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1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Metrologia y Normalizacion
Clave de la asignatura: | AEC-1047
SATCA': | 2-2-4

Carrera: | Ingenieria  Electromecdnica e  Ingenieria
Mecatronica

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

Esta asignatura aportard los conocimientos necesarios para el uso y seleccion adecuada de los
diferentes instrumentos y/o equipos de medicion que permitan controlar los diferentes parametros
mecanicos y/o eléctricos que sean necesarios para, disefiar e implementar sistemas y dispositivos,
utilizando estrategias para el uso eficiente de la energia en los sectores productivo y de servicios,
ademads de proyectar, gestionar, implementar y controlar actividades de instalacion y operacion de los
sistemas electromecanicos.

Dara el conocimiento de la existencia de normas nacionales e internacionales que deben de aplicarse al
disefiar, instalar y operar sistemas y dispositivos electromecanicos.

Esta asignatura se ubica al inicio del plan de estudios, debido a que da los conocimientos 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 area de disefio. La medicion de presion, flujo, temperatura, nivel, etc.,
que sea necesario medir en las diferentes practicas relacionadas con las materias del area de fluidos. La
medicion de voltaje, amperaje, resistencia, potencia, etc., que sea necesario medir en las diferentes
practicas relacionadas con las materias de las areas eléctrica y electronica.

Ademas del uso adecuado de las unidades correspondientes a cada parametro por medir de acuerdo al
Sistema Internacional de Unidades y del conocimiento de los factores de conversion de unidades del
Sistema Internacional de Unidades al Sistema Ingles o viceversa.

Intencion didactica

La materia contempla cuatro temas:

En el tema uno se explica lo necesario e importante que son las mediciones que se realizan de los
diferentes pardmetros mecanicos y eléctricos, las consecuencias que se pueden ocasionar al cometer un
error en la realizacion de una medicion, el conocimiento de las unidades consideradas para cada uno de
los diferentes parametros mecanicos y eléctricos de acuerdo al Sistema Internacional de Unidades y la
utilizacion de instrumentos y/o equipos de medicion que estén debidamente calibrados y certificados.

En el tema dos se explican los diferentes instrumentos basicos de medicion mecénica, para lo cual se
sugiere involucrar directamente al estudiante con los instrumentos basicos (calibrador vernier,
micrémetros, gonidmetros, escuadra universal, mandmetros, termdmetros, etc.), conocer su
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funcionamiento, uso correcto, cuidado y aplicacidon, apoyandose en la realizacion de practicas. Tener el
conocimiento de diferentes instrumentos especiales (proyector dptico, mesa de senos, maquina de tres
coordenadas, rugosimetro, medidores de flujo, etc.), conocer su uso y aplicacion y de ser posible
apoyarse en la realizacion de practicas.

En el tema tres se explican los diferentes instrumentos basicos de medicion eléctrica, para lo cual se
sugiere involucrar directamente al estudiante con los instrumentos basicos (multimetro, amperimetro de
gancho, 6hmetro, wattmetro, puente de Wheatstone, etc.), conocer su funcionamiento, uso correcto,
cuidado y aplicacion, apoyandose en la realizacion de practicas. Tener el conocimiento de diferentes
instrumentos especiales (osciloscopio, megger, analizador de redes, medidor de rigidez dieléctrica,
etc.), conocer su uso y aplicacion y de ser posible apoyarse en la realizacion de practicas.

En el tema cuatro se conoce del proceso de la normalizacion nacional e internacional, para permitir
identificar una norma nacional de una internacional, en el aspecto nacional se sugiere que el estudiante
conozca la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion para que identifique que organismos regulan
la normalizacion y metrologia en México, sepa diferenciar entre una norma oficial mexicana (NOM) y
una norma mexicana (NMX).

En los cuatro temas se sugiere que el estudiante realice actividades extra clase (trabajos de
investigacion) los cuales debe de entregar en tiempo y forma y discutir en clase en forma grupal
algunos de estos trabajos para que se pueda tener una autocritica al respecto

Es necesario que el profesor ponga atencion y cuidado en el desarrollo de las actividades de aprendizaje
de esta materia con una correcta regulacion de las mismas.

El enfoque sugerido para la asignatura, requiere que las actividades practicas promuevan el desarrollo
de habilidades para la experimentacion, tales como: identificacion, manejo y control de variables
diversas, trabajo en equipo y toma de decisiones, es conveniente que el profesor busque solo guiar a sus
estudiantes para que ellos hagan la eleccion de los instrumentos de acuerdo al parametro por medir y de
cierta forma involucrarlos en el proceso de planeacion.

Las actividades de aprendizaje que se sugieren son las necesarias para hacer mas significativo y
efectivo el proceso de aprendizaje.

En el transcurso de las actividades programadas es muy importante que el estudiante aprenda a valorar
todas las actividades que lleve a cabo y entienda més que nada que estd construyendo su conocimiento,
para que en un futuro pueda actuar de manera profesional y autbnoma.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de elaboracion o

revision

Participantes

Evento

Instituto Tecnoldgico de
Aguascalientes del 15 al 18 de
junio de 2010.

Representantes de los Institutos
Tecnologicos de:

Centro Interdisciplinario  de
Investigaciéon y Docencia en
Educacion Técnica, Acapulco,
Aguascalientes, Apizaco, Boca
Rio, Celaya, Chetumal,

Elaboraciéon del programa de
estudio equivalente en la
Reunion Nacional de
Implementacion  Curricular  y
Fortalecimiento Curricular de las
asignaturas comunes por area de
conocimiento para los planes de
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Chihuahua, Chilpancingo,
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, Ledén, Lerma, Linares,

Los Mochis, Matamoros,
Mazatlan, Mé¢érida, Mexicali,
Minatitlan, Nuevo  Laredo,
Orizaba,  Pachuca, Puebla,
Querétaro, Reynosa, Roque,
Salina Cruz, Saltillo, San Luis
Potosi, Tehuacan, Tepic,
Tijuana, Tlaxiaco, Toluca,
Torreon, 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, = Zongdlica vy
Oriente del Estado Hidalgo.

estudio actualizados del SNEST.

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

Representantes de los Institutos
Tecnoldgicos 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

Reunion Nacional de
Seguimiento Curricular de las
Asignaturas Equivalentes del
SNIT.
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Juan del Rio, Santiago
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

Selecciona y utiliza adecuadamente los diferentes instrumentos y/o equipos de medicion para la lectura
de los diferentes parametros mecénicos y eléctricos que permitan tener un mejor control en el disefio,
instalacion y operacion de sistemas y dispositivos electromecéanicos, de acuerdo a la normativa nacional
¢ internacional.

5. Competencias previas

e Interpreta dibujos técnicos para realizar mediciones
e Conoce conceptos de resistencia, voltaje y amperaje para aplicarlos en la medicion de
parametros eléctricos.

6. Temario

No. Temas Subtemas

1.1. Necesidad e importancia de las mediciones
1.2. Laboratorios primarios y secundarios

l. Conceptos basicos de medicion 1.3. Errores en las mediciones

1.4. Sistema de unidades y patrones

1.5. Calibracion y certificacion.

2.1. Instrumentos basicos

) Instrumentos para mediciones 2.2. Instrumentos especiales
' mecanicas 2.3. Maquinas para medicion lineal
2.4. Méquinas para medicion angular.
.. 3.1. Instrumentos basicos
Instrumentos para mediciones .
3. o 3.2. Instrumentos especiales
eléctricas L. .,
3.3. Méquinas de medicion
4.1. Objetivo de la normalizacion
4.2. Normalizacion, norma y especificacion
S, . 4.3. Principios basicos de la normalizacion
Normalizacién nacional e , S
4. . . 4.4. Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion
internacional . .
4.5.Normas oficiales mexicanas (NOM) y normas
mexicanas (NMX)

4.6. Normas internacionales ISO, IEC

7. Actividades de aprendizaje de los temas

Conceptos basicos de medicion

Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): e Investigar y discutir sobre la necesidad e
Reconoce la importancia de las mediciones, importancia de la metrologia dimensional y
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considerando los posibles errores que se pueden
cometer al medir, al utilizar instrumentos de
medicion.

Genéricas:
o Habilidades bésicas de manejo de
la computadora
o Habilidades de  gestion  de
informacion (habilidad para buscar y
analizar informacién proveniente de
fuentes diversas
o Trabajo en equipo
J Capacidad  de  aplicar  los
conocimientos en la practica
o Habilidades de investigacion

e Distinguir las

e Conocer los

su aplicacion en la ingenieria.

e Conocer la clasificacion de los instrumentos y

equipos de medicion (medicién directa e
indirecta) para su aplicacion practica en la
toma de decisiones.

e Conocer los diferentes errores sistematicos y

aleatorios que se pueden cometer al realizar
una medicion, las causas que los ocasionan y
las recomendaciones para evitarlos.

diferentes unidades
consideradas en el Sistema Internacional de
Unidades para la medicion de los diferentes
parametros mecanicos y eléctricos, asi como
su equivalencia en el Sistema Inglés.

e Conocer la diferencia entre verificar la

calibracion y realizar la calibracion de un
instrumento de medicidn y la importancia del
certificado de calibraciéon de un instrumento
y/o equipo de medicion.

diferentes Organismos
Nacionales de Normalizacion para la
calibracion y certificacion de un instrumento
de medicion.

Instrumentos para mediciones mecanicas

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Selecciona y utiliza adecuadamente los diferentes
instrumentos y/o equipos basicos y especiales para
medicion de los diferentes pardmetros mecanicos.

Genéricas:
o Trabajo en equipo
o Habilidades interpersonales

o Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica

o Habilidades de investigacion
o Habilidad para trabajar en forma
autonoma.

e Realizar mediciones

e Investigar los diferentes instrumentos basicos

de mediciéon (reglas, calibradores de
espesores, de radios, de angulos, telescopicos,
de roscas, etc.).

e Realizar mediciones con el calibrador Vernier

y sus diferentes tamafios y tipos.

e Efectuar mediciones con el micrometro y sus

diferentes tamafos y tipos.

e Utilizar instrumentos para la medicion de

angulos (escuadra universal,
mesa de senos).

goniometro,

e Realizar mediciones de presion con diferentes

dispositivos  (mandmetros,  vacudmetros,
manometros  diferenciales, sensores de
presion)

de temperatura con
diferentes instrumentos (termometros,
termopares, sensores de temperatura).

e Realizar mediciones de flujo con diferentes

instrumentos (rotdmetros, caudalimetros).
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Realizar mediciones con el
optico.

Efectuar mediciones de acabado superficial
con rugosimetros.

Realizar mediciones con la maquina de tres

coordenadas.

comparador

Instrumentos para mediciones eléctricas

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Selecciona y utiliza adecuadamente los diferentes
instrumentos y/o equipos bésicos y especiales para
medicion de los diferentes parametros eléctricos

Genéricas:
[ ]

Habilidades de  gestion  de
informacion (habilidad para buscar y

analizar informacion proveniente de
fuentes diversas

o Trabajo en equipo

o Habilidades interpersonales

o Capacidad de aplicar los

conocimientos en la practica
J Habilidades de investigacion

o Habilidad para trabajar en forma

Aplicar criterios de seleccion apropiados en la
medicion de parametros eléctricos tales como
voltaje, corriente, angulo de fase, inductancia,
capacitancia, potencia eléctrica, factor de
potencia y energia eléctrica.

Realizar mediciones de voltaje, corriente,
resistencia, continuidad con el multimetro
(analdgico y digital).

Efectuar mediciones de corriente con el
amperimetro de gancho.

Realizar mediciones de potencia con el

wattmetro.
e Efectuar  mediciones con diferentes
instrumentos para la medicion de resistencias.
e Realizar mediciones con diferentes

instrumentos para la medicion de capacitancia

autonoma e inductancia.
e Efectuar mediciones con el osciloscopio
e Realizar mediciones con el medidor de
aislamiento (megger).
e Efectuar mediciones de potencia y energia
(analizador de la calidad de la energia).
Normalizacion nacional e internacional
Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): e Interpretar la Ley Federal sobre Metrologia y

Aplica las normas nacionales e internacionales
como referencia de comparacion.

Genéricas:
J Capacidad de analisis y sintesis
Capacidad de organizar y planificar
Habilidades de  gestion  de
informacion (habilidad para buscar y
analizar informacién proveniente de

fuentes diversas.

Normalizacioén, para conocer los organismos
que regulan la normalizacion y metrologia en
nuestro pais.

Analizar el concepto de normalizacion y
norma para establecer la diferencia entre
ellas.

Diferenciar entre una norma oficial mexicana
(NOM) y una norma mexicana (NMX).
Interpretar diferentes normas nacionales

(NOM, NMX) e internacionales (ISO, IEC)
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J Trabajo en equipo para su aplicacion en las diferentes areas de la
. Habilidades de investigacion electromecanica.
o Capacidad de aprender en forma
autonoma
8. Practica(s)

e Identificacion y funcion de los instrumentos basicos de medicion
Medicion de diferentes piezas con calibrador vernier y micrémetro
Medicién de angulos con gonidmetro y mesa de senos

Medicion de presiones con diferentes mandémetros

Medicion de temperaturas con termometros y termopares
Medicion de caudal y flujo

Medicién de objetos pequenios con el comparador dptico
Medicién de acabado superficial con el rugosimetro

Medicién de voltaje, corriente, resistencia con el multimetro
Medicién de corriente con el amperimetro de gancho

Medicién de potencia con el Wattmetro

Medicion de resistencias con el Ohmetro

Medicién de voltajes, frecuencia, periodo con el osciloscopio
Medicién de aislamiento con el Megger

Medicidn de potencias, factor de potencia y energia con el analizador de la calidad de energia.

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 (teorico, 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 comunitario, el disefio de un modelo, entre otros, segln 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 intervenciéon (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
estard promoviendo el concepto de “evaluacion para la mejora continua”, la meta cognicion, el
desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en los estudiantes.
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10. Evaluacion por competencias

Exposicion en clase, auxilidandose de mapas conceptuales y/o mentales

Reportes de practicas realizadas, entregandolos en tiempo y forma

Cuestionarios resueltos para identificar el dominio del conocimiento sobre los temas

Reporte de trabajos extra clase (investigacion)

Examen escrito para comprobar el entendimiento de los aspectos tedricos

Examen practico para comprobar el entendimiento del manejo de los instrumentos y/o equipos
de medicion.
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