Proyecto curricular de Ia Licenciatura de Ingenieria Mecénica
Reestructuracion, 2019
Secretaria de Docencia  Direccion de Estudios Profesionales

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MEXICO
LICENCIATURA DE INGENIERIA MECANICA

PROGRAMA DE ESTUDICS

7
METROLOGIA DIMENSIONAL

Ing. Jorge Sall Gallegos Molina Facultad de Ingenieria

Ing. Ernesto Jilote Porcayo Facultad de Ingenieria
Elaboré: Ing. Salil Castafieda Escobedo Facultad de Ingenieria

Ing. José Garcia Romero Facultad de [ngenieria

ing. Ernesto Antonio Diaz Aceves Facultad de Ingenieria
— H. Gonsejo Académico H. Conseja'de Gobiéino.
aprobacitn: :

13 de enero de 2020




Proyecto curricular de la Licenciatura de Ingenieria IVlecédnica
Reestructuracion, 2019
Secretaria de Docencia ¢ Direccién de Estudios Profesionales

Indice
Pag.

L Datos de identificacion. 3
I, Presentacién del programa de estudios. 4
Mil. Ubicacién de la unidad de aprendizaje en el mapa 6

curricular.
IV.  Objetivos de la formacién profesional. 10
V. Objetivos de la unidad de aprendizaje. 12
VL. Contenidos de la unidad de aprendizaje y su 19

organizacion.
VII. Acervo bibliografico. 156




P}ovecto curricular de Ia Licenciatura de Ingenierfa Mecidnica
Reestructuracion, 2019
Secretaria de Docencia ¢ Direccién de Estudios Profesionales

I. Datos de identificacion.

Espacio académico
donde se imparte Facultad de Ingenieria

Estudios profesionales | | jcenciatura de Ingenieria Mecénica, 2019

Unidad de aprendizaje Metrologia Dimensional Clave | LMEC23
Carga académica ¢ 3 3 3

Horas Horas Total de Créditos

tedricas practicas horas
Caracter Obligatoria Tipo Taller Periodo escolar | Tercero
Area Nucleo de ;
Seriacion Dibujo Mecanico | Dibujo Mecanico Il
UA Antecedente UA Consecuente

Formacién comun:

No Presenta | X




Proyecto curricular de Ia Licenciatura de Ingenierfa Mecanica
Reestructuracién, 2019
Secretaria de Docencia o Direccion de Estudios Profesionales

Il. Presentacion del programa de estudios.

La metrologia es la ciencia de la medicion, la cual define los sistemas de unidades,
métodos, técnicas e instrumentos o equipos que nos permitiran cuantificar o calificar
magnitudes fisicas como la longitud, angulo, fuerza, etc., que son de gran
importancia para el disefio, fabricacion e investigacion en la Ingenieria Mecanica.

La unidad de aprendizaje aporta al perfil de egreso los fundamentos tedricos y
practicos para la evaluacion dimensional de caracteristicas en productos
tecnolégicos o componentes mecanicos como son longitudes, angulos, perfiles,
espesores, tolerancias, acabado superficial, etc., mediante la adecuada seleccién y
uso de instrumenios o equipos de medicion que le permitan obtener datos para
dibujar, disefiar, mejorar o evaluar los productos tecnolégicos o componentes
mecanicos en diferentes materiales, formas, dimensiones y aplicaciones dentro de
los sectores industriales y de investigacion, todo ello para desempenfarse en forma
eficiente y eficaz en diferentes areas del ambito profesional como son, entre otras,
Calidad, Disefio, Manufactura, Proyectos, Mejora Continua, asi como en |a
Investigacién-Desarrollo e innovacién (I+D+i) de productos y procesos innovadores.

Adicionalmente, con los datos cuantitativos o cualitativos obtenidos dentro del
proceseo de medicion dimensional de productos tecnolégicos/componentes
mecanicos, s fomenta en el egresado el analisis de datos, toma de decisiones y la
solucion de problemas, en caso de que los resultados obtenidos del proceso de
medicion indiguen problemas de conformidad con base en los criterios de calidad
inicialmente especificados; por lo que también sirve de base para el proceso de
fabricacion.

Por tal motivo, esta UA se ubica en el mapa curricular, entre las unidades de
aprendizaje de Dibujo Mecanico | y Dibujo Mecanico I, a fin de que sirva de enlace
para el proceso de: (1) medicién de muestra, (2) realizacion de dibujo/diserio y (3)
mejora del disefio, mediante la creatividad y evaluacidon de resultados
dimensionales,

La unidad de aprendizaje se estructura en cuatro unidades para su desarrollo con
el caracter de Taller, por lo que el alumno tendra la oportunidad de comprobar los
fundamentos tedricos mediante el desarrollo de practicas de laboratorio, estudios
de caso y andlisis dimensionales sefialados por el docente.

En la Unidad 1 se inicia con la presentacién del contexto de la metrologia y su
importancia dentro de los sectores de investigacion cientifica, industria, academia,
comercio, medicina, asi como de la vida cotidiana. Se presentan conceptos
fundamentales para el desarrollo de un proceso de medicién y seleccion de. los
instrumentos, equipos y/o software de medicion, o para analisis estadtstico que -
intervendran en la evaluacién dimensional, asf como también, se’ exponen_las-=--._}
principales caracteristicas que debera de cumplir un Laboratorlo de Metrolog\
Dimensional de Ensayo y Calibracién para obtener y mantener su a rédrtael

donde se enfatiza la importancia de realizar el proceso de medicién en un !aboratorl
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acreditado por una entidad de acreditacion oficial como lo es la Entidad Mexicana
de Acreditacion (EMA).

En la Unidad 2 se presenta el proceso de seleccién de los instrumenios y equipos
de medicién mas adecuados considerando diferentes variables, algunas de las
cuales son la exactitud requerida y costo del instrumento/equipo de medicién, asi
como el tamafio, material, forma y peso del componente tecnolégico a evaluar. Se
identifican y examinan también las principales caracteristicas técnicas,
procedimientos, alcances y recomendaciones para un uso correcto y seguro de los
instrumentos/equipos de medicién dentro del proceso de evaluacién dimensional.

En la Unidad 3 se expone el uso, significado y evaluacién dimensional de las
tolerancias geométricas (GD&T. Geomelric Dimensioning and Tolerancing), asi
como el analisis posterior de los datos obtenidos, para evaluar su conformidad
respecto al valor especificado por la tolerancia geométrica. Se muestra la forma de
realizar evaluaciones en diferentes piezas que especifiquen las tolerancias
geométricas de forma, perfil, orientacién, localizacién y alabeo, que son de un uso
comin en la practica dentro de sectores de disefio, produccion industrial y
evaluacioén de la calidad del producto.

Por dltimo, la Unidad 4, presenta fundamentos del proceso de validacion estadistica
de los instrumentos y equipos de medicién para obtener resultados confiables
dentro la evaluacién dimensional. Se muestran los estudios de validacion
estadistica mas utilizados dentro del sector industrial, asi como también, se expone
la importancia del uso de instrumentos/equipos de medicidn validados
estadisticamente dentro del proceso de evaluacion dimensional.
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V. Objetivos de la formacion profesional.

Objetivos del programa educativo:

Son objetivos de los estudios profesionales de la Licenciatura de Ingenieria
Mecanica formar profesionales con alto sentido de responsabilidad, criticos,
creativos y con vocacién de servicio para la solucién de problemas relacionados
con la conversion de energia en sus diversas formas con la finalidad de favorecer
a la sociedad para contribuir al desarrollo social, econémico, tecnoiégico y
sustentable del pais.

Generzles

Ejercer el didlogo y el respeto como principios de la convivencia con sus
semejantes, y de apertura al mundo.

Reconocer la diversidad cultural y disfrutar de sus bienes y valores.
Adquirir los valores de cooperacion y solidaridad.

Participar activamente en su desarrollo académico para acrecentar su
capacidad de aprendizaje y evolucionar como profesional con autonomia.

Asumir los principios y valores universitarios, y actuar en consecuencia.

Aprehender los modelos, teorias y ciencias que explican el objeto de
estudio de su formacion.

Emplear habilidades lingliistico-comunicativas en una segunda lengua.
Tomar decisiones y formular soluciones racionales, éticas y estéticas.
Comprender y aplicar los principios subyacentes a los métodos, técnicas
e instrumentos empleados en la intervencion profesional.

Emplear las habilidades técnicas y tecnoldgicas para evolucionar en el
campo laboral.

Desarrollar un juicio profesional basado en [a responsabilidad, objetividad,
credibilidad y la justicia.
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Particulares

e Disefiar sistemas y procesos de control, en tiempo continuo y discreto
empleando conocimientos de electricidad y magnetismo, circuitos
eléctricos y electrénicos, maquinas eléctricas, control clasico, dinamica de
sistermas, metrologia eléctrica y electrénica; y automatizacion de procesos
industriales para la automatizacion de procesos y sistemas industriales
que contribuyan al aumento de la calidad y cantidad de la produccion.

e Disenar sistemas térmicos convencionales y alternativos utilizando los
conocimientos de la termodinamica, mecanica de fluidos, termoquimica,
transferencia de calor; turbomaquinaria, disefio térmico y control ambiental
para contribuir a la disminucion de: costos de produccion, emisiones de
contaminantes al ambiente utilizando la energia de manera eficiente y
sustentable.

e Crear sistemas y procesos de control, en tiempo continuo y discreto
empleando conocimientos de electricidad y magnetismo, circuitos
eléctricos y electrénicos, maquinas eléctricas, control clasico, dinamica de
sistemas, metrologia eléctrica y electronica; y automatizacion de procesos
industriales para automatizar procesos y sistemas industriales que
contribuyan al aumento de la calidad y cantidad de Ia produccion.

¢ Evaluar proyectos de producciéon y manufactura utilizando los principios
del valor de la inversion a través del tiempo, el tiempo de retorno de
inversion, microeconomia, investigacion de operaciones, administracion
industrial y de [a produccién asi como gestion empresarial para
seleccionar de manera 6ptima los recursos humanos, materiales, técnicos
y econdémicos de la produccion industrial.

Objetivos del nticieo de formacién:

Desarrollara en el alumno el dominio tedrico, metodologico y axioldgico del
campo de conocimiento donde se inserta la profesion.

Comprendera unidades de aprendizaje sobre los conocimientos, habilidades y
actitudes necesarias para dominar los procesos, métodos y técnicas de trabajo;
los principios disciplinares y metodologicos subyacentes; y la elaboracién o
preparacion del trabajo que permita la presentacion de la evaluacién profesional.

Objetivos del area curricular o disciplinaria:

Analizar los problemas relacionados con fluidos, transferencia de calor, GII‘GLIItOS"-T.""_-'-' =
eléctricos y de la dindmica a través del estudio de la mecanica de fluidos;:Ja” "
termodinamica, las ciencias de los materiales y los circuitos . electrjcos EAS
electronicos para la explicacién de sus condiciones, propiedades y hmltac:lanes
en relacion con el entorno.
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V. Objetivos de fa unidad de aprendizaje.

Analizar sistemas de medicidén mediante el uso y aplicacién de unidades de
medida, usc de instrumentos y equipos, analisis estadistico (estudios de
linealidad, repetibilidad, exactitud, reproducibilidad y precisidén), analisis de
incertidumbre y trazabilidad, usando la normativa nacionales e internacionales
para seleccionar equipos e instrumentos de medicion confiables y tomar
decisiones con base a los resultados dimensionales obtenidos.

V1. Contenidos de la unidad de aprendizaje, v su organizacion.

Unidad 1. Conceptos y fundamentos de la Metrologia

Objetive: Examinar el contexto e importancia de la metrologia en el
aseguramiento, control y mejora de la calidad, en sectores industriales y
cientificos, mediante [a identificacion de los principales factores que intervienen
en el proceso de medicién y equipos para la evaluacién dimensional de las
caracteristicas del producto.

Temas:

1.1 Definicion de metrologia y conceptos basicos (NMX-Z-055:1896.IMNC)
1.2 Clasificacion e importancia de la metrologia

1.3 Sistemas de unidades de medida y conversiones

1.4 Ley federal de Metrologia y Normalizacién en México

1.5 Proceso de Medicion

1.6 Exactitud y precision

1.7 Calibracion y Patrones

1.8 Cadena de trazabilidad

1.9 Definicién de incerlidumbre

1.10 Tipos de incertidumbre

1.11 Estimacién de la incertidumbre de un equipo/instrumento de medicién
1.12 Fuentes de error en las mediciones y su prevencién.

1.138 Criterios de seleccion de un instrumento o equipo de medicién

1.14 Normativa para laboratorios (Norma ISO/IEC 17025)

1.15 Laboratorios de ensayo v calibracion

1.16 Requisitos de un Laboratorio de Metrologia Dimensional
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Unidad 2. Metrologia dimensional

Objetive: Seleccionar los instrumentos y equipos de medicion adecuados,
mediante el estudio de sus principales caracteristicas técnicas, alcances y
recomendaciones, para utilizarlos correctamente en el proceso de evaluacion
dimensional de productos/componentes industriales de formas y tamafios
diversos.

Temas:
2.1 Instrumentacion
2.1.1 Instrumentos de medicién por variables
2.1.2 Instrumentos de medicion por atributos
2.2 Seleccitn de un instrumento o equipo de medicion
2.3 Normativas vigentes (ISO 2768-1: Tolerancias Generales)
2.4 Instrumentos de medicién simples '
2.4.1 Reglas y plantillas de comparacion (radios, angulos)
2.4.2 Cuenta hilos estandar (ingles) y milimétrico.
2.5 Blocs patrén
2.5.1 Clasificacion de blocs patron
2.5.2 Tipos de patrones para la metrologia dimensional
2.6 Medicion de longitudes: Calibrador
2.6.1 Calibrador con vernier
2.6.2 Calibrador caratula
2.6.3 Calibrador digital
2.7 Medicion de longitudes: Micrémetro
2.7.1 Tipos de Micrémetro
2.7.2 Micrometro de espesores
2.7.3 Micrémetro de profundidades
2.8 Medicion de longitudes: Altfmetro
2.8.1 Altimetro con punta de trazo
2.8.2 Altimetro con indicador de pestana
2.8.3 Altimetro con Maestro de Alturas (High Master)

2.9 Medicion de longitudes y angulos: Comparador éptico y 31stemas de wsron

2.10 Medicion de angulos: Gonidometro y Regla de senos 5
2.11 Medicién de micro acabado superficial: Perfilométro y rugosim‘ o
2.12 Mediciones industriales: Calibres neumaticos :

2.13 Medicién tridimensional: Maquina de medicion por coordenadas -.é‘CMM)r




Proyecto curricular de la Licenciatura de Ingenferia Mecanica
Reestructuracion, 2019
Secretaria de Docencia ¢ Direccign de Estudios Profesionales

Unidad 3. Medicion de Tolerancias Geométricas (GD&T: Geometric
Dimensioning and Tolerancing)

Objetivo: Analizar caracteristicas dimensionales que especifiquen tolerancias
geométricas, mediante el uso correcto de instrumentos y equipos de medicion,
interpretando el significado y criterios de aplicacian de las tolerancias geométricas
conforme a los estandares internacionales vigentes, para evaluar la conformidad del
valor obtenido, respecto del valor nominal o limites de variacién permitidos.

Temas:
3.1 Normativas vigentes (ISO 2768-1, ASME Y14.5)
3.2 Tipos y simbologia de tolerancias geométricas
3.3 Terminologia de Tolerancias Geométricas
3.3.1 Caracteristica o elemento
3.3.2 Dimension, valor nominal y tolerancia
3.3.3 Cuadro de control y Marco de referencia
3.3.4 Dimensian Basica
3.3.5 Simbolos modificadores
3.3.6 Condicién de maximo y minimo material
3.4 Importancia de las Tolerancias Geométricas (GD&T)
3.5 Tolerancias de Forma
3.5.1 Tolerancia de rectitud
3.5.2 Tolerancia de planicidad
3.5.3 Tolerancia de circularidad {redondez)
3.5.4 Tolerancia de Cilindricidad
3.6 Tolerancias de petfil
3.6.1 Tolerancia de perfil de linea
3.6.2 Tolerancia de perfil de supetficie
3.7 Tolerancias de orientacidn
3.7.1 Tolerancia de angularidad
3.7.2 Tolerancia de perpendicularidad
3.7.3 Tolerancia de paralelismo
3.8 Tolerancias de Localizacién
3.8.1 Tolerancia de posicion
3.8.2 Tolerancia de concentricidad
3.8.3 Tolerancia de simetria ”
3.9 Tolerancias de Alabeo (run out) 4
3.9.1 Tolerancia de alabeo radial simple y total '
3.9.2 Tolerancia de alabeo axial simple y total
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Unidad 4. Validacién estadistica de sistemas de medicion

Objetivo: Examinar el contexto, importancia y pasos principales para la
validacién estadistica de los instrumentos de medicién, mediante el desatrrollo
y analisis de estudios de exactitud, linealidad, estabilidad, reproducibilidad vy
repetibilidad, para conocer la confiabilidad y validez de los resultados obtenidos
por el equipo o instrumento de medicion.

Temas:
4.1 Importancia de la validaciéon estadistica
4.2 Tipos de estudios de validacion estadistica
4.3 Estudio de exactitud
4.4 Estudio de linealidad
4.5 Estudio de estabilidad
4.6 Estudio Repetibilidad y Reproducibilidad (R&R) para variables
4.7 Estudio Repetibilidad y Reproducibilidad (R&R) para atributos
4.8 Estudios de validacién estadistica con el uso de software.
4.8.1 Estudios de validacion estadistica con MINITAB
4.8.2 Estudios de validacion estadistica con Excel

VII. Acervo bibliogréfico
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