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1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Metrologia y Normalizacion
Clave de la asignatura: | AEH-1393
SATCA': | 1-3-4

Carrera: | Ingenieria Mecanica e Ingenieria Aeronautica

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero Mecanico y Aeronautico los conocimientos necesarios
para realizar la medicion con exactitud y precision de diferentes elementos mecanicos, utilizando para
ello los instrumentos adecuados. Dard el conocimiento de la existencia de normas nacionales e
internacionales que deben de aplicarse al disefiar, instalar y operar sistemas y dispositivos mecanicos
Ademés, se obtienen las competencias para la medicion de longitudes, didmetros y caracteristicas
especiales (radios, acabado superficial, &ngulos de planos inclinados, etc.) que sea necesario medir en
alguna pieza o dispositivo utilizado en las practicas relacionadas con las materias del 4rea de disefo. La
medicion de presion, flujo, temperatura, nivel, etc., que sea necesario medir en las diferentes practicas
relacionadas con las materias del area de fluidos.

Puesto que esta asignatura otorga el soporte a otras mas directamente vinculadas con desempefios
profesionales; se inserta en la primera mitad de la trayectoria escolar; antes de cursar aquéllas a las que
da soporte.

Intencion didactica

La asignatura se conforma de seis temas los cuales permiten que el estudiante adquiera las
competencias relacionadas con la medicion y la normalizacion aplicados en la manufactura y disefio de
elementos de maquinas.

En el primer tema se tratan aspectos basicos de la metrologia como son la ciencia, la importancia y
necesidades de las mediciones, asi como los sistemas de unidades. En el segundo tema se abordan
topicos relacionados a los diferentes instrumentos de medicion. El tercer tema se basa en la medicion,
verificacion y tolerancia de roscas y engranes. El cuarto tema se enfocara a las mediciones de tiempo,
temperatura, velocidad, presion etc., de los diferentes sistemas mecéanicos. El quinto tema trata sobre
las caracteristicas, analisis y evaluacion del acabado superficial en los procesos de fabricacion. En el
sexto tema conoce los procesos de normalizacion y los organismos de acreditacion y certificacion.

El enfoque sugerido para la materia requiere que las actividades practicas promuevan el desarrollo de
habilidades manuales y de conocimiento en instrumentos y normas, tales como: identificacion, manejo
y control de rangos y tolerancias; trabajo en equipo; asimismo, propicien procesos intelectuales como
induccidén-deduccion y analisis-sintesis con la intencion de propiciar madurez en el estudiante; por esta
razon varias de las actividades précticas se han descrito como actividades previas al tratamiento tedrico
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de los temas, de manera que sea una oportunidad para conceptualizar a partir de lo observado. En las
actividades practicas sugeridas, es conveniente que el profesor busque sélo guiar a sus estudiantes para
que ellos hagan la eleccion a su criterio de los elementos a utilizar, y no que el profesor sea quien tenga
la iniciativa.

La lista de actividades de aprendizaje no es exhaustiva, se sugieren sobre todo las necesarias para hacer
mas significativo y efectivo el aprendizaje. Algunas de las actividades sugeridas pueden hacerse como
actividad extra clase y comenzar el tratamiento en clase a partir de la discusion de los resultados de las
observaciones. Se busca partir de experiencias concretas, cotidianas, para que el estudiante se
acostumbre a reconocer los fenomenos fisicos en su alrededor y no sélo se hable de ellos en el aula. Es
importante ofrecer escenarios distintos, ya sean construidos, artificiales o virtuales.

En las actividades de aprendizaje sugeridas, generalmente se propone la formalizacion de los conceptos
a partir de experiencias concretas; se busca que el estudiante tenga el primer contacto con el concepto
en forma concreta y sea a través de la observacion, la reflexion y la discusion que se dé la
formalizacién; la resolucion de problemas se hard después de este proceso. Esta resolucion de
problemas no se especifica en la descripcion de actividades, por ser mas familiar en el desarrollo de
cualquier curso. Pero se sugiere que se disefien problemas con datos faltantes o sobrantes de manera
que el estudiante se ejercite en la identificacion de datos relevantes y elaboracion de supuestos.

En el transcurso de las actividades programadas es muy importante que el estudiante aprenda a valorar
las actividades que lleva a cabo y entienda que estd construyendo su hacer futuro y en consecuencia
actue de una manera profesional; de igual manera, aprecie la importancia del conocimiento y los
habitos de trabajo; desarrolle la precision y la curiosidad, la puntualidad, el entusiasmo y el interés, la
tenacidad, la flexibilidad y la autonomia.

Es necesario que el profesor ponga atencion y cuidado en estos aspectos en el desarrollo de las
actividades de aprendizaje de esta asignatura.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de elaboracion o

. o s Participantes Evento
revision
Representantes de los Institutos
Tecnoldgicos de:

Centro  Interdisciplinario de
Investigacion y Docencia en | Elaboracion del programa de
Educaciéon Técnica, Acapulco, | estudio equivalente en la
Instituto Tecnologico de Aguascalientes, Apizaco, Boca | Reunién Nacional de
Aguascalientes del 15 al 18 de | Rio, Celaya, Chetumal, | Implementacion Curricular y
junio de 2010. Chihuahua, Chilpancingo, | Fortalecimiento Curricular de las

China, Cd. Cuauhtémoc, Cd. | asignaturas comunes por area de
Juarez, Cd. Madero, Cd. | conocimiento para los planes de
Victoria, Colima, Comitan, | estudio actualizados del SNEST.
Cuautla, Durango, El Llano de
Aguascalientes, Huixquilucan,
Valle Bravo, Guaymas,
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Huatabampo, Huejutla, Iguala,
La Laguna, La Paz, La Zona
Maya, Ledn, Lerma, Linares,

Los Mochis, Matamoros,
Mazatlan, Me¢érida, Mexicali,
Minatitlan, Nuevo  Laredo,
Orizaba, Pachuca, Puebla,
Queré¢taro, Reynosa, Roque,
Salina Cruz, Saltillo, San Luis
Potosi, Tehuacan, Tepic,
Tijuana,  Tlaxiaco, Toluca,
Torredén, Tuxtepec, Valle de
Oaxaca, Veracruz,
Villahermosa, Zacatecas,
Zacatepec, Altiplano de
Tlaxcala, Coatzacoalcos,
Cuautitlan  Izcalli, Fresnillo,
Irapuato, La Sierra Norte

Puebla, Macuspana, Naranjos,
Pétzcuaro, Poza Rica, Progreso,
Puerto Vallarta, Tacambaro,
Tamazula Gordiano, Tlaxco,
Venustiano Carranza,
Zacapoaxtla, Zongodlica y
Oriente del Estado Hidalgo.

Instituto Tecnologico de Morelia
del 10 al 13 de septiembre de
2013.

Representantes de los Institutos
Tecnologicos de:
Aguascalientes, Apizaco, Boca
del Rio, Celaya, CRODE
Celaya, Cerro Azul, Chihuahua,
Cd. Cuauhtémoc, Cd. Hidalgo,
Cd. Juarez, Cd. Madero, Cd.
Valles, Coacalco, Colima,
Iguala, La Laguna, Lerdo, Los
Cabos, Matamoros, M¢érida,
Morelia,  Motul,  Muzquiz,
Nuevo Laredo, Nuevo Leodn,
Oriente del Estado de México,
Orizaba, Pachuca, Progreso,
Purhepecha, Salvatierra, San
Juan del Rio, Santiago
Papasquiaro, Tantoyuca, Tepic,
Tlatlauquitpec, Valle de
Morelia, Venustiano Carranza,
Veracruz, Villahermosa,
Zacatecas y Zacatepec.

Reunion Nacional de
Seguimiento Curricular de las
Asignaturas Equivalentes del
SNIT.
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Competencia(s)especifica(s)de la asignatura

Realiza mediciones de elementos de méaquinas y dispositivos utilizando los diferentes instrumentos de
precision, con la aplicacion de la normatividad correspondiente.

5. Competencias previas

Aplica fundamentos de fisica, mecanica, hidraulica, eléctrica y térmica relacionados con las

mediciones.

Aplica la normativa del dibujo mecénico referente a simbologia, escalas y acotamientos en los

procesos de medicion.

Interpreta dibujos técnicos para realizar mediciones.

6. Temario

No.

Temas

Subtemas

Introduccién y conceptos basicos

1. La metrologia como ciencia
2. Importancia y necesidades de las
mediciones
1.3. Sistemas de unidades y patrones.
1.4. Conceptos de medidas, precision y
exactitud.
1.5. Sensibilidad — Incertidumbre
1.6. Errores en las mediciones
1.7. Calibracion y verificacion de los
instrumentos de medicion

Instrumentos de medida y verificacion de
magnitudes lineales y angulares

2.1. Instrumentos bdasicos. (Regla, compads,
lainas, cuenta hilos, patrones de radios

2.2. Calibrador de pie de rey, de caratula,
electro digitales, de profundidad

2.3. Micrometros(de interiores de
profundidades, digitales)

2.4. Instrumentos de comparacion.

2.5. Instrumentos para medicion
angular(escuadra universal, goniémetro,
regla de senos

Medicion, verificacion y tolerancia de
roscas y engranes

3.1. Roscas
3.1.1. Forma geométrica de sistemas de
Roscas.
3.1.2. Control de paso y de perfil de la
rosca
3.1.3. Tolerancias y
normalizadas
3.2. Engranes
3.2.1. Medicion del espesor del diente
3.2.2. Comprobacion del perfil del diente
3.2.3. Comprobacion del paso circular
3.3. Comprobacién de la concentricidad

posiciones
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3.4. Comprobacion del didmetro primitivo
3.5. Tolerancias normalizadas

4.1. Medicioén del tiempo
4.2. Medicién de temperatura
4.3. Medicion de la velocidad
4.3.1. Velocidad lineal
4.3.2. .Velocidad angular
4.4. Medicién de caudal
4.4.1. Contadores con estrangulamiento
4.4.2. Contadores de velocidad de fluido
4.5. Medicién de presion
4.5.1. Presion diferencial, manémetro de
tubo en U.

Medicién de tiempo, temperatura,
velocidad, caudal, presion y nivel

5.1. Caracteristicas del estado superficial.

5.2. Sistemas para evaluar el estado
superficial

5.3. Elementos del simbolo de superficie.

5.4. Rugosidades obtenidas en los diferentes
procesos de fabricacion

5. Medicion de acabado superficial

6.1. Normalizacion
6.1.1. Filosofia y  principios de
normalizacion.
6.2. Clasificacion de normas
6.2.1. Normas mexicanas (NOM y NMX)
6.2.2. Normas internacionales

6. Procesos de normalizacion

7. Actividades de aprendizaje de los temas

Nombre de tema 1. Introduccion y conceptos basicos de metrologia

Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): e Realizar investigacion bibliografica
Conoce los factores que intervienen para realizar referente a la importancia de las mediciones
una medicion adecuada. y los sistemas de unidades en la practica
profesional.
Genéricas: e Analizar los fundamentos metrologicos,
sistemas de unidades y errores en las
e Conocimientos basicos de la carrera mediciones.
e Comunicacion oral y escrita e Analizar la definicion de patrén, precision,
e Habilidades basicas de manejo de exactitud, sensibilidad, error en la medicion
instrumentacion y calibracion de un instrumento de medida.
e Habilidad para buscar y analizar e Resolver problemas de ajustes y tolerancias
informacion proveniente de fuentes en la solucion de problemas.
diversas
e C(ritica y autocritica
e Trabajo en equipo
e Habilidades interpersonales.
e (Capacidad de aplicar los conocimientos
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en la practica

e Capacidad de aprender

e Habilidad para trabajar en
autonoma.

forma

Instrumentos de medida y verificacion de magnitudes lineales y angulares

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Utiliza diversos instrumentos de mediciéon para
verificar las magnitudes lineales y angulares en
elementos mecanicos.

Genéricas:

e (Conocimientos basicos de la carrera

e Comunicacion oral y escrita

e Habilidades basicas de
instrumentacion

e Habilidad para buscar vy
informaciéon proveniente de
diversas

e (apacidad critica y autocritica

e Trabajo en equipo.

e (Capacidad de aplicar los conocimientos
en la practica

e Capacidad de aprender

manejo de

analizar
fuentes

e Investigar los diferentes instrumentos
basicos de medicion (reglas, calibradores
de espesores, de radios, de angulos).

e Realizar mediciones con el calibrador
Vernier y sus diferentes tamafios y tipos.

e Efectuar mediciones con el micrometro y
sus diferentes tamafios y tipos.

e Utilizar instrumentos para la medicion de
angulos (escuadra universal, goniémetro,
mesa de senos).

e Realizar practicas de medicion utilizando
instrumentos tales como calibradores de
tolerancias, galgas, escuadra universal.

e Habilidad para trabajar en forma
autonoma.
Medicion, verificacion y tolerancias de roscas y engranes
Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): e Realizar investigacion bibliografica para

Realiza mediciones de elementos roscados y
engranes  para  verificar sus  parametros
caracteristicos con los instrumentos adecuados.

Genéricas:

e (Conocimientos basicos de la carrera

e Comunicacion oral y escrita

e Habilidades basicas de
instrumentacion

e Habilidad para buscar vy
informacion proveniente de
diversas

e Capacidad critica y autocritica

e Trabajo en equipo

manejo de

analizar
fuentes

identificar las magnitudes mas usuales en
los elementos roscados y engranes y discutir
en grupalmente.

e Verificar mediante galgas o Vernier el paso
de elementos roscados

e Verificar mediante comparador Ooptico el
perfil de filete de una rosca

e Medir el didmetro de flancos de los filetes
mediante el sistema de los tres alambres y
mediante el micrometro para roscas.

e Medir mediante calibrador especial para
engranes, el espesor del diente y emplear
foérmulas para calcular el valor tedrico

e Comprobar mediante proyector de perfiles,
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Capacidad de aplicar los conocimientos
en la practica

e Capacidad de aprender
e Habilidad para trabajar en forma
autonoma

el perfil del diente (detectando error
negativo- positivo de la envolvente).
Comprobar mediante aparato especial la
concentricidad de un engrane

Medir el diametro primitivo de un engrane
Realizar una clasificacion de las tolerancias
geométricas y dimensionales.

Medicién de tiempo, temperatura,

velocidad, caudal, presion y nivel

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Utiliza apropiadamente los instrumentos para la
medicion de tiempo, temperatura, velocidad,
caudal y presion.

e Realizar investigacion bibliografica acerca
de los conceptos de tiempo, temperatura,
velocidad, caudal, y presion

Analizar los principios basicos de
funcionamiento de los diversos instrumentos

Gengricas: utilizados para medir las propiedades
e Capacidad de analisis y sintesis. referidas (diversos tipos de crondometros,
e Conocimientos basicos de la carrera termometros, velocimetros, tacometros,
e Comunicacion oral y escrita contadores de caudal, contadores de
e Habilidad para buscar y analizar velocidad de fluido, contadores
informacion proveniente de fuentes volumetricos y manometros)
diversas e Realizar practicas de medicion que le
e Trabajo en equipo permitan al alumno familiarizarse con los
e Capacidad de aplicar los conocimientos instrumentos de medida de las propiedades
en la practica referidas.
e (Capacidad de aprender
e Habilidad para trabajar en forma
autobnoma.
Medicién de acabado superficial
Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): e Investigar y discutir en grupo los principios

Interpreta adecuadamente las lecturas de los
rugosimetros basandose en las teorias de los
acabados superficiales.

Genéricas:
Conocimientos basicos de la carrera
Comunicacion oral y escrita

e Habilidades basicas de manejo de
instrumentacion

e Habilidad para buscar y analizar
informacion proveniente de fuentes

diversas.
Capacidad critica y autocritica

fundamentales de los estados superficiales
Utilizar los diversos instrumentos para
medir estados superficiales

Identificar los elementos del simbolo de
rugosidad segun las normas establecidas
sobre el tema.
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e Trabajo en equipo

e (Capacidad de aplicar los conocimientos
en la practica

e Capacidad de aprender

e Habilidad para trabajar en forma

autonoma.
Procesos de normalizacion
Competencias Actividades de aprendizaje

Especifica(s): e Realizar investigacion bibliografica de los

Aplica los conceptos fundamentales y la conceptos de norma y normalizacion.

normatividad vigente en la medicion de materias e Analizar y presentar un trabajo relacionado

primas, productos y materiales utilizados en los a los diferentes tipos de normas

procesos industriales. e Presentar una exposicion respecto a las

normas nacionales en grupo.

Genéricas: e Elaborar un diagnostico de un producto de
e (Conocimientos bésicos de la carrera acuerdo con la aplicacion de la norma
 Comunicacion oral y escrita e Comparar las normas aplicadas a distintos
e Habilidades basicas de manejo de productos.

instrumentacion

e Habilidad para buscar y analizar
informacion proveniente de fuentes
diversas

e (Capacidad critica y autocritica

e Trabajo en equipo

e Capacidad de aplicar los conocimientos
en la practica

e (apacidad de aprender

e Habilidad para trabajar en forma
autdbnoma.

8.- Practica (s)

Medicién con Vernier, micrometros, flexdmetros, galgas.

Uso de manometros, termometros, cronometros, pirbmetros, barometros.

Mediciones con maquina de coordenadas.

Mediciones con proyector de perfiles.

Mediciones de acabado superficial.

Calibracion de diversos instrumentos.

A partir de un elemento mecanico real elaborar los planos para manufactura, considerando,
medicion, trazo, vistas y tolerancias del mismo.

Tomas de datos de instrumentos de medicion en sistemas termo fluidos.

Visitas a la industria local.
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9. Proyecto de asignatura

El objetivo del proyecto que planteé el docente que imparta esta asignatura, es demostrar el desarrollo y
alcance de la(s) competencia(s) de la asignatura, considerando las siguientes fases:

Fundamentacién: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal) en el cual se
fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagnéstico realizado, mismo que permite a los
estudiantes lograr la comprension de la realidad o situacion objeto de estudio para definir un
proceso de intervencion o hacer el disefio de un modelo.

Planeacion: con base en el diagnostico en esta fase se realiza el disefio del proyecto por parte de
los estudiantes con asesoria del docente; implica planificar un proceso: de intervencion empresarial,
social o comunitario, el disefio de un modelo, entre otros, segun el tipo de proyecto, las actividadesa
realizar los recursos requeridos y el cronograma de trabajo.

Ejecucion: consiste en el desarrollo de la planeacion del proyecto realizada por parte de los
estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencién (social, empresarial), o
construccion del modelo propuesto segtn el tipo de proyecto, es la fase de mayor duracion que
implica el desempefio de las competencias genéricas y especificas a desarrollar.

Evaluacion: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-profesion, social e
investigativo, ésta se debe realizar a través del reconocimiento de logros y aspectos a mejorar se
estard promoviendo el concepto de “evaluacion para la mejora continua”, la metacognicion, el
desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en los estudiantes.

10.

Evaluacion por competencias

La correcta aplicacion de las mediciones en elementos y dispositivos para la operacion de sistemas
industriales considerando la normatividad vigente

Reportes escritos de las observaciones hechas durante las actividades, asi como las conclusiones
obtenidas de dichas observaciones.

Informacion obtenida durante las investigaciones solicitadas plasmada en documentos escritos.
Descripcion de otras experiencias concretas que podrian realizarse adicionalmente.

Examenes escritos para comprobar el manejo de aspectos tedricos y declarativos.
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