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1. Datos Generales de la asignatura
Nombre de la asignatura: | Metrologia y Normalizacion

Clave de la asignatura: | SAE-1326

SATCA!: | 3-1-4

Carrera: | Ingenieria en Sistemas Automotrices

2. Presentacion
Caracterizacion de la asignatura

Esta asignatura aporta al perfil de egreso los conocimientos necesarios para realizar la
medicién en los diferentes tipos de maquinaria y equipo en la industria automotriz,
utilizando para ello los instrumentos adecuados y las normas nacionales e internacionales.

Mediante esta asignatura se pretende que el estudiante maneja instrumentos de medicion,
tolerancias geométricas y ajustes para la interpretacion de planos de maquinaria y equipo,
realizando conversiones entre sistemas de unidades y considerando las normas nacionales
e internacionales.

Esta asignatura dard apoyo a otras, tales como Estética, Dindmica, Andlisis y Sintesis de
Mecanismos, Procesos de Manufactura de Elementos Automotrices, Disefio y Seleccion de
Elementos de Maquinas, asi como Topicos de Tribologia.

Intencion didéctica

La asignatura se conforma de cinco temas, los cuales permiten que el estudiante adquiera
los conocimientos relacionados con la medicion y la normalizacion aplicados en la
manufactura y disefio de elementos de maquinas.

En el primer tema se muestran los conocimientos 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 aborda lo relacionado a los diferentes instrumentos de medicion.

En el tercer tema se le da una gran importancia, dentro de los subtemas a lo que viene a ser
las tolerancias geomeétricas, el uso de las mismas, asi como la simbologia utilizada en la
interpretacion de planos; sin dejar de ver otras tolerancias, asi como la verificacion de
roscas y engranes.

En el cuarto tema se enfoca a las mediciones de tiempo, temperatura, velocidad y presion
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de los diferentes sistemas mecanicos.

En el quinto tema se observan las caracteristicas, analisis y evaluacion del acabado
superficial en los procesos de fabricacion.

En las actividades practicas sugeridas, es conveniente que el docente busque so6lo guiar al
estudiante para que haga la eleccidn a su criterio de los instrumentos a utilizar, y no que el
docente sea quien tenga la iniciativa.

La lista de actividades de aprendizaje sugiere establecer un proceso de ensefianza-
aprendizaje significativo para ello 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 (recuperacion de informacion); se busca
que el estudiante a través de la observacion, la reflexion y la discusion que se dé la
formalizacion; la resolucion de problemas se hara después de este proceso.

En el transcurso de las actividades programadas el estudiante aprendera a apreciar la
importancia del conocimiento y los habitos de trabajo (curiosidad, puntualidad,
entusiasmo, tenacidad, flexibilidad y autonomia).

El docente que imparta la materia debe propiciar casos de estudios lo mas apegado a los
problemas que el estudiante puede enfrentar durante su vida profesional, es decir, solucion
de ejemplos y aplicaciones practicas. Se debe hacer énfasis en despertar el interés en el
estudiante de investigar, utilizar software de programacion y comprender como aplicar
estos conceptos en desafios de la vida real.
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3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de
elaboracioén o revision

Participantes

Evento

Instituto Tecnoldgico
Superior de Irapuato, del 13
al 16 de noviembre de
2012.

Representantes de  los
Institutos Tecnoldgicos de:
Apizaco, Celaya,
Matamoros, Querétaro,
Reynosa, Saltillo, San Juan
del Rio, San Luis Potosi,
Tehuacan, Tepic, Tijuana,
Tlahuac, Tlahuac I,
Tlalnepantla, Superior de
Lerdo, Superior de Libres,

Superior del Sur de
Guanajuato y Superior de
Irapuato.

Reunion Nacional de
Disefio e Innovacion
Curricular para la

Formacion y Desarrollo de
Competencias Profesionales
de la carrera de Ingenieria
en Sistemas Automotrices.

Desarrollo de Programas en
Competencias Profesionales
por los Institutos
Tecnolodgicos del 19 de
noviembre de 2012 al 1 de
marzo de 2013.

Academias de la carrera de
Ingenieria en  Sistemas
Automotrices de los
Institutos Tecnoldgicos de:

Celaya, Reynosa, Saltillo,
San Luis Potosi, Superior
de Irapuato y Superior de
Lerdo.

Elaboracion del Programa
de estudio propuesto en la
Reunién Nacional  de
Disefio Curricular de la
carrera de Ingenieria en
Sistemas Automotrices.

Instituto Tecnoldgico de
Tlahuac, del 4 al 7 de marzo
de 2013.

Representantes  de  los
Institutos Tecnoldgicos de:

Apizaco, Celaya,
Matamoros, Querétaro,
Reynosa, Saltillo, San Juan
del Rio, San Luis Potosi,
Tehuacan, Tepic, Tijuana,
Tlahuac, Tlahuac I,
Tlalnepantla, Superior de
Lerdo, Superior de Libres y
Superior de Irapuato.

Reunion Nacional de
Consolidacion de los
Programas en

Competencias Profesionales
de la carrera de Ingenieria
en Sistemas Automotrices.

Tecnologico Nacional de
México, del 5 al 8 de
diciembre de 2017.

Representantes de  los
Institutos Tecnoldgicos de:
Apizaco, Boca del Rio,
Superior de  Abasolo,
Superior de Lerdo, Superior
de Irapuato, Superior de

Libres 'y Superior del
Oriente del Estado de
Hidalgo.

Reunion  Nacional  de
Seguimiento Curricular de
los Programas Educativos
de Ingenieria en Animacion
Digital y Efectos Visuales,
Ingenieria en  Sistemas
Automotrices y
Licenciatura en Turismo.
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4. Competencia(s) a desarrollar
Competencia(s)especifica(s) de la asignatura
e Maneja instrumentos de medicion, tolerancias geométricas y ajustes para la
interpretacion de planos de maquinaria y equipo, realizando conversiones entre sistemas
de unidades y considerando las normas nacionales e internacionales.

5. Competencias previas

e Elabora e interpreta planos de ingenieria apegado a normas nacionales e
internacionales para la aplicacion en los diferentes sistemas automotrices, auxiliandose
de un paquete de dibujo asistido por computadora, considerando la simbologia GDyT
aplicable al sector automotriz.

e Aplica sistemas de unidades fundamentales y derivadas a variables fisicas.

6. Temario

No. Temas Subtemas
1.1 La metrologia como ciencia
1.2 Importancia 'y necesidad de las

mediciones
1.3 Sistemas de unidades
., L. 1.4 Patrones de medicion
1 Introduccidn y conceptos basicos.

1.5 Conceptos de medida, precision y
exactitud

1.6 Sensibilidad — Incertidumbre

1.7 Errores en la medicion

2.1 Instrumentos basicos. (Regla graduada,
calibradores vernier, lainas, cuenta
hilos, patrones de radios.

2.2 Medidores de Alturas

2.3 Micrometros (de interiores de
profundidades, exteriores) digitales y
analogicos.

2.4 Instrumentos de comparacion

2.5 Instrumentos para medicion
angular(escuadra, escuadra universal,
escuadra de combinacion, transportador
simple, goniémetro, regla de senos)

3.1. Roscas. Forma geométrica de sistemas

Medicion, verificacion y tolerancia de de roscas. Control de paso y de perfil

roscas y engranes. de la rosca. Tolerancias y posiciones
normalizadas.

Instrumentos de medicién y
2 | verificacion de magnitudes lineales y
angulares.
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3.2. Engranes.

3.2.1. Medicidn del espesor del
diente.

3.2.2. Comprobacién del perfil del
diente, paso circular,
concentricidad, didmetro
primitivo y tolerancias.

Tolerancias y Ajustes.

4.1 Principios y normas de las tolerancias.

4.2 Tolerancias De Magnitud

4.3 Tolerancias geométricas (GD&T).
Definicion de (GD&T). Uso de
(GD&T). Simbologia de (GD&T).
Cuadros de Control (GD&T). Ajustes.

4.4 Aplicaciones.

Estado Superficial

5.1 Evaluaciones de los estados
superficiales
5.2 Defectos en
Microgeométricos (Rugosidad).
Macrogeométricos (Ondulacion).
Caracteristicas del estado superficial.
Simbolo convencional de rugosidad.

Medicion de los estados superficiales.

las superficies.

Normalizacién

6.1 Conceptos basicos de la normalizacion
6.2 Clasificacién de las normas

6.3 Propdsitos de la normalizacion

6.4 Ventajas de la normalizacion

6.5 Elaboracion de normas

6.6 Procesos de normalizacion

6.7 Normas Mexicanas (NMX)

6.8 Normas Oficiales Mexicanas (NOM)
6.9 Normas Internacionales

7. Actividades de aprendizaje de los temas

Tema 1. Introduccién y conceptos basicos de metrologia

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Aplica los conceptos basicos de los
instrumentos de medicion para realizar
mediciones con los diferentes sistemas
de unidades.

Realizar investigacion en diferentes
fuentes de informacion referente a la
importancia de las mediciones y los
sistemas de unidades en la practica
profesional

Analizar los fundamentos metrologicos,
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Genéricas:

e Capacidad de analisis y sintesis.

e Solucion de problemas.

e Habilidad para consultar en fuentes de
informacion.

e Capacidad para trabajar en equipo.

e Capacidad de aplicar los conocimientos
en la préctica.

sistemas de unidades y errores en las
mediciones

Analizar la definicion de patrén,
precisién, exactitud, sensibilidad, error
en la medicion y calibracion de un
instrumento de medida.

Tema 2. Instrumentos de medida y verificacién de magnitudes lineales y angulares.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

e ldentifica los instrumentos de medicion
con diferentes trazos y divisiones para
realizar mediciones lineales, angulares y
con tornillo micrométrico.

Genéricas:

e Capacidad de analisis y sintesis.

e Solucion de problemas.

e Habilidad para consultar en fuentes de
informacion.

e Capacidad para trabajar en equipo.

e Capacidad de aplicar los conocimientos
en la préctica.

Realizar  préacticas de  medicidn
utilizando instrumentos tales como
calibradores vernier (diferentes tipos),
micrémetros (diferentes tipos);
calibradores de tolerancias, galgas,
escuadra universal, goniometro, regla de
senos y coordenadas y maquina de
medicidn por coordenadas.

Tema 3. Medicion, verificacion y tolerancias de roscas y engranes

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

e Utiliza los diferentes instrumentos de
dimension fija para realizar la
verificacion de roscas y engranes.

Genéricas:

e Capacidad de analisis y sintesis.

e Solucion de problemas.

e Habilidad para consultar en fuentes de
informacion.

e Capacidad para trabajar en equipo.

e Capacidad de aplicar los conocimientos
en la préctica.

Realizar investigacion en diferentes
fuentes de informacion para identificar
las magnitudes mas usuales en los
elementos roscados Yy engranes Yy
discutir en grupo, con el apoyo de
alguna dinadmica grupal

Verificar mediante galgas o vernier el
paso de elementos roscados

Verificar mediante comparador optico el
perfil de filete de una rosca

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

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

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

Medir el diametro primitivo de un
engrane

Tema 4. Tolerancias y Ajustes

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Identifica los diferentes tipos de ajustes,
asi como tolerancias de magnitud y
geométricas para la interpretacion de
planos de manufactura.

Genéricas:

Capacidad de analisis y sintesis.
Solucién de problemas.

Habilidad para consultar en fuentes de
informacion.

Capacidad para trabajar en equipo.
Capacidad de aplicar los conocimientos
en la préctica.

Consultar y aplicar los principios y
normas de las tolerancias

Reconocer y utilizar apropiadamente la
definicion, simbologia y cuadros de
control de tolerancias geométricas
Conocer los diferentes tipos de ajuste
ISO.

Tema 5. Estado Superficial

Competencias especificas a desarrollar

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):
e Conoce los instrumentos para la
realizacion de mediciones  en

superficies, asi como la identificacion
de los diferentes estados superficiales y
su simbologia.

Genericas:

Capacidad de analisis y sintesis.
Solucién de problemas.

Habilidad para consultar en fuentes de
informacion.

Capacidad para trabajar en equipo.
Capacidad de aplicar los conocimientos
en la practica.

Investigar y discutir en grupo los
principios 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.

©TecNM diciembre 2017

Pagina|7




S EP TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

g : Secretaria Académica, de Investigacion e Innovacion
SECRETARIA DE ) 7 ; . }
- Direccidon de Docencia e Innovacion Educativa

EDUCACION PUBLICA

Tema 6. Normalizacion

Competencias especificas a desarrollar Actividades de aprendizaje
Especifica(s): e Realizar investigacion en diferentes
e Comprende los principios de fuentes de informacion de los conceptos

normalizacion, asi como la composicion de norma y normalizacion.
de las normas oficiales mexicanas y | ® Realizar un ensayo como tema principal
normas internacionales. La normalizacion en México con las
siguientes caracteristicas de contenido:
Genéricas: resumen, introduccion,  desarrollo,

. o rtacion personal nclusion.
e Capacidad de analisis y sintesis. aportacion personal y conciusio

e Solucion de problemas.

e Habilidad para consultar en fuentes de
informacion.

e Capacidad para trabajar en equipo.

e Capacidad de aplicar los conocimientos
en la préctica.

o

. Practica(s)

Medicién con pie de rey, micrometros, metros, galgas.

Uso de mandmetros, termometros, cronémetros, pirdbmetros, barometros
Mediciones con maquina de coordenadas

Mediciones con proyector de perfiles

Mediciones de acabado superficial

Calibracion de diversos instrumentos

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

e Interpretar las tolerancias geométricas en un plano determinado

e Visitas a la industria local

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 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.

e 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 comunitaria, el disefio de un modelo, entre otros,
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segun el tipo de proyecto, las actividades a realizar los recursos requeridos y el
cronograma de trabajo.

Ejecucidn: consiste en el desarrollo de la planeacion del proyecto realizada por parte
de los estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencion (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.

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

Instrumentos y herramientas sugeridas para evaluar las actividades de aprendizaje:

La evaluacidn se realiza con el propdsito de evidenciar el desarrollo de las competencias
especificas y genéricas de manera integral, creando las condiciones en distintos espacios
de aprendizaje y desempefio profesional.

En el contexto de la evaluacién por competencias es necesario recuperar las evidencias de
desempefio siguientes:

e Mapas

Diagramas

Tabla comparativa
Ensayos
Evaluacion
Cuadro sinoptico
Foros de discusion
Videos

Reportes

Bitacora

Resumen
Presentaciones

Y los instrumentos de evaluacion del desarrollo de competencias especificas y genéricas,
pueden ser:

e Guia de observacion
Matriz de valoracién
Lista de cotejo

Guia de proyectos
Rubricas
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