PROGRAMA EDUCATIVO: a rP
LICENCIATURA EN INGENIERIA AERONAUTICA EN MANUFACTURA Y

DIRECCION GENERAL DE UNIVERSIDADES
TECNOLOGICAS y POLITECNICAS

EN COMPETENCIAS PROFESIONALES

PROGRAMA DE ASIGNATURA: METROLOGIA DIMENSIONAL CLAVE: E-MD-1

I efele X1 de e [SIET R e IFZT[He [CREM El alumno verificara las dimensiones y precision de piezas a través de métodos e instrumentos de medicion
Asignatura y considerando la normatividad aplicable, para cumplir con los requerimientos de fabricacién y seguridad.
Desarrollar sistemas de manufactura aeronautica mediante herramientas matematicas, administrativas,
software especializado, maquinaria y equipo de alta tecnologia considerando especificaciones técnicas del
producto, recursos humanos, materiales, econdmicos, sistemas de manufactura y normatividad aplicable,
mejora continua para incrementar la competitividad y contribuir con lainnovacién tecnolégica y desarrollo

sustentable de las empresas del sector.

Competencia a la que
contribuye la asignatura

Tipo de

. Horas Totales
competencia

Cuatrimestre Créditos Modalidad

Horas por semana

Especifica Escolarizada

Horas del Saber Horas del Saber Hacer Horas Totales
Unidades de Aprendizaje

I.- Fundamentos de metrologia dimensional 5 5 10
II.- Instrumentos de medicion 10 30 40
I1l.- Superficies planas de referencia y rugosidad 10 15 25
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IV.- Medicién de tolerancias (planitud, 5 10 15
paralelismo, perpendicularidad, cilindricidad,
posicion y alabeo).

Totales 30 60 90

Funciones

Criterios de Desempeiio

Implementar procesos
productivos de manufactura en el
ramo aeronautico con base en el
disefio del proceso de produccién,
de acuerdo al plan maestro de
produccién y las condiciones de
operacion de los procesos para
cumplir los requerimientos del
cliente.

‘ Capacidades

Planificar las etapas de la
implementacion a través de las
herramientas de gestién de
proyectos definiendo los criterios
de éxito de la implementacion
para el logro de los objetivos del
proceso de manufactura

Elaborar un reporte que contenga:

Plan agregado

- Prondsticos de produccion

- Estimacidn de inventarios

- Estimacidn de mano de obra

- Estimacidn de indicadores

Selecciéon de proveedores de materiales.

- Criterios de éxito de la implementacién

- un cronograma detallado que incluya todas las etapas del
proceso de implementacion.

Organizar el sistema de trabajo a
través de la designacion de
recursos a las estaciones de
trabajo para dar cumplimiento al
plan maestro de produccion.

Elaborar un informe que contenga:

- Enfoque de produccion

- Layout

- Formatos para control de la produccién
- Formatos de instrucciones de trabajo

- Ayudas visuales

- Plan de capacitaciéon

Supervisar procedimientos
operativos estandar, asegurando
gue todos los procedimientos
estén claramente definidos,
documentados y comunicados a
todo el personal involucrado, para
ejecutar los procesos de manera
estandar y cumpliendo con los

requisitos de calidad.

A partir de un caso practico de estudid, completar una lista de
verificacion basado en los procedimientos operativos y en las
caracteristicas de calidad del producto.

ELABORO: DGUTYP

REVISO:

DGUTYP

APROBO: DGUTYP

VIGENTE A PARTIR DE:

F-DA-01-PA-LIC-53.1
SEPTIEMBRE 2024




Implementar sistemas de A partir de un caso practico de estudio, presenta un reporte
monitoreo y control a través de la | que contenga:

incorporacion en el proceso de - Hojas de control

manufactura de inspecciones - Normas o criterios de aceptacion
visuales, de NDT, pruebas de Selecciéon de puntos de inspeccidn
laboratorio, pruebas funcionales y |- Seleccidén de controles

analisis estadistico para la - Métodos de inspeccidn y/o prueba

comprobacién de los criterios de
aceptacion y normatividad,
asegurando la calidad del
producto en cada etapa del

proceso.
Documentar las revisiones, A partir de un proyecto de manufactura, generar la bitacora de
manteniendo los registros eventos relevantes presentados en la ejecucion de las etapas

detallados de todo el proceso de | del proyecto y las acciones correctivas.
implementacion, incluyendo las
lecciones aprendidas del proyecto
de manufactura a través de las
"mejores practicas de
administracién de proyectos" para
el aprovechamiento de las
oportunidades y para la solucion
de los problemas
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UNIDADES DE APRENDIZAJE

UG E R WAVGIZa o [F£][N |. Fundamentos de metrologia dimensional

El alumno determinara el margen de error e incertidumbre en la medicién de piezas aeronauticas para contribuir

Propdsito esperado .
P P a la calidad de los productos.

Horas del

Tiempo Asignado Saber Horas del Saber Hacer Horas Totales

Saber Saber Hacer Ser y Convivir
Dimension Conceptual Dimension Actuacional Dimension Socioafectiva

Normas y normalizacion Identificar los conceptos de normay Determinar los tipos de errores e Desarrollar el pensamiento

normalizacién y la normatividad incertidumbre presentados en la analitico a través de la

aplicable a metrologia dimensional.: AISI, | manufactura de piezas mecdnicas. |identificacidon de conceptos

ANSI, ISO, ASME, ASTM, GD&T, DIN y para resolver problemas de

NOM. medicion.

Reconocer la equivalencia entre Desarrollar habilidades de

unidades de medicidn. Responsabilidad para la
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Error e incertidumbre

Explicar los conceptos de incertidumbre,
error fortuito, error relativo y error
absoluto.

Identificar el concepto de medicion de
incertidumbre.

Seleccionar instrumentos de
medicidn de acuerdo a las variables
y/o tolerancia que se miden, y asi
como la precision requerida

Determinar la dimensidn de piezas
y componentes aeronauticos
mediante calibrador vernier.

Comparar las mediciones obtenidas
con la informacion de planos de
ingenieria.

Realizar lecturas dimensionales
empleando las plataformas y
tecnologias de cémputo en la nube.

entrega de actividades y
trabajos individuales y en
equipo en tiempo y forma

Desarrollar habilidades de
observacién para identificar
los tipos de instrumentos de
medicién que se pueden
utilizar para la medicién de
las caracteristicas de las
piezas y asegurar que
cumplen con la calidad
deseada

Tareas de investigacion
Equipos colaborativos
Practicas en laboratorio

Métodos y técnicas de ensefianza

Proceso Ensenanza-Aprendizaje

Internet

Medios y materiales didacticos
Material audiovisual
Equipo multimedia

Catdlogo de normas
Equipo de medicion

Espacio Formativo
Aula

Laboratorio / Taller |X

Empresa
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Proceso de Evaluacion

Instrumentos de evaluacion

Resultado de Aprendizaje

Los estudiantes identifican normas nacionales e
internacionales utilizadas en la manufactura
aeronautica

Analizan los sistemas de unidades utilizados para la
medicion de piezas aeronauticas

Comprenden el procedimiento de deteccién de
errores en piezas de manufactura aeronautica

Comprenden el procedimiento de deteccion de
incertidumbre en piezas de manufactura aeronautica

Evidencia de Aprendizaje
A partir de un ejercicio practico de
manufactura aeronautica, elabora un
reporte que contenga:

- Las normas aplicadas a partes y
componentes aeronauticos presentados

- Conversiones de las mediciones en los
sistemas de unidades

- Registro y calculo de los tipos de errores
detectados en el proceso de manufactura

- Determinacién de la Incertidumbre

- Conclusiones

Caso practico
Lista de cotejo
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UNIDADES DE APRENDIZAJE

Unidad de Aprendizaje

II.Instrumentos de medicidn

Propdsito esperado

Horas del

Tiempo Asignado

Instrumentos de medicidn

portatiles y/o fisicos

Horas del Saber Hacer
Saber

Saber
Dimension Conceptual

Identificar los tipos de instrumentos de

medicion y sus caracteristicas: Calibrador
vernier, micrometro, indicadores, reglas
rigidas, gonidmetro, medidor de alturas,
escuadras y niveles.

El alumno determinara la dimensién de piezas mecdanicas para contribuir a su validacion.

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Seleccionar instrumentos de

medicidn de acuerdo a las variables
y/o tolerancia que se miden, y asi
como la precision requerida

Determinar la dimensidn de piezas
y componentes aeronauticos
mediante calibrador vernier.

Comparar las mediciones obtenidas
con la informacion de planos de
ingenieria.

Realizar lecturas dimensionales
empleando las plataformas y
tecnologias de cémputo en la nube.

Calibrador vernier fisico y
virtual.

Identificar tipos, escalas, precision,
mantenimiento y aplicacidn de los
micrometros.

Determinar la dimensidn de piezas
y componentes aeronauticos
mediante micrémetro.

Comparar las mediciones obtenidas
con la informacion de planos de
ingenieria.

Horas Totales

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

Desarrollar el pensamiento

analitico a través de la
identificacion de conceptos
para resolver problemas de
medicidn.

Desarrollar habilidades de
Responsabilidad para la
entrega de actividades y
trabajos individuales y en
equipo en tiempo y forma

Desarrollar habilidades de
observacién para identificar
los tipos de instrumentos de
medicidn que se pueden
utilizar para la medicién de
las caracteristicas de las
piezas y asegurar que
cumplen con la calidad
deseada.
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Medir partes y componentes,
considerando su geometria,
caracteristicas mecanicas.

Micrémetros fisicos y
virtuales

Identificar los tipos de instrumentos
utilizados en dimensionamiento
geométrico: CMM y micrémetro laser.

Comparar las mediciones obtenidas
con la informacién de planos de
ingenieria.

Instrumentos de medicidn
de geometria y prueba

Identificar los tipos de instrumentos de
medicién utilizados en pruebas
mecanicas: durometro, rugosimetro y
madquina de impacto.

Medir partes y componentes
mecadnicos con instrumentos de
medicidn dpticos.

Instrumentos de medicidn
Opticos

Describir los tipos, escalas, precision, y
aplicacion de los instrumentos de
medicién épticos: comparador dptico,
lupa con reticula y microscopio.

Elaborar o preparar reportes de
medicién de un componente o un
ensamblaje
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Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Métodos y técnicas de ensefianza Medios y materiales didacticos

Material audiovisual
Internet

Equipo multimedia
Catélogo de normas
Equipo de medicion

"Tareas de investigacion
Equipos colaborativos
Practicas en laboratorio"

Espacio Formativo
Aula

Laboratorio / Taller |X

Empresa

Proceso de Evaluacion

Resultado de Aprendizaje Evidencia de Aprendizaje

de control dimensional mecanicas, elabora un reporte que
contenga:

- La seleccidn de los equipos o instrumentos
a utilizar para la medicidon y su justificacion
Comprenden la operacion de instrumentos de - El registro de lecturas realizadas en la
medicion para geometria y prueba pieza mecanica

- Validacion de las medidas realizadas
contra los parametros especificados

- Conclusiones

Comprenden las caracteristicas de los calibradores
tipo vernier y micrometro

Realizan la medicién de piezas o componentes
mecanicos

Los estudiantes identifican los tipos de instrumentos | A partir de un ejercicio practico con piezas

Instrumentos de evaluacidn
Caso practico
Lista de cotejo
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UNIDADES DE APRENDIZAJE

O EL N W= [P£]N 111. Superficies planas de referencia y rugosidad

Propdsito esperado El alumno determinara el estado superficial de piezas para garantizar la precisién de los productos aeronduticos.

Horas del Saber Hacer

Horas del

Horas Totales
Saber

Tiempo Asignado

Superficies planas

Saber
Dimension Conceptual

Describir las superficies planas y sus
especificaciones: mesa de granito,
superficies de referencia y superficies de
apoyo o soporte.

Explicar el proceso de medicién de
piezas mecanicas en superficies planas
mediante instrumentos (comparador de
altura, indicador de caratula, bloques
“v).

Explicar el uso y cuidado de superficies
planas.

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Medir piezas mecanicas en
superficies planas.

Comparar las mediciones obtenidas
con la informacion de planos de
ingenieria.

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

Desarrollar el pensamiento
analitico a través de la
identificacion de conceptos
para resolver problemas de
medicidn.

Desarrollar habilidades de
Responsabilidad para la
entrega de actividades y
trabajos individuales y en
equipo en tiempo y forma

Rugosidad Reconocer el concepto de rugosidad en | Seleccionar el instrumento de Desarrollar habilidades de
el acabado de piezas mecénicas, tiposy | medicién considerando la precisién | observacion para identificar
simbologia requerida por las especificaciones | 0s tipos de instrumentos de
Explicar el proceso de medicién de de la superficie a medir. m.efiicién que se pu_e(.:llen

. . o ) o utilizar para la medicién de
rugosidad en piezas mecdnicas. Medlr acabados superfluale,:s .de las caracteristicas de las
piezas y componentes mecanicos. piezas y asegurar que
Verificar el grado de rugosidad por |cumplen con la calidad
patrones cualitativos. deseada.
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Métodos y técnicas de ensefianza

Tareas de investigacion
Equipos colaborativos
Practicas en laboratorio

Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Medios y materiales didacticos

Plano de pieza
Pieza mecanica

Mesa de trabajo
Instrumentos de medicion

Espacio Formativo
Aula X

Laboratorio / Taller |X

Empresa

Proceso de Evaluacion

Resultado de Aprendizaje

de las superficies planas

Comprenden la operacion de instrumentos de
medicion para rugosidad

Analizan la simbologia utilizada en la medicién de
rugosidad

Realizan la medicion de acabados superficiales en
piezas

Los estudiantes identifican los tipos y caracteristicas

Evidencia de Aprendizaje
A partir de un ejercicio practico con piezas
mecanicas, elabora un reporte que
contenga:
- Las superficies planas de referencia
consideradas
- El tipo de instrumento de medicién de la
rugosidad y su justificacion
- El registro de medidas y/o grado de
rugosidad
- La simbologia que aplica en la medicién de
la pieza
- Conclusiones

Instrumentos de evaluac
Caso practico
Lista de cotejo
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UNIDADES DE APRENDIZAJE

Unidad de Aprendizaje

IV. Medicién de tolerancias (planitud, paralelismo, perpendicularidad, cilindricidad, posicién y alabeo).

Propdsito esperado

Horas del

Tiempo Asignado

Saber

Saber

Dimension Conceptual

Saber Hacer
Dimension Actuacional

El alumno determinara las variaciones de medicién dentro de tolerancias geométricas especificadas para
contribuir a los criterios de aceptacién de los componentes aeronauticos

Horas del Saber Hacer 10

Horas Totales 15

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

Uso de referencias (V-block,

mesa de granito)

Identificar las superficies de referencia
utilizadas en la medicién de tolerancias

Analizar las técnicas y dispositivos de
medicién usados en conjunto de
superficies de referencia

Ejecutar mediciones utilizando
referencias (V-block, mesa de
granito)

Medicién de tolerancias

Identificar las técnicas de medicion de
tolerancias geométricas: (planitud,
paralelismo, perpendicularidad,
cilindricidad)

Ejecutar la medicidn de tolerancias

geomeétricas

Medicién de posicidn (true
position, condicidn virtual)

Identificar la metodologia para la
medicion de la posicién real (true
position)

Identificar la metodologia para el célculo
de la condicion virtual basado en la
condicion de maximo de material

Ejecutar el célculo de la posicién

real

Ejecutar los calculos para la

condicién virtual y el desarrollo de

poka-yoke

Aplicaciones en
mecanizado para
indicadores: Caratula,
pestaia

Reconocer la tolerancia de albeo, alabeo
total y paralelismo

Identificar las técnicas de medicion del
alabeo aplicado a maquinas -
herramientas

Ejecutar mediciones con
indicadores: Caratula, pestana

Desarrollar el pensamiento

analitico a través de la
identificacidon de conceptos
para resolver problemas de
medicion.

Desarrollar habilidades de
Responsabilidad para la
entrega de actividades y
trabajos individuales y en
equipo en tiempo y forma

Desarrollar habilidades de
observacién para identificar
los tipos de instrumentos de
medicién que se pueden
utilizar para la medicién de
las caracteristicas de las
piezas y asegurar que
cumplen con la calidad
deseada
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Métodos y técnicas de ensefianza

Tareas de investigacion
Equipos colaborativos
Practicas en laboratorio

Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Medios y materiales didacticos

Plano de pieza
Pieza mecanica

Mesa de trabajo
Instrumentos de medicion

Espacio Formativo
Aula

Laboratorio / Taller |X

Empresa

Proceso de Evaluacion

Resultado de Aprendizaje
de los métodos de medicidn de tolerancias

Comprenden la operacion de instrumentos de
calibracion

Realizan calibracidn con indicadores
Calculan la condicidén virtual de un ensamble

Calculan la posicién real de elementos que se
encuentren en un componente a ser ensamblado

Los estudiantes identifican los tipos y caracteristicas

Evidencia de Aprendizaje

mecanicas, elabora un reporte que
contenga:

- Los métodos utilizados para la medicién
de tolerancias

- El tipo de instrumento de calibracidn y su
justificacion

- Célculos realizados para la condicidn
virtual de una pieza que se vaya a
manufacturar

- Célculos de posicién real de los elementos
de un ensamble

- Reporte de inspeccion de piezas medidas
- Conclusiones

A partir de un ejercicio practico con piezas

Instrumentos de evaluacion
Caso practico
Lista de cotejo
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Perfil idoneo del docente

Formacion académica Formacidon Pedagdgica Experiencia Profesional
Profesionista en el drea de ingenieria Al menos dos afos de experiencia en la Al menos un afio de experiencia en su area
industrial, mecanica, aeronautica o afin ensefianza de la metrologia dimensional de formacidn y experiencia en el 4drea de

calidad y laboratorios de calibracion,
metrologia, instrumentos de medicién y
superficies de referencia
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