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Propésito:

Esta asignatura es optativa y forma parte del eje de formacion Especializante del egresado. Es una
asignatura de un grupo disponible en el campo de la Ingenieria de la Calidad. Se busca formar
egresados para aplicar los conocimientos de la metrologia Industrial.

I Contextualizacion

Introduccion:

La asignatura esta orientada a que el alumno conozca y aplique los conceptos basicos de la metrologia
legal e Industrial para calibrar equipo de medicién utilizado en las lineas de produccién, identificar e
interpretar las especificaciones de acabado superficial, dimensionales y geométricas de una pieza a
inspeccionar, asi como identificar las distintas técnicas de medicién dimensional utilizando equipo de
alta precision para evaluar piezas con geometria simple o compleja. Una breve descripcion de lo que se
cubre en cada unidad se describe a continuacion.

1. Conceptos basicos y normas. Comprende la importancia de la metrologia para asegurar la
calidad y su integracion en los procesos de produccion. Se introducen conceptos basicos
metrologicos como metrologia industrial, calibracién, incertidumbre, asi como las normas a
seguir para obtener medidas confiables.

2. Calibracién de equipos y calculo de incertidumbre. Se prepara al alumno para que identifique y
planee las actividades requeridas para realizar un procedimiento de calibracién de un equipo
de medicidn, asi como la realizacion del calculo de incertidumbres de medida.

3. Tolerancias dimensionales y geométricas. Se inicia con la identificacion de las normas de
tolerancias dimensionales y geométricas usadas en los dibujos de ingenieria. Se revisan los
conceptos basicos de dimensionamiento y tolerancias y se explica la simbologia de las
tolerancias dimensionales y geométricas que aparecen en los planos.

4. Metrologia del acabado superficial. Se aplican los conceptos y normas de un acabado
superficial. Se identifican los pardmetros de rugosidad en un plano, medidas de rugosidad y los
equipos utilizados. Se prepara al alumno para que realice una evaluacién de la rugosidad de




una pieza mediante un rugosimetro.

Medicién mediante un comparador déptico. Se identifican las ventajas de este tipo de equipo y
se prepara al alumno para que identifique los distintos tipos de comparadores, el método de
medicion y las mediciones posibles a realizar. Se realiza la medicién de distintas piezas
utilizando un comparador éptico.

Medicion por medio de una mdquina de medir por coordenadas (MMC). Se identifican los
componentes, tipos y principios de las maquinas de medir por coordenadas, asi como sus
aplicaciones y formas de calibracion. Se prepara al alumno para que realice la medicién de
piezas con geometria simple y/o compleja mediante una MMC.

Medicién por medio de un brazo articulado de medir por coordenadas (BAMC). Se identifican
los componentes y principios de funcionamiento. Se analizan las diferencias y ventajas de este
equipo con respecto a otros equipos de medicidn por coordenadas. Se adecua el método de
medicidn con una MMC para utilizar un BAMC para piezas con geometria simple y/o compleja.

Perfil del(los) Estudios.
instructor(es): Licenciatura en algun tipo de carrera de Ingenieria Industrial como

Ingenieria Industrial Administrativa, Ingenieria Industrial y de Sistemas,
Ingenieria Administrativa y tener un grado académico minimo de
maestria con acentuacion en Metrologia y/o certificado en GD&T y/o
MMC.

Experiencia
Docente cuando menos dos afos impartiendo cursos del area de calidad
o metrologia en educacion superior o
Profesional comprobado cuando menos cuatro afios de ejercicio
profesional en areas afines al campo de la calidad o metrologia.




Il. Competencias a lograr

Competencias genéricas a desarrollar:

e (Capacidad Comunicativa.
Expresa ideas y conceptos mediante representaciones linglisticas, matematicas o
graficas

e Pensamiento critico.
Analiza criticamente los factores que influyen en su toma de decisiones

e Competencia Digital.
Utiliza en forma eficiente los recursos y herramientas digitales

e Capacidad de aprender y actualizarse permanentemente.
Elige las fuentes de informacién mas relevantes para un propdsito especifico y
discrimina entre ellas de acuerdo a su relevancia y confiabilidad.

e (Capacidad para la toma de decisiones.
Evalla y sopesa informacidn importante para identificar los aspectos relevantes.

e Capacidad para realizar investigacion basica y aplicada.
Sigue instrucciones y procedimientos de manera reflexiva, comprendiendo como cada
uno de sus pasos contribuye al alcance de un objetivo.
Utiliza las tecnologias de la informacién y comunicacion para procesar e interpretar
informacioén.

Competencias especificas:

OPERACIONES
o Analizay planea las operaciones para la calibracién de equipos de medicion.
o Calcula e interpreta la incertidumbre de la medicidn.
o Comprende e interpreta la simbologia de tolerancias dimensionales y geométricas
dentro de un dibujo industrial.
o Utiliza correctamente el equipo de medicion.
MATEMATICAS Y CIENCIAS
o Comprende las ciencias fisicas, matematicas, estadisticas, sociales y computacionales
en que se sustenta la metrologia aplicada a la industria.

DISENO
o Habilidad para analizar un dibujo industrial e implementar la medicién para su
inspeccién
MODELACION

o Habilidad para modelary caracterizar las diferentes fuentes de error e incertidumbre
relacionadas a un sistema de medicion.




Profesionalismo
o Esresponsable de las conclusiones y propuestas que establece.

Objetivo General:

Al finalizar el curso el alumno serd capaz de inspeccionar y evaluar piezas que se elaboran bajo el
concepto de intercambiabilidad, leyendo e interpretando planos y haciendo las inspecciones con
equipos de medicidn confiables.

Objetivos Especificos:

1.

Partiendo de los conceptos basicos de la metrologia, identificard las normas nacionales e
internacionales necesarias para obtener medidas confiables.

Planeara las actividades necesarias para la calibracion de equipos de medicion e identificara las
diferentes fuentes de incertidumbre.

Partiendo de un escenario, interpretara planos de piezas maquinadas.

Partiendo de un escenario, interpretara y aplicara la medicion adecuada del acabado superficial
utilizando un rugosimetro.

Partiendo de un escenario, aplicara la alineacion y mediciéon adecuada de piezas utilizando un
comparador éptico.

Partiendo de un escenario, aplicara la alineacién y medicion adecuada de piezas utilizando una
MMC.

Partiendo de un escenario, aplicara la alineacion y medicién adecuada de piezas utilizando un
BAMC.

Unidades Didacticas:

Nk wNe

CONCEPTOS BASICOS Y NORMAS

CALIBRACION DE EQUIPOS Y CALCULO DE INCERTIDUMBRE

TOLERANCIAS DIMENSIONALES Y GEOMETRICAS

METROLOGIA DEL ACABADO SUPERFICIAL

MEDICION MEDIANTE UN COMPARADOR OPTICO

MEDICION POR MEDIO DE UNA MAQUINA DE MEDIR POR COORDENADAS (MMC)
MEDICION POR MEDIO DE UN BRAZO ARTICULADO DE MEDIR POR COORDENADAS (BAMC)




lll. Didactica del programa

Unidades Didacticas:

1. CONCEPTOS BASICOS Y NORMAS

Con los conocimientos generales de lo que define la metrologia, identifica y comprende las
normas involucradas en la determinacién de piezas e instrumentos de medicidon aceptables.
Los principales temas que se cubren son:

1.1 Conceptos generales de metrologia, patrdn, calibracion, incertidumbre y la importancia
de la metrologia en la industria.

1.2 Norma para la acreditacion de laboratorios de ensayo y calibracion

1.3 Normas de verificacion y calibracién de equipos de medicion

2. CALIBRACION DE EQUIPOS Y CALCULO DE INCERTIDUMBRE

Desarrolla la habilidad para realizar la calibracién de equipos basicos de medicion dimensional
e identificacidon de las distintas fuentes de incertidumbre. Los principales temas que se cubren
son:

2.1 Conceptos basicos para el calculo de la Incertidumbre de Medicion
2.2 Calculo de incertidumbre: método basico
2.3 Calibracion de equipos de medicidn: casos practicos

3. TOLERANCIAS DIMENSIONALES Y GEOMETRICAS

Desarrolla la habilidad para identificar e interpretar las tolerancias dimensionales y geométricas
de los planos de piezas a inspeccionar. Los principales temas que se cubren son:

3.1 Introduccion a conceptos basicos, normas e identificacion de las tolerancias en el plano
3.2 Tolerancias dimensionales
3.3 Tolerancias geométricas

4. METROLOGIA DEL ACABADO SUPERFICIAL

En esta unidad se explica primero los parametros y medidas de rugosidad para después
continuar con la utilizacidon de un rugosimetro para evaluar una pieza conforme a su plano. Los
principales temas que se cubren son:

41 Introduccion y terminologia
4.2 Parametros de rugosidad
4.3 Medidas de rugosidad




4.4 Equipos de medicién
4.5 Preparacion de piezas
4.6  Medicién y evaluacion de la rugosidad

MEDICION MEDIANTE UN COMPARADOR OPTICO

En esta unidad se explica primero las especificaciones y manejo de un comparador dptico para
después continuar con la utilizaciéon de uno para evaluar piezas conforme a sus planos. Los
principales temas que se cubren son:

5.1 Partes, especificaciones y manejo de un comparador éptico

5.2 Posicidn de la pieza y alineacion de los ejes de coordenados

5.3 Medicién y evaluacidn de tolerancias dimensionales y geométricas
54 Reportes

MEDICION POR MEDIO DE UNA MAQUINA DE MEDIR POR COORDENADAS (MMC)

En esta unidad se explica primero las especificaciones y manejo de una maquina de medir por
coordenadas para después continuar con la utilizacién de una para evaluar piezas conforme a
sus planos. Los principales temas que se cubren son:

6.1 Partes, tipos y especificaciones de una MMC

6.2 Preparacion para el uso de MMC

6.3 Seleccién y calibracion de palpadores

6.4  Tipos de alineacién

6.5 Medicion y evaluacion de tolerancias dimensionales y geométricas
6.6  Programacion de rutinas de medicion

6.7 Reportes

MEDICION POR MEDIO DE UN BRAZO ARTICULADO DE MEDIR POR COORDENADAS (BAMC)

En esta unidad se explica primero las especificaciones y manejo de un brazo articulado de
medir por coordenadas para después continuar con la utilizacién de uno para evaluar piezas
conforme a sus planos. Los principales temas que se cubren son:

7.1 Partes, tipos y especificaciones de un BAMC

7.2 Preparacion para el uso de un BAMC

7.3 Seleccidén y calibracidn de palpadores

7.4  Tipos de alineacién

7.5 Medicién y evaluacidn de tolerancias dimensionales y geométricas
6.6 Programacion de rutinas de medicion

6.7  Evaluacion de piezas con respecto a CAD

6.7 Reportes




Criterios de desempeiio:

1.

ukhwnw

Utiliza la base de datos bibliotecaria para la busqueda de articulos de revistas cientificas
relacionados con los temas de la asignatura.
Elabora una sintesis de una pagina de las lecturas asignadas

Entrega oportuna de al menos el 70% de las tareas asignadas.

Entrega de tareas hechas con calculadora, hoja de calculo y software estadistico.

Presentar los examenes, tener calificacion aprobatoria y haber aprobado cuando menos el 50%
de ellos.

Presentacién exitosa de un trabajo final donde se aplique correctamente parte de lo cubierto en
el curso, mismo que es elaborado en equipos.

Experiencias de Ensefianza / procesos y objetos de aprendizaje requeridos

1.

Nou,swnN

Exposicion del maestro

Participacién del alumno asociando los conocimientos con su aplicacion.
Lectura de temas afines

Interaccidn en clase

Visitas a empresas

Asesoria individual y grupal

Trabajo final

Experiencias de aprendizaje.

1.

QU kwN

Busqueda de articulos cientificos en base de datos bibliotecaria
Organizacion de referencias bibliograficas

Lectura previa de los materiales

Elaboracién de reporte de visitas a empresas

Defensa de trabajos finales

Defensa de tareas entregadas.

Recursos didacticos y tecnoldégicos (material de apoyo):

ouhkwWwNE

Laptop

Canoén

Pintarrén

Conexidn a internet

Software: PowerPoint, Excel, Mendeley, Geomeasure y CAM2Measure.
Web con material

Bibliografia Basica




10.

Zeleny Vazquez, Gonzdlez Gonzalez, (1999), “Metrologia Dimensional, 12 Ed.” México. Mc
Graw Hill.

Connie L. Dotson. (2016). Fundamentals of Dimensional Metrology 6" Ed. Cengage Learning.
Curtis Mark, Farago Francis T., (2013). Handbook of Dimensional Measuring 5% Ed. Industrial
Press.

T. Pfeifer (2002). Production Metrology. Oldenbourg.

Robert J. Hocken, Paulo H. Pereira. (2011). Coordinate Measuring Machines and Systems 2"
CRC Press.

Jerzy A. Sladek (2016). Coordinate Metrology: Accuracy of Systems and Measurements.
Springer

Norma ASME Y14.5M-2009. Dimensioning and Tolerancing. THE AMERICAN SOCIETY OF
MECHANICAL ENGINEERS.

Bruce A. Wilson (2016). GD&T Application and Interpretation Sixth Edition. G-W Publisher.

Russ Schultz and Larry Smith (2009). Blueprint Reading for Machine Trades Sixth Edition.
Pearson Prentince Hall.

Alex Krulikowski (2012). Fundamentals of Geometric Dimensioning and Tolerancing Third
Edition. Delmar Cengage Learning.

Bibliografia Complementaria

1.

oukwnN

Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacidn, Secretaria de Economia.
Sistema General de Unidades de Medida, Secretaria de Economia.
Vocabulario Internacional de Metrologia, 2008, BIPM.

Guia para Estimar la Incertidumbre de Medicion, 2000, CENAM.
NMX-EC-17025-IMNC-2006.

Pagina oficial del CENAM.




IV. Evaluacién Formativa de las Competencias
Tipo* Evidencias a S ‘s *Técnicas e Instrumentos de | Ponderacion
Criterios de evaluacion . .
(C,HA) evaluar Evaluacion %
Se evaluarad los Primera parte de examen
C Conceptos conocimientos parcial escrito. Objetivo, 05 %
adquiridos de las tipo opcién multiple o °
unidades 1y 2 falso y verdadero
Habilidad para Se evaluara la habilidad
obtener la para resolver ejercicios Segunda parte de examen
C,H |incertidumbre de | de calculo de a?cial eszrito abierto 10%
medida de un incertidumbre de P
instrumento medida
Entrega de trabajos
Sintesis de solicitados para evaluar la
habilidad del estudiante
lecturas .
para analizar los datos Tareas v trabaios
C,H . relacionados con la . y J 05 %
Ejercicios de ) . asignados
. calidad para implementar
practica . e
métodos y practicas de
mejora de la calidad.
, Primera parte de examen
Conceptos Se evaluara los arcial escrito. Objetivo
C P conocimientos E o obidn mL]Iti Jle o ’ 05 %
adquiridos en la unidad 3 o op P
falso y verdadero
- Se evaluara la habilidad
Habilidad para o
. para distinguir e
Interpretar interpretar: (1) Segunda parte de examen
C,H |tolerancias P o g ) P ) i 10 %
. ) tolerancias parcial escrito abierto
dimensionales y . .
s dimensionalesy (2)
geométricas . s
tolerancias geométricas
Entrega de trabajos
solicitados para evaluar la
Ejercicios de habilidad del estudiante
CH practica para interpretar Tareas asignadas 05 %

tolerancias dimensionales
y geométrica




Tipo* Evidencias a — ., *Técnicas e Instrumentos de | Ponderacion
# Criterios de evaluacion .,
(C,H,A) evaluar Evaluacion %
Se evaluara los
C Conceptos conocimientos Primera parte de examen 05 %
adquiridos en las parcial oral abierto. ’
unidades 4,5,6y7
- Planteamiento de
Habilidad para .
escenarios para evaluar
evaluar una .
) (1) tolerancias Segunda parte de examen
C,H, A |piezacon . . . . . 20%
dimensionalesy (2) parcial escrito abierto
3 respecto a su . e
lano tolerancias geométricas
P y generar reportes
Entrega de trabajos
, . solicitados para evaluar la
Sintesis de habilidad del estudiante |Tareas y trabajos
CH lecturas . . y J 05%
para analizar las lecturas |asignados
asignadas durante la
asignatura.
Evaluar los,
conocimientos, .
s . Entrega del trabajo
. habilidades y actitudes . ..
4 | C,H, A |Proyecto final L. . realizado y evaluacion de 20 %
adquiridas definiendo un .
. . la pieza entregada
plano e inspeccionando
la pieza del plano.
Evaluar la habilidad del
estudiante en el uso
P correcto de los Entrega de las practicas
Practicas de ) .
5 |CH, A ) instrumentos de del laboratorio de 10%
Laboratorio .. . ,
medicién estudiados en | metrologia
clase y la calibracidn de
instrumentos
Total 100 %

C: Conocimientos H: Habilidades A: Actitudes

Tareas.

Ejercicios, preguntas de conceptos, trabajos de sintesis, lectura y comprension de

articulos seran utilizados para evaluar la habilidad del estudiante en el manejo de los
conocimientos para evaluar tolerancias dimensionales y geométricas y calibracion de

equipos.

Examenes. Comprension y de aplicacion. Seran utilizados para evaluar del alumno (1) el grado
de comprension de los conceptos de la metrologia y (2) la habilidad para extraer

conclusiones de tolerancias dimensionales y geométricas de una pieza.
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El proyecto final sera utilizado para evaluar sus, conocimientos, habilidades y actitudes
adquiridas. Consiste en que un equipo de estudiantes encuentre una pieza a
inspeccionar conforme a un plano presentado y entreguen sus resultados.

Practicas de laboratorio seran utilizadas para evaluar sus, conocimientos, habilidades y
actitudes adquiridas en el uso de los instrumentos de medicion y en la calibracion de
equipos basicos con que cuenta el laboratorio de metrologia del Departamento de
Ingenieria Industrial.
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