 
(metodologías, métodos para la 
optimización de las fases de desarrollo 
de un producto mecatrónico). 

[Chouinard, 2019]; [Lenz, 2018]; 
[Martinov, 2019]; [Mcharek, 2019]; 
[Mcharek, 2018]; [Mohebbi, 2019]; 
[Tamm, 2019]; [Zheng, 2019]. 

E5 Proyectos de sistemas mecatrónicos con 
implementación de tecnologías de la I4.0. 

[Chan, 2019]; [Emilia, 2019]; [Fati, 
2019]; [Gheorghe, 2018]; 
[Gogineni, 2019]; [Gravalos, 2019]; 
[Gualtieri, 2020a], Gualtieri, 
2020b]; [Martinov, 2020]; 
[Menezes, 2019]; [Mhenni, 2018]; 
[Penas, 2017]; [Qiu, 2020]; [Ye, 
2018]; [Židek, 2020]. 
 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

En total en esta investigación fueron estudiados 50 artículos. En la figura 1 se puede 

observar una gran inclinación por desarrollar tecnologías más baratas en el 

desarrollo de proyectos de productos mecatrónicos. Los autores citados en el 

enfoque E1 buscan la forma de disminuir el precio final en el desarrollo de un 
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producto mecatrónico a través de la implementación de materiales más baratos, 

estrategias de control robustas, tecnologías de accionamiento de menor precio y 

diseño de software libre. 

 

 
Figura 1 Investigación en el estudio del desarrollo de productos mecatrónicos. 

 

Si se calcula la pendiente de la variación del número de artículos publicados en el 

año 2017 y 2020, se obtiene la tabla 2. 

 
Tabla 2 Tendencia en investigación de desarrollo de productos mecatrónicos. 

Enfoques 2016 2020 Pendiente 
E1 9 20 17.75 
E2 1 10 9.75 
E3 0 1 1 
E4 0 8 8 
E5 1 15 14.75 

 

En este artículo se utiliza el valor de la pendiente para concluir que los enfoques 

tendencia en desarrollo de productos mecatrónicos están orientado hacia los 

enfoques E1, E2 y E5 en la actualidad.  
 

5. Conclusiones 
Para cumplir con el objetivo del documento se hizo una revisión bibliográfica en 

el desarrollo de productos mecatrónicos desde el 2017. Los artículos son 

clasificados según sus objetivos en enfoques de investigación. Con los enfoques 
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identificados, se hace un analisis del número de citaciones por año de cada uno, 

con el propósito de calcular la pendiente de publicaciones entre el 2017 y el 2020. 

Está pendiente, se la toma como el indicador de la tendencia investigativa en la 

actualidad. A través de los analisis y resultados obtenidos se observó que las 

tendencias investigativas en el área del desarrollo de nuevos productos 

mecatrónicos están direccionadas a los enfoques: 

Reducción de costos en el desarrollo o fabricación de productos mecatrónicos a 

través de la implementación de tecnología más barata. 

Optimización y visualización del diseño mecatrónico (Gestión de la complejidad del 

producto) para mitigar costos de desarrollo y manufactura e incrementar el 

desempeño funcional. Proyectos de sistemas mecatrónicos con implementación de 

tecnologías de la I4.0. 
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