SEP TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

Secretaria Académica, de Investigacion e Innovacion

SECRETARIA DI
DUCACION PUBLICA

Direccion de Docencia e Innovacion Educativa

1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Metrologia y Normalizacion
Clave de la asignatura: | AEC-1048

SATCA!: | 2-2-4

Carrera: | Ingenieria Industrial e Ingenieria en Materiales

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero Industrial e Ingeniero en Materiales la implementacion de
sistemas de medicioén y control de calibraciones de equipos de medicioén requeridos en los sistemas de
gestion de calidad para satisfacer los requerimientos del cliente, ademas utiliza los instrumentos de
medicion de mayor aplicacion para el apoyo en la certificacion y/o acreditacion con las normas
vigentes.

Esta asignatura consiste en conocer los factores que afectan a las mediciones, asi como los conceptos
que se aplican a ellas y utilizar el lenguaje técnico.

Conocer y aplicar la metodologia en el uso de los instrumentos de medicion, asi como las técnicas que
se utilizan para controlar las especificaciones requeridas, acorde a las normas nacionales e
internacionales.

Intencion didactica

Se estructura la asignatura en tres temas, en el primero se agrupan los contenidos conceptuales respecto
a la normalizacion; en el segundo se aborda la comprension, aplicacion y manejo de los instrumentos
de medicion, el campo de accion de la metrologia y en el tercero se tratan las caracteristicas, el manejo,
aplicacion y uso de los diversos instrumentos de medicion y control.

Se abordan los conceptos, filosofias y contenidos integrando una vision de conjunto de la aplicacion de
la normalizacion para la elaboracion de diversos productos que llevan a la aceptacion de estos en el
mercado, identificindolos con la simbologia internacional.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugary fecha de ,e laboracion o Participantes Evento
revision

Representantes de los Institutos | Elaboracion del programa de
Tecnologicos de: estudio equivalente en Ila
Instituto Tecnologico de Centro Interdisciplinario  de | Reunion Nacional de
Aguascalientes del 15 al 18 de | Investigacion y Docencia en | Implementaciéon Curricular y
junio de 2010. Educaciéon Técnica, Acapulco, | Fortalecimiento Curricular de las
Aguascalientes, Apizaco, Boca | asignaturas comunes por area de
Rio, Celaya, Chetumal, | conocimiento para los planes de
Chihuahua, Chilpancingo, | estudio actualizados del SNEST.

' Sistema de Asignacion y Transferencia de Créditos Académicos
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China, Cd. Cuauhtémoc, Cd.
Juarez, Cd. Madero, Cd.
Victoria, Colima, Comitan,
Cuautla, Durango, El Llano de
Aguascalientes, Huixquilucan,
Valle Bravo, Guaymas,
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,
Torreén, 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 vy
Oriente del Estado Hidalgo.

Instituto Tecnoldgico 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

Reunion Nacional de
Seguimiento Curricular de las
Asignaturas  Equivalentes del
SNIT.
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Papasquiaro, Tantoyuca, Tepic,
Tlatlauquitpec, Valle de
Morelia, Venustiano Carranza,
Veracruz, Villahermosa,
Zacatecas y Zacatepec.

4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asignatura

Maneja desde un punto de vista de la metrologia y normalizacion, los métodos y sistemas de medicion.

5. Competencias previas

e Conoce los sistemas internacionales de medida para su aplicacion en base a las normas
e Realiza calculos matematicos para efectuar mediciones
e Interpreta y codifica planos para realizar mediciones
Conoce las dimensiones y tolerancias geométricas empleadas en los campos de la metrologia

6. Temario

No. Temas Subtemas

1.1. Definicion y concepto de normalizacion.
1.2. Espacio de normalizacion.

1.3. Esquema mexicano de normalizacion.

1.4. Fundamentos legales.

1.5. Normas oficiales mexicanas NOM.

1.6. Normas mexicanas NMX.

1.7. Organismos de  normalizacion y

1. Normalizacion . .
certificacion.
1.8. La certificacion de normas técnicas de
competencia laboral.
1.9. Normas sobre metrologia.
1.10. Sistema metrolégico y su relacion con el
sistema de calidad.
1.11. Acreditacion de laboratorios de prueba.
2.1. Antecedentes.
2.2.  Conceptos basicos.
2.3. Uso de los sistemas internacionales de
medida.
2.4. Sistemas de medicién, temperatura,
presion, torsion y esfuerzos mecénicos.

5 Metrologia 2.5. Diferencia, ventajas y desventajas de

instrumentos analdgicos y digitales.

2.6. Campos de aplicacion de la metrologia.
2.7. Metrologia dimensional: Generalidades,
dimensiones 'y  tolerancias = geométricas,
definiciones, sistemas ISC de tolerancias,
calculo de ajustes y tolerancias.

2.8. Tipos de errores: Definicion, Impacto en
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la medicion, clasificacion, causas de los errores,
consecuencias en la medicidén, estudios de
Repetibilidad y Reproducibilidad.

2.8.1. Instrumentos de medicion directa.
2.8.2. Clasificacion de los instrumentos
de medicion.
2.8.3. Instrumentos de medicion
analogica y digital.
2.8.4. Calibrador Vernier.
2.8.5. Micrometro.
2.8.6. Comparadores de caratula.
2.8.7. Bloques patron.
2.8.8. Calibres pasa — no pasa.
2.8.9. Calibrador de altura.
2.9. Rugosidad.
2.9.1. Caracteristicas.
2.9.2. Tipos de medicion de rugosidad.
3.1. Introduccidn a la optica.

3.2. Optica geométrica.

3.3. Optica fisica.

3.4. Diferencia, ventajas y desventajas de
instrumentos analdgicos y digitales.

3.5. Instrumentos Opticos.
3. Metrologia optica e instrumentacion basica | 3.6. Instrumentos mecanicos
3.7. Medidores de presion.
3.8. Medidores de torsion.
3.9. Medidores de esfuerzos mecéanicos.
3.10. Medidores de dureza.
3.11. Instrumentos de medicion por
coordenadas (X,Y,Z)
7. Actividades de aprendizaje de los temas
Normalizacion

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Conoce los conceptos basicos de normalizacion
para su aplicacion en el campo industrial con
fundamento nacionales e internacionales

Genéricas:
e (Capacidad de analisis y sintesis.
e (apacidad de organizar y planificar.
e Habilidades bésicas de manejo de la
computadora

e Realizar actividades de investigacion de los

antecedentes historicos de la normalizacion.

e Analizar fuentes de informacidon clave y

aplicarlos en
discusion.

casos practicos para su

e FElaborar un diagndstico de una norma que se

aplique a un producto.

e Investigar sobre todas las normas que se

aplican en la elaboracion de un producto.

e Comparar las normas aplicadas a distintos

e Habilidad para buscar y analizar productos.
informacion proveniente de fuentes diversas e Conocer el funcionamiento y
©TecNM mayo 2016 Péagina | 4
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e Habilidades de investigacion
e Capacidad de aprender.

reglamentaciones de los  organismos
certificadores de los laboratorios de
metrologia.

Realizar actividades para la implementacion
de laboratorios de metrologia en las empresas.
Analizar los fundamentos legales que maneja
la.= Ley Federal de Metrologia vy
Normalizaciéon para su aplicacion en las
certificaciones de calidad.

Aplicar los conceptos de las normas oficiales
mexicanas y las normas mexicanas para la
elaboracion de productos manufacturados.
Conocer y aplicar los reglamentos que
contienen las normas técnicas de competencia
laboral.

Metrologia

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Aplica y maneja los diferentes instrumentos y
equipos de medicion en el campo de la
metrologia.

Genéricas:
e (Capacidad de andlisis y sintesis.
e (Capacidad de organizar y planificar.
e Comunicacion oral y escrita
e Habilidades bésicas de manejo de la
computadora
e Habilidad para buscar y analizar
informacion proveniente de fuentes diversas
e Trabajo en equipo
e Capacidad de aplicar los conocimientos en
la practica
e Habilidades de investigacion
e Capacidad de aprender
e Habilidad para trabajar en forma auténoma

Investigar los diferentes instrumentos basicos
de medicion

Realizar exposiciones de los diferentes
instrumentos de medicion, resaltando sus
caracteristicas y funcionamiento

Realizar practicas de medicion a productos
utilizando los diferentes instrumentos.

Visitar laboratorios de metrologia certificados
existentes en las diferentes empresas.

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

Efectuar mediciones con el micrometro y sus
diferentes tamaios y tipos.

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

Efectuar mediciones de acabado superficial
con rugosimetros.

Metrologia optica e instrumentacion basica

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Selecciona y maneja los diferentes instrumentos y
equipos de medicion Opticos y mecanicos
utilizados en la industria.

Aplicar los conceptos de la optica fisica y
geométrica que se emplean en los
componentes de un equipo.

Analizar el comportamiento de la luz al pasar
a través de diferentes medios fisicos.
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Genéricas: e Analizar en fuentes de informacién clave y
e (Capacidad de andlisis y sintesis. aplicarlos en casos practicos para su
e Conocimientos basicos de la carrera discusion.

e Comunicacion oral y escrita e Realizar précticas de medicion y estudios R &
e Habilidades bésicas de manejo de la R.

computadora e Visitar laboratorios de metrologia certificados
e Habilidad para buscar y analizar y certificadores.

informacion proveniente de fuentes diversas e Realizar exposiciones de los diferentes
e Capacidad critica y autocritica instrumentos de medicién, resaltando sus
e Trabajo en equipo caracteristicas y funcionamiento.

e Habilidades interpersonales e Realizar mediciones de presion con diferentes
e (apacidad de aplicar los conocimientos en dispositivos

la practica e Realizar mediciones con el comparador
e Habilidades de investigacion. optico.

8. Practica(s)

e Realizar précticas de medicion con instrumentos de medicion directa.

Realizar précticas de medicion indirecta

Realizar mediciones con instrumentos de medicion analogica y digital.

Célculo de ajustes.

Célculo de tolerancias.

Interpretacion de planos usando el lenguaje ingenieril de tolerancias geométricas.
Realizar précticas de R & R

Seleccion y aplicacion de un instrumento no convencional para realizar mediciones

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:
e Fundamentacion: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal) en el cual se
fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagndstico 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.
e Planeacion: con base en el diagndstico 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
actividades a realizar los recursos requeridos y el cronograma de trabajo.
e 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 segun el tipo de proyecto, es la fase de mayor duracion que
implica el desempefio de las competencias genéricas y especificas a desarrollar.
e 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
estara promoviendo el concepto de “evaluacién para la mejora continua”, la metacognicion, el
desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en los estudiantes.
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10. Evaluacion por competencias

Lista de cotejo o rubrica por tema
Guias de observacion

Portafolio de evidencias
Exposiciones orales

Ex4dmenes

11. Fuentes de informacion

1.

10.
11.
12.

13.

14.
15.

Diario Oficial de la Federacion. (29 de noviembre de 2012). Recuperado el 12 de septiembre
de 2013, de NOM-001-SEDE-2012:
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5280607&fecha=29/11/2012

CENAM. (2013). Centro Nacional de Metrologia. Recuperado el 12 de septiembre de 2013

. Chavez Salcedo, G. (2002). Manual para el disefio de normas de competencias Laborales.

México: Panorama.

Galicia Sanchez, Garcia Lira, & Herrera Martinez. (2003). Metrologia Geométrica
Dimensional. México: AGT Editores.

Gasvik, K. (2003). Optical Metrology. USA: Wiley.

GOBMX. (1 de Julio de 1992). Ley Federal Sobre Metrologia y Normalizacion. Recuperado el
12 de septiembre de 2013, de http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/130.pdf

GOBMX. (2013). Secretaria de Economia. Recuperado el 11 de Septiembre de 2013, de
Laboratorios de Calibracion: http://www.economia.gob.mx/comunidad-
negocios/competitividad-normatividad/normalizacion/nacional/evaluacion-de-
conformidad/laboratorio-de-calibracion

GOBMX. (2013). Secretaria de Economia México. Recuperado el 11 de septiembre de 2013, de
Catalogo Mexicano de Normas: http://www.economia.gob.mx/comunidad-
negocios/competitividad-normatividad/normalizacion/catalogo-mexicano-de-normas

Gonzalez Gonzalez, C., & Zeleny Vazquez, R. (1999). Metrologia Dimensional. México: Mc
Graw Hill.

Goénzalez Gonzalez, C., & Zeleny Vazquez, R. (2004). Metrologia. México: Mc Graw Hill.
Hecht, E., & Zajac, A. (1990). Optica. Espafia: Iberoamericana.

INMC. (13 de 05 de 2013). Instituto Mexicano de Normalicacion y Certificacion (Catéalogo
Normas). Recuperado el 12 de septiembre de 2013, de NMX-CC-10012-IMNC-2004:
http://www.imnc.org. mx/CATALOGO%20DE%20NORMAS%2011-03-2013%20VN.pdf

ISO. (2013). Organizacion Internacional de Normalizacidn. Recuperado el 11 de septiembre de
2013, de Normas Internacionales ISO: http://www.iso.org/iso/catalogue ics

Mitutoyo. (2006). Metrologia y Normalizacidén. México: Mitutoyo.

Stefanelli, E. J. (2003-2012). Metrologia. Recuperado el 2012 de septiembre de 2013
http://www.stefanelli.eng.br/es/index.html
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