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PRESENTACION DEL TALLER DE METROLOGIA

Desde sus primeras manifestaciones, la metrologia ha formado parte de la vida diaria de los pueblos.
El progreso de la humanidad siempre ha estado relacionado con su progreso en las mediciones. Antes
del Sistema Métrico Decimal, el hombre hacia uso de distintos medios para contar, medir e
intercambiar productos. A medida que avanza el tiempo y las transacciones se incrementan, se
necesita una correspondencia entre las diferentes unidades de medida y un perfeccionamiento en los
métodos y técnicas para garantizar la calidad de los productos y servicios que se ofrecen al cliente.

La importancia de las mediciones ha ido en aumento constante. Con el desarrollo de la industria
moderna ha sido necesario establecer normas nacionales e internacionales.

La metrologia a nivel de pais juega un papel Unico y relaciona a Gobierno, Empresas y Poblacién. A
nivel internacional la Metrologia adquiere mayor importancia frente a la creciente interdependencia
entre las naciones. El Sistema Internacional de Unidades se fundamenta en esa relacién multilateral
entre paises.

Este taller se enfoca en la metrologia como ciencia que trata de las mediciones, del sistema de
unidades adoptado y los instrumentos usados para efectuarlas e interpretarlas.

¢ Promueve el desarrollo de un sistema armonizado de medidas, analisis ensayos exactos, necesarios
para que la industria sea competitiva.

e Facilita a la industria las herramientas de medida necesarias para la investigacion y desarrollo de
campos determinados y para definir y controlar mejor la calidad de los productos.

¢ Perfecciona los métodos y medios de medicidn.

¢ Facilita el intercambio de informacidn cientifica y técnica.

¢ Posibilita una mayor normalizacidn internacional de productos en general, maquinaria, equipos y
medios de medicion.

Aprenderds que tanto la técnica de medicidn como el instrumento deben adaptarse a la tolerancia de
medida que deseamos comprobar y que, en efecto, menores tolerancias exigen una medicién mas
exacta y precisa.

La practica cotidiana de estas técnicas, te ayudaran a reforzar los conocimientos y habilidades
requeridos para su correcta aplicacion en cualquier area o disciplina. La metrologia en la actualidad
tiene miles de aplicaciones estas varian de acuerdo a el medio en que las queramos utilizar o al tipo y
técnica de medicidon empleada, pero una aplicacién de forma general es facilitar las tareas en el mundo
industrial y se aplica primordialmente al aseguramiento de la calidad de los productos y en la
eliminacion de barreras técnicas al comercio a través de la medicion, calibracién de patronesy equipos
de la industria y comercio.

Durante el desarrollo de este curso, adopta una actitud de trabajo colaborativo y fundamenta
opiniones sobre el impacto de los temas en la vida cotidiana e integra de manera ordenada los
elementos bdsicos que el emprendedurismo contempla, para poder proyectar tu participacién
altamente competitiva en el ambito laboral.



OBJETIVOS

= Dar a conocer al participante de forma préctica el campo de aplicacién y la importancia de la
metrologia dimensional.

= Daraconocer al participante las magnitudes de influencia en el campo de Metrologia dimensional.

* Explicar los requisitos de los distintos métodos de calibraciéon en Metrologia dimensional.

*= Proporcionar criterios y conocimientos basicos para desarrollar una estimacién de incertidumbre
de la medicion

= |dentificar la vinculacidn entre empresas de ambito industrial y servicios con la Metrologia

= Valorar la importancia de la existencia de un sistema de calidad en una empresa y detectar las
necesidades metroldgicas en la misma.

=  Familiarizar al alumno con actividades metrolégicas que se realizan a diario en una empresa.



COMPETENCIAS Y DESEMPENOS

COMPETENCIA GENERAL

Al finalizar el curso el alumno serd capaz de resolver problemas de medicidon dimensional de acuerdo
a normas vigentes en la industria de productos y servicios, y utilizar los instrumentos de medicion de
acuerdo a la naturaleza de la funcién a reportar.

COMPETENCIAS PARTICULARES

Identifica los patrones nacionales e internacionales de medicién.

Verifica que los instrumentos utilizados cumplan con las normas oficiales mexicanas.
Maneja dispositivos para realizar mediciones dimensionales con exactitud.

Aplica la estadistica para realizar andlisis de pruebas de confiabilidad.

Planea escenarios a partir de las pruebas y metodologias utilizadas para mejorar los procesos de
medicidn

Selecciona los instrumentos y accesorios para la mediciéon de acuerdo a normas y especificaciones
industriales.

Realiza mediciones en elementos mecdnicos utilizando calibradores y micrometros de acuerdo a
procedimientos industriales

Verifica los resultados de las mediciones, en piezas mecanicas conforme a especificaciones

DESEMPENOS

Determina la calidad en los bienes, servicios y productos elaborados por un pais de acuerdo con las
normas oficiales.

Analiza las transacciones comerciales nacionales e internacionales de un pais en base a la normatividad
vigente.

Realiza mediciones con exactitud, utilizando instrumentos de mediciéon propios de la Metrologia
Dimensional, tales como: vernier, comparador de caratula, micrémetro, goniometro, rugosimetro y
comparador dptico entre otros.

Aplica la estadistica para predecir resultados y corregir procesos, por medio del célculo de errores,
calculo de incertidumbres, gréficas de distribucion normal y graficas de distribucion t-student.

Aplica métodos de calibracidn para los instrumentos de medicion.

Implementa metodologias para determinar los problemas en las mediciones y corregir procesos.



CONCEPTOS FUNDAMENTALES
METROLOGIA

Raices griegas:

e Metron = Medida
e Logos =Tratado
e Sufijo (ia) = Accién o cualidad

Ciencia que trata de las medidas, los sistemas de unidades adoptados y los instrumentos utilizados
para efectuarlas e interpretarlas.

¢Qué es medir? En su mas simple expresidn, es comparar con algo (unidad) que se toma como base de
comparacién. Se hace necesario hablar entonces, de medidas y sus unidades.

Desde la aparicion de sistemas de pesas y medidas como la balanza en Mesopotamia, pasando por las
mediciones lineales en Egipto y que aun prevalecen algunas como el geme, la cuarta o palmo, el codo,
el pie, etc.
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Sin embargo, la proliferaciéon de diferentes sistemas de medicion, ocasioné que se volvieran
incontrolables no solamente entre paises sino al interior de los mismos. Fue esta situacién la que obligd
a desarrollar sistemas mas simples y ldgicos basados en los principios cientificos mas avanzados que
se conocian en esa época (finales del siglo XVIII) y asi, Francia creé el Sistema Métrico Decimal.
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En la actualidad el rango de aplicacién de la metrologia es tan extenso como la aplicaciéon del
conocimiento en las distintas disciplinas que comprenden las areas legal cientifica e industrial.

Toda medicidn correcta tiene vital importancia para los gobiernos, para las empresas y para la
poblacién en general en las transacciones comerciales. Las cantidades y caracteristicas de un producto
o servicio son el resultado de un contrato entre el cliente y el proveedor porque se facilita el proceso.

Segun sus funciones, la metrologia se divide en:

e Metrologia Cientifica. Investigacion que conduce a la elaboraciéon de patrones sobre bases
cientificas y promueve su equivalencia a nivel internacional.

e Metrologia Legal. Garantiza que el cliente reciba lo pactado.

e Metrologia Industrial. Se relaciona con actividades de la industria manufacturera y de
servicios de la competitividad a través de la permanente mejora de las mediciones que inciden
en la calidad.

Por su area de aplicacidn, se divide en:

e Metrologia dimensional

e Metrologia de masas

e Metrologia de fuerza y presion

e Metrologia de flujo y volumen

e Metrologia electromagnética

e Metrologia de tiempo y frecuencia

e Termometria

e Metrologia Fisica (Vibraciones, Acustica, Optica, Radiometria)
e Metrologia de materiales

EL CAMPO DE LA METROLOGIA DIMENSIONAL.

La Metrologia dimensional es la ciencia aplicada que se encarga de estudiar las técnicas de medicidn
que determinan correctamente las magnitudes lineales y angulares. También se encarga del estudio
de otras caracteristicas fisicas, como redondez, paralelismo, concentricidad, coaxialidad,
perpendicularidad, planicidad, rugosidad, tolerancia geométrica, etc. Razén por la cual esta rama de la
metrologia también se le lama Metrologia Geométrica.

En el entorno mundial, la Metrologia se convierte en el elemento primordial y hace mas énfasis en la
relacion que existe con la calidad, entre las mediciones y el control de la calidad, la calibracidn, la
acreditacion de talleres y la certificacion.

La metrologia tiene dos caracteristicas muy importantes: El resultado de la medicidn y la incertidumbre
de la medida. Aunque se busca que los resultados de las mediciones sean exactos, existe un margen
de error ocasionado por tres elementos:

e Errores instrumentales o del equipo de medicion
e Errores humanos o del operador
e Errores por condiciones ambientales

Importancia de la calibracién de los equipos de medidas y ensayos.



El comportamiento de los equipos de medicién y ensayos pueden cambiar con el paso del tiempo
debido a la influencia ambiental, es decir, el desgaste natural, la sobrecarga o por el uso inapropiado.
La exactitud de la medida dada por un equipo necesita ser comprobada periddicamente.



TEMA 1 Lineamientos generales

En este tema conoceras el entorno, importancia y aplicaciones del taller de metrologia. Descubriras la
importancia que tiene el uso correcto de los instrumentos de medicidon en la industria y las
consideraciones necesarias para su correcto funcionamiento.

También es importante que conozcas las politicas de las practicas y el reglamento interno para el uso
del taller.

Conoceras los principales equipos y herramientas utilizadas en las mediciones y aprenderas las técnicas
para dimensionar las piezas y productos para garantizar la entrega eficaz al siguiente proceso o al
cliente.

COMPETENCIA GENERAL:

Definir las caracteristicas necesarias para habilitar un taller de metrologia y su funcionamiento, asi
como las politicas de las practicas y el reglamento.

PRACTICAS:

1. Caracteristicas del taller de metrologia 5 horas
2. Reglamento y Normas de seguridad 5 horas
3. Estructura de las précticas 5 horas
4. Registro de datos 5 horas
5. Medicién Directa e Indirecta 5 horas
6. Clasificacidn de los instrumentos de mediciéon 5 horas



Practica No. 1 Caracteristicas del taller de Metrologia
COMPETENCIA ESPECIFICA:

Conocer las caracteristicas del taller de metrologia como espacio, areas de trabajo, instrumental y
cuidados con el medio ambiente. Identificar los métodos y materiales de limpieza para cuidar los
instrumentos de medicién y en general del taller.

Planeacidn Numero de horas: 5

Materiales o insumos:

Pizarrén blanco

04 Marcadores para pizarrdn blanco (colores negro, rojo, verde, azul)

20 Hojas de rotafolio

08 Marcadores permanentes (2 colores de cada uno: negro, rojo, verde, azul)

Equipo y herramienta

01 Termdmetro para medir la temperatura ambiente del taller

Introduccion

Bienvenidos a este curso de Metrologia. Damos inicio desde este momento a una serie de practicas
gue son importantes para que adquieras los conocimientos, habilidades y actitudes necesarias para
desarrollar un buen trabajo dentro del taller.

En esta practica vas a conocer no sélo las caracteristicas de tu taller de Metrologia sino de los que
existen en la industria, en las empresas con las que tu vas a estar colaborando dentro de algunos
meses. Por lo tanto, nos enfocaremos en el aprendizaje de las técnicas y simulacidn del taller dentro
de la empresa.

Desarrollo

1. Lee con atenciodn el siguiente texto:

CARACTERISTICAS QUE DEBE REUNIR UN TALLER DE METROLOGIA DIMENSIONAL. Los talleres de
metrologia geométrica deben cumplir ciertos requisitos de instalacion, para que en cualquier
momento pueda determinarse con la mayor seguridad, mediciones y verificaciones con el minimo
error posible. Dadas las mediciones extraordinariamente pequefias de las magnitudes que deben
tomarse en consideracion en el proceso de medicién y prescindiendo de los errores personales, asi
como de los inevitables que se presenten en los instrumentos de medicién. Para la instalacion y
montaje del taller de metrologia geométrica, deben cumplirse los siguientes requisitos principales:

a) Temperatura

b) Humedad del aire

c) lluminacién



d) Instalacién exenta de vibraciones y polvo

a) Temperatura de medicidn. Debido a que todos los cuerpos presentan distinta dimensién cuando se
les mide a diferentes condiciones climatoldgicas, la temperatura de trabajo se ha normalizado
internacionalmente, para que los paises adheridos a I.5.0 (Organizacion Internacional de Estandares),
han adoptado el valor de 20 ° C = 0.5, segun la recomendacion R1, la cual recibe el nombre de
temperatura de referencia. Por consiguiente, los instrumentos y equipos de medicidn que existen se
encuentran ajustados a esta temperatura de referencia, conservando esta misma temperatura para
efectos de comprobacion. El mantenimiento de una temperatura constante en el local de medicidn se
logra con una instalacién de un equipo de aire acondicionado.

b) Humedad en el aire. Este requisito es importante dado que, si ésta humedad es excesiva, perjudica
a las piezas por medir y a elementos del propio equipo, produciendo superficies corroidas. Por lo
anterior, el acondicionamiento de aire debe proporcionar, no solamente la temperatura correcta, sino
también el adecuado grado de humedad de la atmédsfera de la sala de mediciones. El grado de
humedad relativa del aire que se requiere en los procesos de medicion es del orden de 50%. En nuestro
estado esta condicién es regularmente estable.

¢) La iluminacién. - Cuando se proyecta una instalacion de alumbrado, la visién del técnico de
iluminacion debe tener en cuenta que una iluminacién defectuosa exige el ojo humano un esfuerzo
mayor de trabajo, ocasionando cansancio prematuro, escozor de ojos, dolor de cabeza y disminucion
de la agudeza visual. En resumen, una iluminacidn adecuada, permite al operario desarrollar un trabajo
en condiciones éptimas que ocasiona menos errores en el proceso de medicidn, ademas, que éste se

efectlia con mayor seguridad y rapidez.
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d) Instalacion exenta de vibraciones y polvo. - Un taller de metrologia geométrica debe estar
protegido de vibraciones y ruidos que afecten un primer lugar a los aparatos de medicidon y por
consiguiente a las mediciones efectuadas. Cuando no se pueda evitar, que en la cercania del mismo se
produzcan choques o percusiones de elementos mecanicos, debe procurarse por lo menos, que el
montaje de los aparatos sea elastico, o aun mejor, que la sala de medicién se encuentre en un sétano
asi se tendrd menor problema para eliminar las vibraciones, que afectan los mecanismos de los equipos
de medicién ocasionandoles desajustes.



Otro punto que debe tomarse en cuenta por dos razones importantes, es la introduccién de polvo a la
sala de medicion.

) La sala de medicién debe estar exenta de polvo, para que no se depositen particulas sobre
la superficie de medicidn y obtener lecturas libres de error.

) El organismo humano debe disponer de aire lo mas puro posible, para la respiracién de los
operarios durante el proceso de medicién. En la sala de medicidn con aire acondicionado,
se obtienen una circulacién de aire puro y lavado con un elevado grado de pureza lo que
resulta muy ventajoso por las razones antes mencionadas.

Otras recomendaciones. El piso debe recubrirse con materiales ahulados como el lindleo, pero si el
piso es de cemento, es necesario que esté siempre limpio y libre de polvo. Las mesas de trabajo deben
ser rigidas para que no generen vibraciones al apoyarnos, y asi, los aparatos de medicidon que estan
montados entre dichas mesas, no sufran alteraciones en su funcionamiento provocando error en la
medicién. En los laboratorios de calidad de mayor magnitud, las mesas de trabajo para medidas
especiales estdn hechas de marmol o granito.

2. Formar equipos de 3 personas y cada equipo escribe en una hoja de rotafolio los
aspectos que considere mds importantes acerca de lo que acaban de leer.

3. Cadaequipo hace un levantamiento fisico del aula o taller con la finalidad de encontrar
similitudes con lo que acaban de leer.

4. Cada equipo presenta ante el grupo un resumen en su hoja de rotafolio y lo compara
con el de sus compaiieros.

5. Discutir con sus compafieros y profesor la importancia de conservar en buen estado
de funcionamiento un taller de Metrologia.

6. En sucuaderno van a enlistar los comentarios que se generen de la discusién.

Cierre

En base a la discusidon con tus compafieros y profesor, realiza una conclusion personal respecto a las
caracteristicas del taller de metrologia. Utiliza todos los elementos vistos en clase, asi como los
conocimientos que acabas de adquirir. Visualiza el contexto del taller de metrologia dependiendo del
tipo de empresa.

Actividades extra clase de confirmacién: Investiga las caracteristicas de un taller de metrologia de la
industria zapatera y comparalos con uno del ramo automotriz. {Qué similitudes encuentras? éQué
diferencias son notables?

Evaluacion

Se utilizan los instrumentos Hoja de Verificacidon y Guia de Observacidon para evaluar el desempefio
individual del alumno, que se muestran al final de este manual.



Practica No. 2 Reglamentoy Normas de Seguridad
COMPETENCIA ESPECIFICA:

Conocer las normas de seguridad del taller de metrologia para garantizar el cuidado de los
instrumentos de medicién, instalaciones y la integridad fisica de los alumnos. Comprender la
importancia de utilizar los métodos y materiales de limpieza establecidos en la practica anterior para
cuidar los instrumentos de medicién y en general del taller.

Planeacion NuUmero de horas: 5

Materiales o insumos:

Pizarrén blanco

04 Marcadores para pizarrén blanco (colores negro, rojo, verde, azul)

20 Hojas de rotafolio

08 Marcadores permanentes (2 colores de cada uno: negro, rojo, verde, azul)

Equipo y herramienta

Ninguno

Introduccion

Las medidas de Seguridad en Talleres y Laboratorios son un conjunto de medidas preventivas
destinadas a proteger la salud de quienes alli se desempefian frente a los riesgos propios derivados de
la actividad, para evitar accidentes y contaminaciones tanto dentro de su ambito de trabajo, como
hacia el exterior.

Las reglas basicas aqui indicadas son un conjunto de practicas de sentido comun realizadas en forma
rutinaria para tu propia proteccién y de los instrumentos que vas a manejar.

El elemento clave para que garantices tu buen desempefio, es la actitud proactiva hacia la seguridad y
la informacion que permita reconocer y combatir los riesgos presentes en el laboratorio.

Cada empresa tiene sus propias normas de seguridad en laboratorios de metrologia. Es importante
gue se respeten para prevenir cualquier accidente.

Desarrollo

1. Lee con atencion el siguiente texto:
Cuando hablamos de seguridad no solo es importante senalar el uso correcto de los materiales
e instrumentos sino también a las actividades del alumno en el uso del laboratorio y los
equipos para evitar que ocurra algun accidente.



Como soporte y prevencion estan los extintores, las salidas de emergencia y en general el
sistema de proteccion civil.

A continuacidn, se describen algunas consideraciones del reglamento.

1.

vk wnN

o

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Se deberd conocer la ubicacién de los elementos de seguridad en el lugar de trabajo.

No se permitird comer, beber, fumar o maquillarse.

No se deberdn guardar alimentos en el taller.

Utilizar vestimenta apropiada para realizar trabajos de laboratorio y cabello recogido

Es imprescindible mantener el orden y la limpieza. Cada persona es responsable directa de
la zona que le ha sido asignada y de todos los lugares comunes.

No se permitira correr en los laboratorios.

No se deben bloquear las rutas de emergencia o pasillos con equipos, maquinas u otros
elementos que entorpezcan la correcta circulacion.

Dar aviso inmediato al responsable del taller en caso de filtraciones o goteras que puedan
afectar las instalaciones o equipos.

Se debe tener un botiquin de primeros auxilios con los elementos indispensables para
atender casos de emergencia.

La maxima autoridad del taller de metrologia, es el profesor del area de taller. En su
ausencia el auxiliar atendera los asuntos internos del taller.

Podrdan hacer uso del taller, todo el alumnado, personal docente y administrativo adscrito
a este instituto, quedando sujetos a las prioridades enmarcadas por la programacion de
su utilizacién para cada semestre y horario de trabajo correspondiente.

Todo el mobiliario, material, equipo, herramientas, instalaciones, y maquinaria que se
encuentre en el taller, asi como los trabajos que en él se realicen, son propiedad del SABES.
Los préstamos del material y equipo propiedad del taller, para trabajos internos
(practicas), deberan ser canalizados mediante un vale para préstamo de material
(proporcionado por el taller) acompafiado por la credencial vigente expedida por el SABES.
Los deterioros sufridos en el equipo propiedad del taller, seran cubiertos por la persona
que lo tenga bajo su resguardo.

Cuando la persona que tenga bajo su resguardo algtin equipo y/o material propiedad del
taller, y extravie o deteriore este, deberd de notificar de manera inmediata al responsable
del taller y reponerlo en especie, por un ejemplar de igual o mejor calidad al afectado, en
un plazo no mayor de siete dias.

El maestro que imparta materias que utilice materiales del taller, debera entregar a la
jefatura del taller al inicio de semestre, la programacién de précticas a desarrollar con sus
fechas tentativas, con la finalidad de permitir al taller programar su utilizacién vy
preparacion del material, equipo etc. para desarrollar las practicas.

El maestro es responsable de supervisar a sus alumnos durante las practicas y trabajos que
se realicen el taller.

El maestro es responsable de proveer y asegurarse de que los alumnos han entendido las
reglas de seguridad para operar el equipo.

El maestro es responsable del estado de conservacion de area en que quede el centro de
trabajo utilizado por su grupo.



20.

21.

22.

23.
24.

25.

26.

27.

28.

29.
30.

31.

32.

33.

34.

35.
36.

37.

El maestro seleccionara e instruira a uno o varios alumnos como responsables del control
de las herramientas durante sus actividades en el taller, asi como el responsable de
coordinar el mantenimiento preventivo/correctivo del equipo.

Por ningiin motivo los alumnos podran realizar prdcticas, sin supervisién de su maestro
y/o jefe del taller, fuera de las horas programadas de la practica.

Por otra parte, los alumnos no tendran acceso directo del taller. En caso de que el taller
este cerrado deberd de localizar al jefe de taller o a su maestro.

Las précticas no se repetiran. Favor de ser puntuales.

Al finalizar el curso el grupo que utilizo el equipo deberd hacer una limpieza completa y
profunda tanto del equipo como del drea de trabajo.

Cuando no exista alguna practica en el taller el maestro es responsable de elaborar sus
practicas de taller en coordinacién con el jefe de taller y de acuerdo al equipo existente.
La basura deberd ser desalojada del taller por el grupo que lo genero al finalizar cada sesion
de trabajo.

El desperdicio debera ser desalojado por el grupo que lo genero al finalizar cada sesién de
trabajo.

Salvo casos especiales, no deberan quedarse piezas en proceso. Todo el material debera
almacenarse en su area de almacén respectiva.

Al finalizar cada sesion las dreas de almacén de material deberan quedar vacias y limpias.
Antes de finalizar el curso, el grupo que utilizo el equipo debera realizar las tareas de
mantenimiento preventivo/ correctivo que se requieran.

Toda persona debera de reportar de manera inmediata al responsable del taller toda falla
o0 anomalia que se presente en el equipo.

Las tareas de mantenimiento de equipo durante el trabajo normal, deben ser realizadas
por el grupo que utilice el equipo, apoyados por el personal del taller.

Queda estrictamente prohibida la entrada a personas ajenas y/o sin asunto al taller, como
las visitas personales al alumnado.

Queda estrictamente prohibido hacer uso indebido del equipo, mobiliario, material y local
del taller.

Queda estrictamente prohibido introducir bebidas y/o alimentos al taller.

Queda estrictamente prohibido jugar con los equipos y herramientas o hacer bromas
dentro del taller.

El responsable del taller hara un reporte por escrito a la coordinacidn de ingenieria
industrial cundo exista alguna anomalia.

Los casos no previstos en este reglamento seran resueltos en el momento en que se presenten, por el
jefe de taller en coordinacidn con el Director del plantel.

2.

Formar equipos de 3 alumnos. Cada equipo analiza y discute el reglamento y
condiciones de seguridad, estableciendo un compromiso de colaboracién para la
seguridad. Escribe en una hoja de rotafolio los aspectos que considere mas
importantes acerca de lo que acaban de leer.

Cada equipo presenta ante el grupo su hoja de rotafolio y lo compara con el de sus
compaferos.



4. Discutir con sus compafieros y profesor la importancia de garantizar la seguridad en
un taller de Metrologia. El grupo completo establece un compromiso de seguridad.
5. Ensucuaderno van a enlistar los comentarios que se generen de la discusion.

Cierre

Tomando en consideracion los resultados de la discusidn, junto con tus companeros y profesor, realiza
una conclusidn personal respecto a la seguridad en un taller de metrologia dimensional. Utiliza las
bases y reglamento vistos en clase, asi como los conocimientos que acabas de adquirir y aportando tus
ideas para el compromiso de seguridad.

Evaluacion

Se utilizan los instrumentos Hoja de Verificacion y Guia de Observacién para evaluar el desempefio
individual del alumno, que se muestran al final de este tema.



Practica No. 3 Estructura de las practicas
COMPETENCIA ESPECIFICA:

Establecer las bases para conocer y practicar las técnicas de medicién empleando los procedimientos
establecidos para cada instrumento y equipo de medicidon para garantizar el aprendizaje con
actividades que permitan darle sentido, significado y transferencia a lo que se aprendié y cémo se
aprendio, a través de un reporte de la practica realizado por el alumno.

Planeacion NuUmero de horas: 5

Materiales o insumos:

Pizarrén blanco

04 Marcadores para pizarrén blanco (colores negro, rojo, verde, azul)

20 Hojas de rotafolio

08 Marcadores permanentes (2 colores de cada uno: negro, rojo, verde, azul)

Equipo y herramienta
Ninguno
Introduccion

Es necesario seguir una serie de requisitos para optimizar el proceso de aprendizaje y la entrega de los
reportes de practicas, con la finalidad de demostrar que el alumno ha aprendido el concepto y es capaz
de realizarlo.

Desarrollo

Para el desarrollo de las practicas se contempla los siguientes momentos para contemplar las
siguientes funciones didacticas que el profesor debe desarrollar:

a) Preparacion de la ensefanza. Actividades que permitan conocer caracteristicas,
conocimientos y experiencias de los estudiantes. Establecer la secuencia de los contenidos a
través de visualizadores graficos (mapas, diagramas de flujo, etc.)

b) Activacion. Creacidén del ambiente propicio para aprender y el esfuerzo intelectual que exige
la ensefanza.

c) Orientacidn. Para captar y mantener la atencion de los alumnos. Expectativas de la sesion y
normas a seguir. Disposicidn de espacios y recursos en funcion de los aprendizajes.

d) Recapitulacidn. Repaso de lo aprendido.

e) Procesamiento de la informacidn. Informacidon que debera conocer el estudiante para el
proceso de aprendizaje, asi como ejemplos y ejercicios para fortalecer dicho aprendizaje.



f) Interdependencia. Actividades en equipos de trabajo entre 6 y 8 personas.

g) Evaluacion y monitoreo. Establecer actividades que permitan verificar la comprension y
apropiacién de los contenidos, a través de autoevaluaciones, coevaluaciones vy
heteroevaluaciones. Aplicar evaluaciones diagndsticas, formativas y sumativas.

Metacognicion. Actividades que permitan darle sentido, significado y transferencia a lo que se
aprendid y cdmo se aprendio.

Los estudiantes, deben elaborar un reporte para cada practica.
Esta portada de los reportes de prdcticas debe incluir:
1. Nombre completo de la institucion

2. Nombre de la Especialidad

3. Nombre de la asignatura, unidad y tema

4. Numero de la actividad

5. Nombre completo y nimero de control

6. Nombre completo del profesor

7. Fecha de entrega

8. Nombre y nimero de la Practica

9. Objetivo

10. Introduccién

11. Materiales y equipo

12. Metodologia

13. Conclusiones

14. Referencia bibliografica

El documento en WORD tendra las siguientes caracteristicas:

1. Todos los margenes serdn de 2.5 cm., con excepcién del izquierdo que es de 3cm.
2. Interlineado de 1.5

3. Tipo de letra Arial

4. Tamafio de letra 14 para titulos y 12 para el texto

Referencia bibliografica



Cierre

Tomando en consideracion las bases para las practicas, el estudiante realiza un mapa conceptual con
todos los elementos vistos en clase.

Cada alumno realiza ejercicios de reportes con la finalidad de establecer su propio disefio.

Presenta tus conclusiones al grupo.

Evaluacion

Para la evaluacion de las actividades realizadas, se utilizaran los instrumentos de evaluacion
presentados al final de este manual. Lista de cotejo para investigacién y presentacién de proyectos,
Guia de observacion y Lista de cotejo para mapa conceptual.



Practica No. 4 Registro de Datos y Trazabilidad
COMPETENCIA ESPECIFICA:

Conocer, aplicar y concientizar al estudiante respecto a la importancia en el registro de datos de las
mediciones y el efecto que éstas tienen de manera directa sobre la calidad y rastreabilidad de un
producto.

Planeacidn Numero de horas: 5

Materiales o insumos:

Pizarrén blanco

04 Marcadores para pizarron blanco (colores negro, rojo, verde, azul)

20 Hojas de rotafolio

08 Marcadores permanentes (2 colores de cada uno: negro, rojo, verde, azul)

Equipo y herramienta
Ninguno
Introduccién

El concepto de trazabilidad tiene gran importancia en los Sistemas de Gestién de Calidad (ISO). Pero,
¢Qué es la trazabilidad? No podemos hablar de trazabilidad sin que exista el registro de datos.

La trazabilidad es la capacidad de rastrear un producto a lo largo de la cadena de suministros, desde
su origen como materia prima, hasta su estado final como articulo de consumo.

La trazabilidad permite conocer el histérico, la ubicacién, trayectoria, datos dimensionales de las
partes, confirmacién de calidad, dia en que fue fabricado, turno, operador, inspector de calidad, etc.
Todo ello, basandose en el registro de datos a lo largo de todo el proceso.

De aqui se desprende la importancia del registro de las mediciones, que, en su momento, ayudard a la
empresa a aclarar el proceso y responder ante cualquier situacidon que solicite el cliente. Esto dara
credibilidad a la empresa y, en consecuencia, mayor aceptacidn por el cliente, al generar confianza en
sus productos o servicios.

Desarrollo

1. Lee con atenciodn el siguiente texto:

“La trazabilidad consiste en asociar sistematicamente un flujo de informacién a un flujo fisico de
mercancias de manera que pueda relacionar en un momento dado la informacion requerida relativa a
los lotes o grupos de productos determinados.

Podemos definir tres tipos de trazabilidad:



Trazabilidad ascendente (hacia atrds): saber cudles son los productos que son recibidos en la empresa,
acotados con alguna informacion de trazabilidad (lote, fecha de caducidad/consumo preferente), y
guienes son los proveedores de esos productos.

Trazabilidad interna o trazabilidad de procesos: Trazabilidad dentro de la propia empresa.

Trazabilidad descendente (hacia delante): saber cudles son los productos expedidos por la empresa,
acotados con alguna informacién de trazabilidad (lote, fecha de vigencia o caducidad/consumo
preferente) y saber sus destinos y clientes.

En cualquiera de los tres casos, es necesario contar con un registro de datos.

e Qué: registrar qué productos se han recibido o se han expedido.

e Quién: registrar de quién se han recibido o a quién se han expedido los productos.

e Cuando: registrar la fecha en la que se recibieron o se expidieron los productos.

eInformacién trazabilidad: registrar alguna informacién de trazabilidad (lote y/o fecha de inspeccion,
reporte dimensional de calidad, datos de los pardmetros revisados, etc.) que permita acotar el riesgo
de afectacion al cliente.

éDurante cudnto tiempo se ha de mantener registros de informacion de trazabilidad?

No esta detallado por la legislacion, sin embargo, la empresa define su plazo de archivo e
intuitivamente se puede considerar que el tiempo de registro de informacion debe ser equivalente al
de la vida util o existencia de stock en el mercado, mds un periodo adicional de 12 meses. Por lo
general, el tiempo de conservacién de los registros debe ser de 5 afios que es el tiempo que se
considera adecuado dentro del Grupo de Trabajo de la Comisidon Europea a efectos de desarrollo y
aplicacion del Reglamento 178/2002.

La industria automotriz y la necesidad de documentar procesos, aplicando la trazabilidad.

A través del registro se puede conocer el origen, ubicacion e incluso datos sobre instalacidn,
informacidn muy Util para ubicar areas de oportunidad como errores de calidad en lotes o para mejorar
el proceso de ensamble al otorgar al usuario de la linea informacién sobre como instalar un elemento.
La industria automotriz, histédricamente, ha demostrado implementar las soluciones que definiran el
futuro de la industria de la manufactura antes que cualquier otro sector y la trazabilidad es una de
ellas. Mucha de esta adopcién se ha dado por la extenuante demanda del mercado, la industria
automotriz tiene produccidn con una cadena de suministro y una demanda mundial.

2. Formar equipos de 3 alumnos. Cada equipo va a tomar como ejemplo un producto
de consumo con caracteristicas diferentes. Tomando en cuenta el texto que acaban
de leer, definan las caracteristicas por las que pudo haber pasado el producto antes
de llegar a sus manos. Escriban en una hoja de rotafolio los aspectos que consideren
mas importantes acerca de su trazabilidad.

3. Cada equipo presenta ante el grupo su hoja de rotafolio y lo compara con el de sus
compaiieros.



4. Discutir con sus compaiieros y profesor la importancia de los datos para la
trazabilidad del producto sin tener la informacidén necesaria. El grupo completo
realiza un resumen de lo aprendido y realiza un mapa conceptual de la trazabilidad
de cada producto, haciendo énfasis en el registro de datos.

5. En su cuaderno van a enlistar los comentarios que se generen de la discusion.

Cierre
Tomando en consideracion el registro de datos y los conceptos de trazabilidad, el estudiante realiza
un mapa conceptual aplicado a los productos que su equipo selecciond.

Cada alumno realiza simulaciones de registro de datos del proceso de fabricacidn del producto
seleccionado, con la finalidad de establecer su propio diseiio de registro de datos.

Presenta tus conclusiones al grupo.

Evaluacion

Para la evaluacién de las actividades realizadas, se utilizardn los instrumentos de evaluacién
presentados al final de este manual. Lista de cotejo para investigacidn y presentacidon de proyectos,
Guia de observacién y Lista de cotejo para mapa conceptual.



Practica No. 5 Medicion Directa e Indirecta
COMPETENCIA ESPECIFICA:

Expresar correctamente los resultados obtenidos a partir de medidas directas e indirectas, y propagar
la incertidumbre en el caso de la medicion indirecta.

Planeacion NuUmero de horas: 5

Materiales o insumos:

Pizarrén blanco

04 Marcadores para pizarrén blanco (colores negro, rojo, verde, azul)

20 Hojas de rotafolio

08 Marcadores permanentes (2 colores de cada uno: negro, rojo, verde, azul)

Equipo y herramienta

Regla de 30 cm

Flexdmetro

Introduccion

Se denomina medida directa aquella que se realiza, por comparacién directa, con la ayuda de los
instrumentos adecuados, de la magnitud desconocida con el correspondiente patron. Como ejemplo
de medidas directas tenemos:

e Masas: comparando el cuerpo cuya masa queremos determinar con el patrén de 1kg mediante una
balanza.

¢ Longitudes: comparando la longitud bajo estudio con el patron 1m mediante una cinta métrica.
¢ Fuerzas: comparando la fuerza bajo estudio con 1N mediante el uso del dinamdémetro

Se denomina medida indirecta aquella que se obtendria mediante una relacion matematica o ley fisica
a partir de medidas directas. Como ejemplo de medidas indirectas tenemos:

¢ Volumenes: si se quiere determinar, por ejemplo, el volumen de una esfera se mide su didmetro y
aplicamos la expresién matemaética V = (r/6)d>.

¢ Densidades de cuerpos: para determinar la densidad de un cuerpo primero habria que medir su masa
(medida directa) y su volumen (que en si misma ya es una medida indirecta) y a continuacion calcular
la densidad como p = m/V

Al realizar una medida directa siempre se pueden cometer varios tipos de errores:



Errores sistematicos: Los errores sistematicos tienen siempre el mismo sentido. Este tipo de errores
puede y debe evitarse. Por ejemplo, la mala calibracién del aparato, etc.

Errores accidentales: son errores de tipo aleatorio. Son debidos a fluctuaciones y perturbaciones no
controlables por el experimentador y que no se pueden evitar ni eliminar. Su cardcter es puramente
probabilistico.

Desarrollo

Esta practica estd basada en el método aprendido para medir con los instrumentos dados, utilizando
los criterios adoptados para las mediciones directas e indirectas.

Para las mediciones directas, la incertidumbre involucrada se determinara mediante la minima division
del instrumento. Por otro lado, las mediciones indirectas se basan en la propagacién de errores; para
lo cual primeramente se realizardn mediciones directas, que luego por medio de ecuaciones
matematicas se llega a la cantidad deseada.

1. Lee con atencion el siguiente texto y comprende la férmula establecida:

La practica consiste en medir la altura de un poste sin subirse a él, usando para ello los instrumentos
descritos

La férmula que determina la altura a través de medicidn indirecta es:
H= (Dh)/d

Donde

H=Altura mayor

D=Distancia mayor

h=Altura menor

d=Distancia menor

2. Formar equipos de 3 alumnos. Cada equipo va a definir el objeto a medir. Puede ser
un poste, un arbol, un edificio, etc. Van a escribir en su cuaderno las lecturas
obtenidas y posteriormente van a hacer un resumen en una hoja de rotafolio con los
aspectos que consideren mas importantes acerca de esta practica.

3. Procedimiento.

1. Colocarse a una distancia razonable que permita ver el objeto completamente.

2. Tomar laregla de manera vertical y extender el brazo, visualizando el objeto a distancia.

3. Medir la altura del objeto de manera visual. Anotar este dato como (H).

4. Medir con el flexdmetro el brazo del estudiante que tomé la lectura. Anotar este dato
como (d).



5. Medir la distancia en el piso, desde el puiio de su brazo extendido, hasta la base del objeto
en cuestion. Anotar este dato como (D)

6. Convertir unidades hasta tener todas en metros.

7. Sustituir los valores obtenidos en la formula establecida, para encontrar el valor de (H).

4. Cada equipo hace su resumen y presenta ante el grupo su hoja de rotafolio y lo
compara con el de sus compaiieros.

5. Discutir con sus compaieros y profesor la importancia de la medicion directa e
indirecta, asi como la generacion de errores. El grupo completo realiza un resumen
de lo aprendido y realiza un mapa conceptual de la exactitud y precision de los datos
a través de medicidn indirecta.

6. En su cuaderno van a enlistar los comentarios que se generen de la discusion.

Cierre

Tomando en consideracién la metodologia utilizada en la medicion directa e indirecta, el estudiante
realiza un mapa conceptual aplicado a los objetos que su equipo selecciond.

Cada alumno proporciona ejemplos de mediciones directas e indirectas, con la finalidad de establecer
su propio disefio de registro de datos.

Al final, cada estudiante presenta sus propias conclusiones al grupo.

Evaluacion

Para la evaluacion de las actividades realizadas, se utilizaran los instrumentos de evaluacidn
presentados al final de este manual. Lista de cotejo para investigacidn y presentacién de proyectos,
Guia de observacion y Lista de cotejo para mapa conceptual.



Practica No. 6 Clasificacion de los instrumentos de medicion
COMPETENCIA ESPECIFICA:

Conocer la clasificacion de los instrumentos de medicidn que conforman el taller de metrologia para
el mejor aprovechamiento del mismo por el estudiante, y que se vera reflejado en el aprendizaje,
cuidado y utilizacion de manera 6ptima.

Planeacidn Numero de horas: 5

Materiales o insumos:

Pizarrén blanco

04 Marcadores para pizarron blanco (colores negro, rojo, verde, azul)

20 Hojas de rotafolio

08 Marcadores permanentes (2 colores de cada uno: negro, rojo, verde, azul)

Equipo y herramienta

Inventario de materiales y equipo del taller

Introduccion

Al conocer el equipo basico de tu taller de Metrologia, vas a tener la oportunidad de manejar el equipo
y herramientas de manera éptima. Esto te dard una visidn de los que existen en la industria, y como se
mencioné anteriormente, en empresas con las que tu vas a estar colaborando dentro de algunos
meses. Por lo tanto, nos enfocaremos en conocer este equipo y herramientas. Observa que hemos
agregado algunos que tal vez nuestro taller no cuenta con ellos, sin embargo, es importante que los
conozcas.

Desarrollo
1. Lee con atencidn el siguiente texto:
CLASIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS DE MEDICION.

Debido a la gama tan amplia de instrumentos de medicién que hay en el mercado, su clasificacidn se
hace de la siguiente manera:

a) Por el tipo de medicién que realizan
b) Por el sistema de funcionamiento con que trabajan

Instrumentos de medicion directa
a) Por el tipo de medicidn que realizan:

Instrumentos de medicion indirecta



Instrumentos de medicién directa.

En este grupo, que tienen los instrumentos capaces de darnos lecturas directas sobre una

escala graduada, de una manera directa e inmediata sin necesidad de ajustar acero o a otro valor
cualquiera a los equipos de medicion. Como ejemplo podemos mencionar: calibrador con vernier,
tornillo micrométrico y aquellos que funcionan con el mismo principio, etc.

Instrumentos de medicién indirecta.
Se agrupan aqui, a los instrumentos que para que puedan usarse, es necesario ajustarlos a un cierto
valor con la ayuda de un patrén o calibre y las lecturas son valores diferenciales con respecto al valor
con que fue ajustado. También se incluyen en este grupo a los llamados calibres "pasa no pasa", que
son de dimensidn fija. Algunos instrumentos que estan en este grupo son: reloj indicador de caratula,
comparador éptico, comparado neumatico, proyector de perfiles, etc.

Metro

con Divisiones Regla Graduada

Calibres con Vernier

Micrometros

Cabezas Micrométricas

Blogues FPatron

con Dimension Fija Calibres de Espesores

Calibres Pasa - No pasa

Lineal Comparadores Mecdnicos

Comparadores Opticos

Comparadores Neumdticos

Comparadores Electromecdnicos

Indirecta ) . Esteras o Cifindros

Trigonométrica Mdguinas de Medliciones por Coordenadas
Niveles

Relativa Reglas Opticas

Rugosimetros

Directa | con Tornille Micrométrico

Comparativa

b) Por el sistema de funcionamiento con que trabajan, se dividen en: mecénicos, épticos,
neumaticos, eléctricos, electrénicos, mixtos.

CARACTERISTICAS QUE DEFINEN A UN INSTRUMENTO DE MEDICION
a) Tipo de medicidén que realizan

b) Tipo de funcionamiento

c) Sistema de graduacion

d) Legibilidad

e) Capacidad o rango de medicion

f) Precision

2. Formar equipos de 3 alumnos. Cada equipo analiza y discute la clasificacion de los equipos de
medicion con los que cuenta su taller, y la division segtin su uso y caracteristicas. Escribe en una hoja
de rotafolio los aspectos que consideres mas importantes acerca de lo que acaban de analizar.



3. Cada equipo presenta ante el grupo su hoja de rotafolio y lo compara con el de sus compaiieros.

4. Discutir con sus compafieros y profesor la importancia de garantizar la seguridad en un taller de
Metrologia. El grupo completo establece sus propias conclusiones.

5. En su cuaderno van a enlistar los comentarios que se generen de la discusion.

Cierre

Tomando en consideracién los resultados de la discusidn, junto con tus compaiieros y profesor,
realiza una conclusién personal respecto al equipo y herramientas que se utilizan en un taller de
metrologia dimensional.

Evaluacion

Para la evaluacién de las actividades realizadas, se utilizaran los instrumentos de evaluacién
presentados al final de este manual. Lista de cotejo para investigacidn y presentacién de proyectos,
Guia de observacion y Lista de cotejo para mapa conceptual.



TEMA 2 Contexto del Taller de Metrologia y Normalizacién
Internacional

En un contexto de mercados mundiales que se caracteriza por la innovacidn tecnoldgica y la
intensificacion de la competencia, la actividad normalizadora es un instrumento indispensable para la
economia nacional y el comercio internacional.

En México la LEY FEDERAL SOBRE METROLOGIA Y NORMALIZACION (Ultima Reforma DOF 30-04-2009)
se emitid con la finalidad de

I. En materia de Metrologia:

a) Establecer el Sistema General de Unidades de Medida;

b) Precisar los conceptos fundamentales sobre metrologia;

c) Establecer los requisitos para la fabricacion, importacién, reparacion, venta, verificacion y uso de los
instrumentos para medir y los patrones de medida;

d) Establecer la obligatoriedad de la medicidn en transacciones comerciales y de indicar el contenido
neto en los productos envasados;

e) Instituir el Sistema Nacional de Calibracion;

f) Crear el Centro Nacional de Metrologia, como organismo de alto nivel técnico en la materia; y

g) Regular, en lo general, las demas materias relativas a la metrologia.

Il. En materia de normalizacidn, certificacion, acreditamiento y verificacion:

a) Fomentar la transparencia y eficiencia en la elaboracidn y observancia de normas oficiales mexicanas
y normas mexicanas;

b) Instituir la Comision Nacional de Normalizacién para que coadyuve en las actividades que sobre
normalizacién corresponde realizar a las distintas dependencias de la administracién publica federal;
c) Establecer un procedimiento uniforme para la elaboracion de normas oficiales mexicanas por las
dependencias de la administracién publica federal;

d) Promover la concurrencia de los sectores publico, privado, cientifico y de consumidores en la
elaboracién y observancia de normas oficiales mexicanas y normas mexicanas;

e) Coordinar las actividades de normalizacidn, certificacidn, verificacion y laboratorios de prueba de
las dependencias de administracion publica federal;

f) Establecer el sistema nacional de acreditamiento de organismos de normalizacidn y de certificacion,
unidades de verificacién y de laboratorios de prueba y de calibracién; y

g) En general, divulgar las acciones de normalizacién y demas actividades relacionadas con la materia.

En este tema conocerds y aplicards los fundamentos del Sistema General de Unidades de Medida,
basados en esta Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion.

Un aspecto importante en el campo de la metrologia es la interpretacién de planos, dibujos y disefio
de las partes. Esto es debido a que, durante el proceso de fabricacidn, se deben confirmar aspectos
dimensionales de las piezas, para luego confirmarlas fisicamente y que cumplan con los requerimientos
del cliente. Prueba de ello es que, en la industria automotriz, la planta ensambladora garantiza que las
partes fabricadas en distintas partes del mundo, ensamblen correctamente en el vehiculo.



Conoceras también los dos Sistemas Métricos y sus unidades, equivalencias, asi como la integracién
en los procesos de manufactura dependiendo de la normatividad que la empresa utilice.

COMPETENCIA GENERAL:

Identificar el entorno del Taller de Metrologia, fundamentado en la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacién, asi como los fundamentos de los sistemas métricos que globalmente se utilizan con el
fin de aportar las bases, usos y equivalencias en este taller.

PRACTICAS:
7. Sistema de Calidad 5 horas
8. Conocimiento del Taller. (Uso del flexdmetro. Distribucién de planta) 5 horas
9. Metrologia y Normalizacion 5 horas
10. Interpretacién de dibujo o disefio de partes 5 horas
11. Sistema Internacional de Unidades 5 horas
12. Sistema Inglés 5 horas

13. Normatividad I1SO 5 horas



Practica No. 7 Requisitos de Aseguramiento de Calidad
COMPETENCIA ESPECIFICA:

Conocer la importancia que tiene la metrologia en un Sistema de Calidad en la empresa, para su
correcta aplicacidon de acuerdo a normas y procedimientos.

Planeacién Numero de horas: 5

Materiales o insumos:

10 Hojas de rotafolio cuadriculadas
08 marcadores permanentes (2 de cada color: verde, azul, rojo y negro)
NMX-CC-017/1 I1SO 10012-1 Requisitos de Aseguramiento de la calidad para equipo de medicidn

Equipo y herramienta

Introduccion

El Comité Técnico de Normalizacién Nacional de Sistemas de Calidad en nuestro pais es el responsable
de la elaboracién y revisién de las normas oficiales mexicanas de sistemas de calidad. NMX-CC-017 ¢
NMX-CC-10005 a 10007. Esta Norma Oficial contiene los requisitos de aseguramiento de calidad para
gue un proveedor asegure que las mediciones son hechas con la exactitud requerida.

Es aplicable a laboratorios de prueba, incluyendo a los prestadores de servicio de calibracion,
proveedores de productos o servicios que operan un sistema de calidad en el que se usan resultados
en las mediciones.

La confirmacién Metroldgica es el conjunto de operaciones requeridas para asegurar que un elemento
del equipo de medicidn este conforme con los requisitos para el uso intencionado. El equipo de
medicidon debe tener las caracteristicas metroldgicas requeridas para el uso propuesto (exactitud,
estabilidad, intervalo de medicion y resolucién).

Es en otras palabras, la base para medir de la misma manera y evitar conflictos en los que la falta de
esta referencia haria que dicha medicidén sea por demas unilateral.

El sistema debe considerar la prevencién de errores maximos tolerados, rapida deteccion de
deficiencias y acciones correctivas oportunas.

Designar a un miembro del personal competente con autoridad para asegurar que son efectuadas las
confirmaciones de acuerdo con el sistema y que el equipo se encuentra en condicidn satisfactoria.

El Sistema de Confirmacion debe tomar en cuenta todos los datos relevantes, incluyendo aquellos que
provengan de cualquier sistema de control estadistico de proceso. Cuando alguna o todas las
confirmaciones del proveedor (incluyendo la calibracién), sean suministradas o complementadas por
servicios externos (se asegurara que cumpla con esta normativa).



Se recomienda utilizar técnicas estadisticas (ISO 5725) apropiadas para analizar los resultados de
calibraciones anteriores, evaluar equipos de medicion similares y estimar la incertidumbre acumulada.
(NMXCH-140-IMNC-2002). El error atribuible a la calibracidn debiera ser lo mas pequeno posible, en
la mayoria de las areas no conviene que sea mayor a un tercio y preferentemente un décimo del error
tolerado de equipo confirmado en uso.

Cualquier elemento del equipo de medicién que haya sufrido dafio, que haya sido sobrecargado o mal
utilizado, que muestre cualquier mal funcionamiento, cuyo correcto funcionamiento esté sujeto a
duda; deberd ser segregado con marcado notorio hasta que su estado de no conformidad haya sido
eliminado.

Referencia: Sistema de calidad (NMX-CC-017).

Desarrollo

1. Formar equipos de 3 alumnos. Cada equipo analiza y discute esta Norma Oficial Mexicana. Escribe
en una hoja de rotafolio los aspectos que consideres mas importantes acerca de lo que acaban de
analizar.

2. Cada equipo presenta ante el grupo su hoja de rotafolio y lo compara con el de sus compaiieros.

3. Discutir con sus compaiieros y profesor la importancia de establecer lineamientos especificos en
Requisitos de aseguramiento de calidad. El grupo completo establece sus propias conclusiones.

4. En su cuaderno van a enlistar los comentarios que se generen de la discusion.

Cierre
En base al andlisis de esta Norma Oficial Mexicana realizado, cada equipo presenta sus trabajos.

Realiza una conclusiéon personal respecto a la importancia del respeto de la normatividad y en
especifico de esta NOM que acabas de conocer. Utiliza todos los elementos vistos en clase. Toma en
consideracion los trabajos presentados por tus compafieros.

Evaluacion

Para la evaluacién de las actividades realizadas, se utilizaran los instrumentos de evaluacién
presentados al final de este manual. Lista de cotejo para investigacidn y presentacién de proyectos,
Guia de observacion y Lista de cotejo para mapa conceptual.



Practica No. 8 Conocimiento del Taller. (Uso del flexémetro.
Distribucion de planta)
COMPETENCIA ESPECIFICA:

Conocer la ubicacién de los instrumentos fisicos que integran el taller de Metrologia y Normalizacién
e indicar en forma breve su utilizacion.

Planeacion NuUmero de horas: 5

Materiales o insumos:

10 Hojas de rotafolio cuadriculadas
08 marcadores permanentes (2 de cada color: verde, azul, rojo y negro)

Equipo y herramienta
Instalaciones del taller
Cinta métrica o flexémetro
Introduccion

Para poder utilizar un equipo, maquinaria o instrumento, es necesario que el alumno conozca los
usos y aplicaciones de los mismos.

Es importante también que se tenga actualizada la distribucidn de planta del taller, también llamado
lay-out, con la finalidad de ubicar de manera precisa los instrumentos, materiales y equipo, asi como
la facilidad para emitir informes y reportes relacionados con el area.

Desarrollo

1. Se formaran grupos de alumnos, a los cuales se les proporcionara una lista del material y equipo que
integra el taller y ademas los formatos de operacién para su conocimiento (vales de material, por
ejemplo).

2. Verificara fisicamente cada uno del material y equipo.
3. Se explicard el uso y caracteristicas generales del equipo del taller.

4. El grupo de alumnos entregard un reporte que deberd contener dibujos o fotografias y una breve
descripcién del uso de cada uno de los equipos y material analizados.

5. Desarrollar una distribucion de planta (Lay Out) del taller usando el flexdmetro o cinta métrica.

Cierre

En base al Lay Out del taller realizado por cada equipo, cada equipo presenta sus trabajos.



Realiza una conclusion personal respecto a las caracteristicas del taller de metrologia y los
instrumentos que acabas de conocer. Utiliza todos los elementos vistos en clase. Toma en
consideracion los trabajos presentados por tus compafieros.

Evaluacion

Se aplica el instrumento de evaluacidn Inventario de equipo de medicién y plano o lay out de
distribucidén de planta.



Practica No. 9 Metrologia y Normalizacion.
COMPETENCIA ESPECIFICA:

Conocer la importancia sobre la relacion que existe entre metrologia y normalizacién.

Planeacion NuUmero de horas: 5

Materiales o insumos:

Pizarrén blanco

4 Marcadores para pizarrén blanco (rojo, verde, azul y negro)

20 Hojas de rotafolio

08 Marcadores permanentes (2 colores de cada uno: negro, rojo, verde, azul)

Equipo y herramienta

01 Ejemplar impreso de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién para cada equipo.

Introduccion

La Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién se publicé en el Diario Oficial de la Federacién en Julio
de 1992, y se hizo una reforma el 14 de Julio de 2014.

En esta sesidn se analizardn aspectos importantes de esta Ley, debido a que su aplicacién en
metrologia esta relacionada de una manera muy directa.

TITULO PRIMERO - CAPITULO UNICO - Disposiciones Generales
TITULO SEGUNDO METROLOGIA CAPITULO |1 Del Sistema General de Unidades de Medida
CAPITULO Il  De los Instrumentos para Medir
CAPITULO Ill De la Medicion Obligatoria de las Transacciones
CAPITULO IV Del Sistema Nacional de Calibracion
CAPITULO V Del Centro Nacional de Metrologia
TITULO TERCERO NORMALIZACION CAPITULO| Disposiciones Generales
CAPITULO Il De las Normas Oficiales Mexicanas y de las
Normas Mexicanas
SECCION | De las Normas Oficiales Mexicanas
SECCION Il De las Normas Mexicanas
CAPITULO Il De la Observancia de las Normas
CAPITULO IV De la Comisidon Nacional de Normalizacion
CAPITULOV De los Comités Consultivos Nacionales de
Normalizacidn
CAPITULO VI De los Organismos Nacionales de
Normalizacién
TITULO CUARTO DE LA ACREDITACION Y DETERMINACION DEL CUMPLIMIENTO
CAPITULO | De la Acreditacién y Aprobacién



CAPITULO Il De los Procedimientos para la Evaluacién de la
Conformidad
CAPITULO Il De las Contrasefias y Marcas Oficiales
CAPITULO IV De los Organismos de Certificacién
CAPITULOV De los Laboratorios de Pruebas
CAPITULO VI De las Unidades de Verificacion
CAPITULO VII De los Acuerdos de Reconocimiento Mutuo
TITULO QUINTO DE LA VERIFICACION
CAPITULO UNICO Verificacidon y Vigilancia
TITULO SEXTO DE LOS INCENTIVOS, SANCIONES Y RECURSOS
CAPITULO | Del Premio Nacional de Calidad
CAPITULO Il De las Sanciones
CAPITULO Il Del Recurso de Revisién y de las Reclamaciones

Desarrollo

1. Formar equipos de 3 alumnos. Cada equipo analiza y discute los primeros tres titulos de esta ley,
que corresponden a Disposiciones Generales, Metrologia y Normalizacién. Escribe en una hoja de
rotafolio los aspectos que consideres mas importantes acerca de lo que acaban de analizar.

2. Cada equipo presenta ante el grupo su hoja de rotafolio y lo compara con el de sus compaiieros.

3. Discutir con sus compaiieros y profesor la importancia de establecer lineamientos especificos en
Metrologia y Normalizacidn. El grupo completo establece sus propias conclusiones.

4. En su cuaderno van a enlistar los comentarios que se generen de la discusion.

Cierre

Tomando en consideracién la Ley Federal de Metrologia y Normalizacién, el estudiante realiza un mapa
conceptual encontrando la relacidon que existe entre metrologia y normalizacién, asi como la manera
en que interactua en las diferentes vivencias que ha tenido respecto a este tema.

Cada alumno realiza en base a lo visto en clase, un analisis de casos practicos enfocados a metrologia
y normalizacién.

Presenta tus conclusiones al grupo.

Evaluacion

Para la evaluacion de las actividades realizadas, se utilizaran los instrumentos de evaluacidn
presentados al final de este manual. Lista de cotejo para investigacion y presentacién de proyectos,
Guia de observacion y Lista de cotejo para mapa conceptual.



Practica No. 10 Interpretacion de dibujo o disefio de partes
COMPETENCIA ESPECIFICA:

Interpretar los planos y disefios de las partes a dimensionar, con las caracteristicas de disefo a partir
de un conjunto de normas y tolerancias. Comprender la importancia de utilizar los dibujos o planos de
las partes a dimensionar en el taller de metrologia.

Planeacion NuUumero de horas: 5

Materiales o insumos:

Pizarrén blanco

04 Marcadores para pizarron blanco (colores negro, rojo, verde, azul)

20 Hojas de rotafolio

08 Marcadores permanentes (2 colores de cada uno: negro, rojo, verde, azul)
05 Copias de un disefo de pieza mecdnica en tamaio doble carta

Equipo y herramienta

Introduccion

éQué es un plano o disefio? Es un dibujo o
grafico BIDIMENSIONAL de wuna maquina,
mecanismo o pieza, disefiado a partir de un
conjunto de normas establecidas y unificadas en
unos criterios de presentacion de los
documentos graficos, sus formatos, el
dimensionamiento y sus tolerancias, facilitando E
la interpretacion e identificacion de los == ==
componentes graficos en forma normalizada.

En términos generales, el dibujo es considerado como un lenguaje universal, por medio del dibujo de
los disefiadores que plasman sus ideas y transmiten toda clase de informacidn técnica de la pieza.

El dibujo mecdnico se emplea en la representacion de piezas o partes de maquinas, maquinarias,
vehiculos como gruas y motos, aviones, helicopteros y mdquinas industriales. Los planos que
representan un mecanismo simple o una maquina formada por un conjunto de piezas, son llamados
planos de conjunto; y los que representa un solo elemento, plano de pieza. Los que representan un
conjunto de piezas con las indicaciones graficas para su colocacién, y armar un todo, son llamados
planos de montaje.



Los dibujos de conjunto o ensamble se utilizan para guiar al técnico en el montaje de las partes de
manera apropiada, asi como también para referencia general en los talleres o catalogos.

Este tipo de dibujo es muy util porque muestra el mecanismo en posicién sobre la maquina y permite
al disefiador observar caracteristicas dimensionales, de forma y algunos desplazamientos o posiciones
de las partes moviles de las maquinas.

En la siguiente imagen se puede visualizar un dibujo ilustrativo de una caja prensaestopas de una
bomba.

CONTRATUERCA @ PRENSAESTOPAS
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Desarrollo

1. Formar equipos de 3 alumnos. Cada equipo recibe el disefio de una pieza mecanica.
Van a escribir en su cuaderno las caracteristicas en base a la siguiente guia y
posteriormente van a hacer un resumen en una hoja de rotafolio con los aspectos
que consideren mds importantes acerca de esta practica.

En este tema conoceras las partes mas importantes de un plano o dibujo para facilitar su interpretacién
o lectura.

1. Determina la vista. En la siguiente figura se muestran las vistas posibles de la pieza, en los dos
sistemas.
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6. Observa las lineas. Estas son el lenguaje de los planos o disefios. Tendran diferente significado
dependiendo de su grosor, si son continuas o interrumpidas,

7. ldentifica todas las lineas del objeto. Las lineas de objeto o dreas visibles se dibujan mas
gruesas que las demads. Imagina el dibujo de un cubo. Las Unicas lineas visibles son las que
estan dibujadas. Se convierten en el punto de referencia para compararlas con otras |



8. lIdentifica las lineas escondidas. Las lineas escondidas o lineas invisibles, revelan las superficies
qgue no deberian verse. Se dibujan con la mitad del grosor de las lineas de objeto, con guiones
cortos separados de manera uniforme también llamada linea punteada.

lecmeaa d -

10. Identifica las lineas de centro. Estas establecen un eje central de la pieza. Se trazan del mismo
grosor que las lineas invisibles.

11. Identifica las lineas de ruptura. Se usan cuando se desea acortar la distancia de una pieza larga.

12. Identifica las lineas de extensidn. Se emplean para determinar con precision el limite fisico de
cualquier dimensidn o cota. En otras palabras, indican el limite de acotamiento.

Definiciones basicas de dibujo

Es importante definir los términos, la nomenclatura y los diferentes tipos de dibujos, con lo cual se
podran precisar sus caracteristicas, asi como sus aplicaciones.

DESCRIPTIVA. Es el estudio de los cuerpos en el espacio por medio de sus proyecciones sobre
determinados planos.

PERSPECTIVA. Representacion tridimensional ilustrativa de un objeto sobre una superficie plana, tal
como la capta la vista humana.

BOCETO. Es la primera representacion grafica de una idea, susceptible de modificaciones y
elaborada a mano alzada.

ESQUEMA. Representacion grafica de una idea en la cual solamente figuran los detalles mas
importantes o esenciales de lo que se representa.

CROQUIS. Es la representacion grafica definitiva y dimensionada que especifica en la totalidad
los detalles.

NOMENCLATURA. La lista completa de elementos representados en un ensamble o un su
ensamble. Su relacion con el dibujo correspondiente, estad marcado con las sefiales literales
0 numeéricas.

DIBUJO DE FABRICACION. El dibujo representa a un semiproducto o a la resultante de un
ensamble y da los informes necesarios para la fabricacion. Este dibujo debe incluir en
particular las cotas y su tolerancia.

DIBUJO DE OPERACION. Es el dibujo de fabricacién que indica las cotas, a obtener después
de una sola operacion de fabricacion o de un ensamble determinado, asi como las superficies



de apoyo y las superficies de cortes. Las piezas fabricadas o ensambladas son representadas
en la posicion que ocupan en la operacion.

DIBUJO DE VERIFICACION. Es el dibujo que precisa e ilustra el método a utilizar para la
verificacion de una magnitud determinada (estados de superficie, masa, dimension etc.).

2. Cada equipo hace su resumen y presenta ante el grupo su hoja de rotafolio y lo
compara con el de sus compaiieros.

3. Discutir con sus compaiieros y profesor la importancia de la correcta interpretacion
de planos o disefios en metrologia. El grupo completo realiza un resumen de lo
aprendido.

4. En sucuaderno van a enlistar los comentarios que se generen de la discusion.

Cierre

Tomando en consideracidn la interpretacion de planos o disefios, el estudiante realiza un resumen de
conceptos que son de relevancia para la correcta aplicacion en metrologia, aplicado a las piezas
mecanicas u objetos que su equipo seleccioné.

Cada alumno proporciona ejemplos de interpretacién de planos, con la finalidad de perfeccionar la
correcta lectura de los disefios, asi como las dimensiones a considerar.

Al final, cada estudiante presenta sus propias conclusiones al grupo.

Evaluacion

Interpretacidn de Dibujos y Disefios de partes
Autoevaluacion de participacion

ACTIVIDADES POCO REGULAR | SUFICIENTE [ EXCELENTE
¢Trabajé en equipo con buena disposicion y cordialidad?

¢Escuché con atencidn y respeto las propuestas y comentarios de
mis compafieros de equipo?

éAcepto y reconozco que mis compaiieros puedan ser diferentes
ami?

¢éInvestigué con responsabilidad los temas asignados y lo hice de
manera oportunay suficiente?

¢Soy capaz de comunicar en forma oral y escrita lo que aprendi?
Ante los problemas que encontramos, étraté de buscar respuestas
innovadoras y creativas?

éPude relacionar los aprendizajes alcanzados con mi futura
actividad laboral?

¢Presenté mis trabajos de una manera limpiay ordenada?

éInterpreté el dibujo o diagramas correctamente?

¢He solucionado problemas con la utilizacién del dibujo o
diagramas?

éTiene importancia el dibujo e interpretacion de diagramas en mi
vida personal?

EVALUACION TOTAL




Practica No. 11 Sistema Internacional de Unidades
COMPETENCIA ESPECIFICA:

Conocer las principales unidades utilizadas, bases, estructura y elementos del Sistema Internacional
de Unidades, para referenciar su aplicacion en el campo de la metrologia y utilizar los multiplos,
submultiplos y prefijos del SI.

Planeacidn Numero de horas: 5

Materiales o insumos:

Pizarrén blanco

04 Marcadores para pizarron blanco (colores negro, rojo, verde, azul)

20 Hojas de rotafolio

08 Marcadores permanentes (2 colores de cada uno: negro, rojo, verde, azul)

Equipo y herramienta

Introduccion

Tomando como referencia la informacidn del Centro Nacional de Metrologia, analizaremos el Sistema
Internacional de unidades, el cual es un sistema coherente de unidades adoptado y recomendado por
la Conferencia General de Pesas y Medidas (CGPM).

El Sistema Internacional de Unidades, abreviado SI, en francés Systeme International d'Unités, es el
sistema de unidades mas extensamente usado. Junto con el antiguo Sistema Métrico Decimal, que es
su antecedente y que ha mejorado, el SI también es conocido como sistema métrico, especialmente
en las naciones en las que aun no se ha implantado para su uso cotidiano.

En la figura se muestran los paises que han adoptado el sistema métrico, a través del tiempo.



Non-Metric: [l na: |
1800 1820 1840 1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980
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En el siguiente mapa, en verde, los paises que han adoptado el Sistema Internacional de Unidades
como prioritario o Unico. Los tres Unicos paises que en su legislacion no han adoptado el S| son
Birmania, Liberia y Estados Unidos.

La unidad de longitud legalmente establecida para este sistema, es “el metro” y su definicidn ha venido
sufriendo modificaciones desde que se enuncid en Francia en 1795 de la manera siguiente: “el metro
es la longitud de la diezmillonésima parte del cuadrante del meridiano terrestre que pasa por Paris”.

Debido al progreso de la tecnologia, esta definicién se ha venido corrigiendo, siendo la mas reciente
de la que establecid el comité cientifico de la oficina internacional de pesas y medidas, definiendo al
metro en funcién de la longitud de onda de la forma siguiente: el metro equivale a 1.650,763.73
longitudes de onda de la raya naranja del crypton 86, obtenida en el salto del nivel energético 2P10 al
5D5 excitada a la temperatura del punto triple del nitrégeno”.



En la siguiente figura la forma del metro tipo internacional, cuyas caracteristicas son las siguientes: es
un patron del tipo de trazos, fabricado de platino aleado con un 10% de iridio. La superficie superior
de la barra, estd pulimentada y en ella van grabados los trazos cuya separacién materializan a la
longitud del metro. Las proporciones son tales, que el plano neutro de la seccion se encuentra en esta
superficie.

En la figura anterior se indica el metro patrén.

El Sistema Internacional, identificado como el heredero del Sistema Métrico Decimal, se basa
actualmente en las siete unidades bdsicas, y de cuya combinacidn se obtienen todas las unidades
derivadas:

Magnitud bésica Simbolo Unidad basica  Simbolo
longitud I,hrx metro m

masa m kilogramo kg
tiempo, duracion t segundo S
corriente eléctrica Ii amperio A
temperatura T kelvin K
termodindmica

cantidad de sustancia n mol mol
intensidad luminosa | candela cd

A partir de estas siete unidades de base se establecen las demas unidades de uso practico, conocidas
como unidades derivadas, asociadas a magnitudes tales como velocidad, aceleracién, fuerza, presion,
energia, tensidn, resistencia eléctrica, etc.

Magnitud derivada Nombrede  Simbolodela  Expresionen
la unidad unidad funcion de otras
derivada derivada unidades

angulo plano radian rad m/m=1

angulo sélido estereo- sr mim?=1
rradian

frecuencia hercio Hz -

fuerza newton N mkgs

presién, tension pascal Pa N/m =m’kgs

energfa, trabajo, julio J Nm=m'kgs”

cantidad de calor
potencia, flujo radiante vatio W Us=m’ kg s




carga eléctrica, cantidad de electricidad culombio C sA

diferencia de potencial eléctrico voltio \% WIA =
2 -3 -1
m kgs A
capacidad eléctrica faradio F CIV =
2, -1 4 2
m kg s A
resistencia eléctrica ohmio Q VIA =
2 -3 -2
m kgs A
conductancia eléctrica siemens S AV =
2, -13 2
m kg s A
flujo magnético weber Wh Vs=
2 2 -1
m kgs A
densidad de flujo magnético tesla T Whb/m’ =
kg .
inductancia henrio H Wb/A =
mkgs A’
temperatura Celsius grado Celsius OC K
flujo luminoso lumen Im cd sr=cd
iluminancia lux Ix Im/m’=m *cd
actividad de un radionucleido becquerel Bq gt
dosis absorbida, gray Gy Jkg = m2s?
energia masica (comunicada),
kerma
dosis equivalente, sievert Sv Jkg=m’s’
dosis equivalente ambiental (colectiva)
actividad catalitica katal kat s mol

Multiplos y submuiiltiplos decimales de las unidades SI

Se ha adoptado un conjunto de prefijos para su uso junto con las unidades SI, con el fin de expresar los
valores de las magnitudes que son mucho mas grandes o mucho mas pequefias que la unidad Sl sin
prefijo. Estos prefijos Sl se incluyen en la siguiente Tabla. Pueden utilizarse con cualquiera de las
unidades basicas y con cualquiera de las unidades derivadas con nombres especiales.

Factor Nombre  Simbolo | Factor Nombre  Simbolo
10" deca da 10" deci d
102 hecto h 107 centi c
10° kilo k 107 mili m
10° mega M 10° micro u
10° giga G 107 nano n
10% tera T 102 pico p
10" peta P 10" femto f
10" exa E 10™ atto a
102 zetta z 10 zepto z
10% yotta Y 10 yocto y

Desarrollo



1. Formar equipos de 3 alumnos. Cada equipo analiza el texto presentado. Van a
escribir en su cuaderno las caracteristicas del Sistema Internacional de Unidades y
posteriormente van a hacer un resumen en una hoja de rotafolio con los aspectos
que consideren mas importantes acerca de esta practica. También realizan ejercicios
de conversion de unidades basicas a magnitudes derivadas, tomando en
consideracion la siguiente tabla de equivalencias:

Unidad Simbolo Equivalencia Potencia de 10
Megametro Mm 1 000 000 m 10% m
MULTIPLOS Kildémetro km 1000 m 103 m
Hectémetro hm 100 m 10° m
Decammetro dam 10m 10' m
UNIDAD BASE METRO m Im 10°m
SUB-MULTIPLOS Decimetro dm 0,1m 10t m
Centimetro cm 0,01 m 102 m
Milimetro mm 0,001 m 103 m
Micrémetro um 0.000001 m 10%m

2. Cada equipo hace su resumen y presenta ante el grupo su hoja de rotafolio y lo
compara con el de sus compaiieros.

3. Discutir con sus compaiieros y profesor las bases y caracteristicas del Sistema
Internacional de Unidades. El grupo completo realiza un resumen de lo aprendido.

4. En sucuaderno van a enlistar los comentarios que se generen de la discusion.

Cierre

Tomando en consideracidon la conversion de unidades del Sistema Internacional de Unidades, el
estudiante realiza un resumen de conceptos que son de relevancia para la correcta aplicacién en
metrologia, aplicado a los ejercicios realizados.

Cada alumno realiza ejemplos de conversién de unidades, con la finalidad de aplicar correctamente las
unidades del SI.

Al final, cada estudiante presenta sus propias conclusiones al grupo.

Evaluacion

Para la evaluacion de las actividades realizadas, se utilizaran los instrumentos de evaluacidn
presentados al final de este manual. Lista de cotejo para investigacion y presentacién de proyectos,
Guia de observacion y Lista de cotejo para mapa conceptual.

Asimismo, el alumno deberd contestar las siguientes preguntas:



Mencionar la unidad en el Sistema Internacional de las siguientes magnitudes fisicas:
dimensidn, drea, volumen, temperatura, fuerza, presién, masa, tiempo, densidad, corriente
eléctrica y resistencia eléctrica.

Menciona los multiplos del metro y gramo

Escribe las unidades que utilizan frecuentemente prefijos en el Sistema Internacional



Practica No. 12 Sistema Inglés
COMPETENCIA ESPECIFICA:

Conocer las principales unidades utilizadas, bases, estructura y elementos del Sistema Inglés, para
referenciar su aplicacién en el campo de la metrologia y utilizar los multiplos, submultiplos y prefijos
de este sistema.

Planeacion NuUmero de horas: 5

Materiales o insumos:

Pizarrdn blanco

04 Marcadores para pizarron blanco (colores negro, rojo, verde, azul)

20 Hojas de rotafolio

08 Marcadores permanentes (2 colores de cada uno: negro, rojo, verde, azul)

Equipo y herramienta

Introduccion

El Sistema Ingles de Unidades o Sistema Imperial se utiliza principalmente en los Estados Unidos v,
cada vez en menor medida, en algunos paises con tradicidn britanica, teniendo cada uno de ellos un
patron representativo.

El Centro Nacional de Metrologia de nuestro pais promueve el uso del Sistema Internacional. Sin
embargo, por la relacién comercial con Estados Unidos y la cercania territorial con este pais, en México
se hace necesario ofrecer referencias sobre factores de conversion de unidades entre ambos sistemas.

En 1959, los laboratorios nacionales del Reino Unido, Estados Unidos, Canadd, Australia y Sudafrica
acordaron unificar la definicion de sus unidades de longitud y de masa, aceptando las siguientes
relaciones exactas:

1 yarda = 0.9144 metros

1 libra = 0.45359237 kilogramos



De esta manera, dado que las otras cinco unidades de base del Sistema Internacional son las mismas
en el sistema inglés, estas equivalencias son suficientes para establecer la relacién entre todas las
unidades derivadas de los dos sistemas.

UNIDADES DE LONGITUD

El sistema para medir longitudes en los Estados Unidos se basa en la pulgada, el pie, la yarda y la milla.
Cada una de estas unidades tiene dos definiciones ligeramente distintas, lo que ocasiona que existan
dos diferentes sistemas de medicidn.

Una pulgada de medida internacional mide exactamente 25,4 mm (por definicién), mientras que una
pulgada de agrimensor de EE. UU. se define para que 39,37 pulgadas sean exactamente un metro. Para
la mayoria de las aplicaciones, la diferencia es insignificante (aproximadamente 3 mm por cada milla).
La medida internacional se utiliza en la mayoria de las aplicaciones (incluyendo ingenieria y comercio),
mientras que la de examinacidn es solamente para agrimensura.

1 Mil = 25.4 um (micrometros)

1 Pulgada (in) = 1,000 miles = 2.54 cm

1 Pie (ft) =12 in = 30.48 cm

1VYarda (yd)=3ft=36in=91.44 cm

1Rod (rd) =5.5yd =16.5 ft =198 in =5.0292 m

1 Cadena(ch)=4rd=22yd =66 ft =792 in=20.1168 m

1 Furlong (fur) =10 ch =40 rd = 220 yd = 660 ft = 7.920 in = 201.168 m

1 Milla (mi) = 8 fur =80 ch =320 rd = 1.760 yd = 5,280 ft = 63,360 in = 1,609,344 m = 1.609347 km
(agricultura)

1 Legua = 3 mi = 24 fur = 240 ch = 960 rd = 5,280 yd = 15,840 ft = 190,080 in = 4,828032 m
Desarrollo

1. Formar equipos de 3 alumnos. Cada equipo analiza el texto presentado. Van a
escribir en su cuaderno las caracteristicas del Sistema Inglés y posteriormente van a
hacer un resumen en una hoja de rotafolio con los aspectos que consideren mas
importantes acerca de esta practica. También realizan ejercicios de conversion de
unidades basicas a magnitudes derivadas, tomando en consideracion la siguiente
tabla de equivalencias:



Magnitud | Unidad Sistema Ingles | Equivalencia con SI
Pulgada lin = 2.54 cm
Longitud Pie 1 pie = 30.48 cm
Yarda 1yd =0.914 m
milla 1 mi =1.609 Km
Libra 1lb =453.6g
Masa Onza loz=2835¢g
tonelada 1t=907.2 Kg
Galén 1gal =3.785 L
Volumen Cuarto 1gt = 946.4 mL
Pie cubico 1 pie? =28.32 L
Unidades Derivadas Sistema inglés de unidades FPS (1824)
Magnitud Fisica Basica Unidad Simbolo de la Unidad
Longitud Yarda yd
Longitud Pulgada (inch) n
Longitud Milla (mile) mi
Fuerza Poundal pd&=11lbx1{t/s2
Velocidad pie/s pie/s
Aceleracion pie/s2 pie/s2
Trabajo o energia poundal.pie pd.pie
Potencia poundal.pie/s pd.pie/s
Presion poundal/pie2 pd/pie2
Calor Unidad Térmica Britanica BTU
Volumen Pinta (pint)

2. Cada equipo hace su resumen y presenta ante el grupo su hoja de rotafolio y lo

compara con el de sus compaieros.

3. Discutir con sus companeros y profesor las bases y caracteristicas del Sistema Inglés.

El grupo completo realiza un resumen de lo aprendido.

En su cuaderno van a enlistar los comentarios que se generen de la discusion.

Cierre

Tomando en consideracion la conversion de unidades del Sistema Inglés, el estudiante realiza un
resumen de conceptos que son de relevancia para la correcta aplicacién en metrologia, aplicado a los

ejercicios realizados.

Cada alumno realiza ejemplos de conversién de unidades, con la finalidad de aplicar correctamente las

unidades del Sistema Inglés.

Al final, cada estudiante presenta sus propias conclusiones al grupo.

Evaluacion




Para la evaluacion de las actividades realizadas, se utilizaran los instrumentos de evaluacién
presentados al final de este manual. Lista de cotejo para investigacion y presentacién de proyectos,
Guia de observacién y Lista de cotejo para mapa conceptual.

Asimismo, el alumno deberd contestar las siguientes preguntas:

1.

vk wnN

Mencionar la unidad en el Sistema Inglés de las siguientes magnitudes fisicas: dimension,
area, volumen, temperatura, fuerza de presidn, masa, tiempo, densidad, corriente eléctricay
resistencia eléctrica.

Define qué es un multiplo, un submultiplo y un prefijo

¢éCudles son los submultiplos de pulgada?

Menciona unidades en el Sistema Inglés que utilicen multiplos y submultiplos.

Elaborar una tabla con las unidades fundamentales del Sistema Inglés y su equivalencia con
el Sistema Internacional.



Practica No. 13 Normatividad ISO
COMPETENCIA ESPECIFICA:

Conocer y aplicar las bases de la metrologia para establecer la relacién de las mediciones y el sistema
de control para sustentar el cumplimiento de la normatividad ISO que aplique en la empresa.

Planeacién Numero de horas: 5

Materiales o insumos:

Pizarrén blanco

04 Marcadores para pizarrén blanco (colores negro, rojo, verde, azul)

20 Hojas de rotafolio

08 Marcadores permanentes (2 colores de cada uno: negro, rojo, verde, azul)
Impresiones de la norma ISO/IEC 80000, apartados 1,2,3y 4

Equipo y herramienta

Introduccion

Las unidades del Sistema Internacional constituyen referencia de las indicaciones de los instrumentos
de medicidn, a las cuales estan referidas mediante una concatenacion ininterrumpida de calibraciones
0 comparaciones.

Esto permite lograr equivalencia de las medidas realizadas con instrumentos similares, utilizados y
calibrados en lugares distantes y, por ende, asegurar, sin necesidad de duplicacién de ensayos y
mediciones, el cumplimiento de las caracteristicas de los productos que son objeto de transacciones
en el comercio internacional.

Entre los afios 2006 y 2009 el Sistema Internacional se unificd con las normas ISO para establecer el
Sistema Internacional de Magnitudes (ISO/IEC 80000, con las siglas 1SQ).

El estandar internacional ISO/IEC 80000 es una guia de estilo para el uso de magnitudes fisicas,
unidades de medida y férmulas que las involucran.

La norma ISO/IEC 80000 se compone de 14 partes:

ISO 80000-1  General

ISO 80000-2  Signos y simbolos matematicos para uso en ciencias naturales y tecnologia
ISO 80000-3  Espacioy tiempo

ISO 80000-4  Mecanica

ISO 80000-5 Termodindmica

IEC 80000-6  Electromagnetismo

ISO 80000-7  Luz



ISO 80000-8  Acustica

ISO 80000-9 Quimicay fisica molecular

ISO 80000-10 Fisica atdmica y nuclear

ISO 80000-11 Numeros caracteristicos

ISO 80000-12 Fisica del estado sdlido

IEC 80000-13 Ciencia de la informacidn y tecnologia

IEC 80000-14 Telebiométrica relativa a la fisiologia humana

Para efectos de esta practica solamente se analizaran las cuatro primeras secciones de la norma.

Desarrollo

En esta practica vamos a analizar algunos temas de esta norma ISO, para lo cual, se requiere que
cada equipo integrado, cuente con un juego de impresién de la norma.

1. Formar equipos de 3 alumnos. Cada equipo analiza una seccién de la norma. Van a
escribir en su cuaderno las caracteristicas relevantes y posteriormente van a hacer
un resumen en una hoja de rotafolio con los aspectos que consideren mas
importantes acerca de esta practica.

Equipo 1 1SO 80000-1 General
Equipo 2 ISO 80000-2 Signos y simbolos matematicos
Equipo 3 1SO 80000-3 Espacio y tiempo
Equipo 4 1SO 80000-4 Mecanica
2. Cada equipo hace su resumen y presenta ante el grupo su hoja de rotafolio y lo
compara con el de sus compaieros.
3. Discutir con sus compaiieros y profesor la relacion que tiene la metrologia con la
normatividad I1SO a nivel internacional. El grupo completo realiza un resumen de lo
aprendido.

En su cuaderno van a enlistar los comentarios que se generen de la discusion.

Cierre

Tomando en consideracion la relacidn que existe entre la metrologia y normatividad ISO, el estudiante
realiza un resumen de conceptos que son de relevancia para la correcta aplicacién de metrologia en
las organizaciones que estdn certificadas bajo la norma ISO.

Al final, cada estudiante presenta sus propias conclusiones al grupo.

Evaluacion



Para la evaluacion de las actividades realizadas, se utilizaran los instrumentos de evaluacion
presentados al final de este manual. Lista de cotejo para investigacion y presentacién de proyectos,
Guia de observacién y Lista de cotejo para mapa conceptual.



TEMA 3 Patrones, Ajustes y Tolerancias

Las aportaciones de la metrologia dimensional son fundamentales para la produccidn en serie y la
intercambiabilidad de partes. Por esta razdn tiene a su cargo los patrones nacionales de longitud y
angulo plano. La unidad de longitud se disemina mediante la calibracién interferométrica de bloques
patrén de alto grado de exactitud. Estos, a su vez, calibran otros de menor exactitud, estableciéndose
la cadena de trazabilidad que llega hasta las mediciones de los instrumentos de uso industrial comun

Esta especialidad es de gran importancia en la industria en general pero muy especialmente en la de
manufactura pues las dimensiones y la geometria de los componentes de un producto son
caracteristicas esenciales del mismo, ya que, entre otras razones, la producciéon de los diversos
componentes debe ser dimensionalmente homogénea, de tal forma que estos sean intercambiables
aun cuando sean fabricados en distintas mdquinas, en distintas plantas, en distintas empresas o,
incluso, en distintos paises.
La divisién de Metrologia Dimensional tiene la tarea y la funcién de:

e Establecer, mantener y mejorar el patrén nacional de longitud.

e Establecer, mantener y mejorar el patrén nacional de angulo.

e Ofrecer servicios de calibracidn para patrones e instrumentos de longitud y angulo.

e Asesorar a la industria en la solucidn de problemas especificos de mediciones y calibraciones
dimensionales.

e Realizar comparaciones con laboratorios homdlogos extranjeros con objeto de mejorar la
trazabilidad metrolégica.

e Apoyar al Sistema Nacional de Calibracion (SNC) en actividades de evaluacién técnica de
laboratorios.

e Elaborar publicaciones cientificas y de divulgacion en el area de medicién de longitud.
e Organizar e impartir cursos de metrologia dimensional a la industria.

Para el cumplimiento de estas tareas se dispone de laboratorios que ofrecen una gama de servicios
regulares, asi como algunos servicios especiales bajo demanda del cliente, empleando instrumentos
y equipos de alta tecnologia, asi como de personal altamente capacitado.

COMPETENCIA GENERAL:

Conocer y aplicar las diferentes técnicas en el establecimiento de tolerancias y ajustes en metrologia,
asi como el manejo de patrones.

PRACTICAS:
14. Teoria de los errores 5 horas
15. Patrones 5 horas
16. Calibracion de instrumentos de medicion 5 horas

17. Ajustes y Tolerancias 5 horas



Practica No. 14 Teoria de los errores
COMPETENCIA ESPECIFICA:

Conocer los tipos de error en las mediciones, asi como las técnicas para controlarlos con la finalidad
de tener datos de lecturas precisas.

Planeacién Numero de horas: 5

Materiales o insumos:

Pizarrén blanco

04 Marcadores para pizarrén blanco (colores negro, rojo, verde, azul)

20 Hojas de rotafolio

08 Marcadores permanentes (2 colores de cada uno: negro, rojo, verde, azul)

Equipo y herramienta

Introduccion

Al realizar un proceso de medicidn, no es posible evitar una serie de errores, pero si buscar que estos
sean minimos.

A continuacién, se muestra un cuadro en el que se resume las distintas causas de error que se
presentan en un proceso de medicion.

Defectos de construccién
Errores del aparato inevitables
Deformaciones mecanicas,
CAUSAS DE ERROR EN UN desgaste
PROCESO DE MEDICION Errores del operador Agudeza visual, tacto, salud,
cansancio
Errores por el medio Temperatura, humedad,
ambiente polvo, movimientos terrestres

Por su tipo, los errores se dividen en Sistematico y Aleatorio.

Errores del aparato. Defectos de construccidn. Los equipos de medicién llegan a las manos del usuario
u operador con un cierto error, el cual, al usarse se debe corregir la medicion realizada, al aplicar un
factor de correccidn que el mismo fabricante proporciona para este propdsito.



Este error se debe a las imperfecciones de maquinado y construccion del aparato o equipo de
medicidén, como es sabido, es dificil y sumamente costoso hacer piezas exactamente iguales, pero si se
busca que estas piezas estén dentro del rango dimensional permisible.

El factor de correccion es obtenido por el fabricante a través de estudios y ensayos que tratan de
compensar el error involuntario con que funciona el aparato o equipo de medicién.

Los factores que generan error debido al equipo de medicién pueden ser los siguientes:

e Articulaciones y juegos

¢ Defectos de rectitud y forma

¢ Peso, concentricidad, inclinacidon de contactos
¢ Defectos de alineamientos y centrado

Otras causas de error del aparato, son debidas a las deformaciones mecdnicas y pueden ser las
siguientes:

1. Deformaciones permanentes debidas al desgaste
2. Deformaciones elasticas debidas a:

e Compresion general

e Compresion local

¢ Flexion, torsidn

Por las razones antes descritas, se recomienda que los equipos de medicién se verifiquen
convenientemente con cierta frecuencia. Los elementos necesarios para hacerlo correctamente los
veremos mas adelante.

Errores del operador. Los errores de medicidn personales son naturalmente inevitables, pero pueden
disminuirse mediante la practica, de tal modo que el operador en su funcidn de medir debera tener
cuidado en incurrir en ellos en el menor grado posible. Los errores principales que el operador puede
cometer son los siguientes:

Error de paralaje. Este tipo de error surge de la incorrecta postura del operador para leer el dato que
indica el aparato, la manera recomendable es que el operador se coloque en posicidén perpendicular a
la escala o caratula donde debera hacer la lectura. En la siguiente figura se observa este tipo de error.
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Error de precision. Este sucede cuando el aparato o instrumento carece en su construccién, de algin
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elemento que neutralice o regule un exceso de esfuerzo utilizado en el manejo del mismo. En la



medicion no debe olvidarse que, si la accién se efectia con mayor o menor esfuerzo, se producira una
medicién de lectura de valor distinto que dependerad del grado de esfuerzo utilizado debido a
aplanamientos de las superficies de contacto de dicho instrumento. También se tiene el caso, cuando
se utilizan calibres que, al sujetarlo manualmente con una fuerza mayor a la necesaria, la sensibilidad
disminuye.

Error de posicion. Otra fuente de errores, estriba en la colocacién incorrecta de los aparatos o
instrumentos a utilizar o también de las piezas a medir. En casi todos los procesos de medicién de
longitudes, los instrumentos o aparatos deberan colocarse perpendicular paralelamente a la superficie
de cuya dimensidn se desea medir.

Error por el medio ambiente. Como se menciond anteriormente, en todas las mediciones efectuadas,
en la construccién de elementos de maquinas de precisidn, asi como en la determinacidn o verificacién
de dimensiones de precisidn, el medio ambiente en el cual se trabaja es de suma importancia para
obtener resultados satisfactorios y de mayor seguridad.

Los factores que intervienen en el error por medio ambiente son los siguientes:
a) Humedad

b) Polvo

c) Temperatura

De estos factores ya se mencionaron anteriormente los dos primeros incisos, por lo que ahora nuestra
atencioén estara en el factor temperatura.

Error por temperatura. Puesto que las dimensiones de los cuerpos sélidos varian al cambiar la
temperatura a que se encuentran, se ha fijado para la medicién de los productos de precisiéon una
temperatura de referencia internacional ya antes mencionada (202C + 0.5). Por temperatura de
referencia se entiende a la temperatura a la que los equipos y las piezas presentan su valor nominal.

En el error por temperatura intervienen los siguientes factores:

a) Variaciones de temperatura en el laboratorio de mediciones

b) Influencia del calor debido a la iluminacién artificial y de las radiaciones solares
c) Temperatura del cuerpo humano.

a) Variacion de temperatura en la sala de medicidon. Es indudable que una comisidn importante para
las mediciones técnicas, es la observacidn y conservacién de una temperatura uniforme en la sala de
medicion, tanto en la pieza medir como del instrumento utilizado para dicho efecto. Esta condicidn



debe mantenerse ante todo para mediciones absolutas. Para mediciones relativas, el valor de su
temperatura o su constancia, por lo que hace referencia a la sala de medicidn sera de menor influencia.

En el primer caso de los citados anteriormente, aparatos y pieza deben someterse durante el tiempo
necesario, a la temperatura de la sala de medicién (20+0.5°C). En las mediciones relativas se debe
presentar la misma temperatura, no importando que sea de 18,20 o 22°C, en el calibre de ajuste o
calibre de contraste para calibrar el aparato de medicién y en la pieza que se desee medir.

En la practica, es suficiente una sala de medicidén con una diferencia de temperatura de 1°C. Las
diferencias de temperatura entre la pieza medir y el instrumento a utilizar, dan lugar inevitablemente
a errores de medicion.

b) Influencia del calor generado por los rayos solares o por la iluminacién artificial. No hay que
olvidar, que, en la medicidn, la influencia de la temperatura debida al calor de los rayos solares o de
las [dmparas de alumbrado, generan un margen de error en las operaciones de medicion, por lo cual,
se recomienda hacer una distribucidn adecuada.

c) Temperatura del cuerpo humano. La temperatura del cuerpo humano juega un papel importante
en las operaciones de medir:

1) cuando el operador toma con la mano un instrumento de medicién que no tenga empufiadura
aislada (el aislamiento elimina la influencia del calor de la mano).

2) Cuando se trata de ajustar algun equipo de medicidn usando galgas patrdén, no debe sostenerlas en
la mano demasiado tiempo (sélo el necesario). Para mediciones de precisién, debe evitarse un
contacto directo entre operador y los instrumentos de medicion usados, por lo que se recomienda que
en el trabajo se usen guantes o algun otro material aislante.

Desarrollo

1. Formar equipos de 3 alumnos. Cada equipo analiza y discute el texto presentado.
Van a escribir en su cuaderno los conceptos de error y posteriormente van a hacer
un resumen en una hoja de rotafolio con los aspectos que consideren mas
importantes acerca de esta practica. También realizan ejercicios para ejemplificar los
tipos de error.

2. Cada equipo hace su resumen y presenta ante el grupo su hoja de rotafolio y lo
compara con el de sus compaiieros.

3. Discutir con sus compaiieros y profesor las consecuencias de no tomar en cuenta
estos tipos de error. El grupo completo realiza un resumen de lo aprendido.

4. En su cuaderno van a enlistar los comentarios que se generen de la discusion.

Cierre

Tomando en consideracion los tipos de errores y actividades para su prevencidn, el estudiante realiza
un resumen de conceptos que son de relevancia para la correcta aplicacion en metrologia, aplicado a
los ejercicios realizados y en la prevencion de errores.



Al final, cada estudiante presenta sus propias conclusiones al grupo.

Evaluacion

Para la evaluacion de las actividades realizadas, se utilizaran los instrumentos de evaluacion

presentados al final de este manual. Lista de cotejo para investigacidn y presentacién de proyectos,
Guia de observacién y Lista de cotejo para mapa conceptual.



Practica No. 15 Patrones
COMPETENCIA ESPECIFICA:

Identificar los tipos de patrones que se usan regularmente en metrologia para garantizar la precisién
de las dimensiones, asi como la inalterabilidad en los resultados.

Planeacién Numero de horas: 5

Materiales o insumos:

Pizarrén blanco

04 Marcadores para pizarrén blanco (colores negro, rojo, verde, azul)

20 Hojas de rotafolio

08 Marcadores permanentes (2 colores de cada uno: negro, rojo, verde, azul)

Equipo y herramienta

Juego de patrones de taller

Introduccion

Los patrones son objetos que materializan una unidad o una magnitud determinada, con el mayor
grado de precision posible y con la maxima inalterabilidad. Es decir, nos patrones de longitud
materializan, por ejemplo, al metro (o la yarda), y en el taller, a un nimero determinado de milimetros
o fracciones de milimetro.
Por el grado de precisién con que estan hechos los patrones, se clasifican en:

1) Patrén prototipo internacional

2) Patrén primario

3) Patrdn secundario

4) Patrén de taller
Por la forma de materializar la longitud que representan, los patrones pueden ser:

1) Patrones de trazos

2) Patrones de caras paralelas

3) Patrones de extremos esféricos

4) Patrones cilindricos
A continuacidn, se describe de manera general cada uno de ellos.

1) El patrdn prototipo internacional y los patrones primarios son patrones de trazos de longitud
nominal de un metro a 0°C y estan construidos de platino iridiado, con un contenido de 10%
de iridio.

Se construyé una serie de treinta y un patrén de estas caracteristicas, y aquel cuya longitud a
una temperatura de 0°C era la mas proxima al metro de los archivos de junio de 1799, fue
escogido como prototipo internacional.



2)

3)

4)

1)

2)

3)

Patron primario. De los 30 patrones restantes (refiriendo nos al inciso anterior), cada uno de
los cuales no diferia del prototipo en mas de 0.003 milimetros, fueron repartidos entre los
paises adheridos a la convencién del metro y les sirven de patrones primarios oficiales.
Patrén secundario. Los patrones secundarios son construidos a partir del patron primario
nacional, para las necesidades de las oficinas oficiales de metrologia y para las fabricas de
aparatos de precisidn, utilizando como patrdn para operaciones de contraste o calibrado.
Patron de taller. Los patrones de taller son aquellos que se utilizan para el contraste o
comprobacidn de los instrumentos de medicion empleados para las fabricaciones mecénicas.

Estos son del tipo de topes o superficies de referencia, y una de sus dimensiones materializa
la cota nominal grabada sobre ellos, con una aproximacién variable segun el tipo y la propia
cota nominal, pero en general es del orden de una micra.

Sus formas son diversas y algunas son similares a la de los instrumentos de medida y
comprobacién utilizados en el taller, pero suelen diferenciales en estos uUltimos por su grado
de precision y por el uso que de ellos se hace ya que seglin hemos indicado, sélo se emplean
para la comprobacién de los instrumentos de medida y nunca para la medicién o
comprobacidn directa de piezas.

Los patrones de taller se construyen de aceros especiales templados, en general son aceros al
cromo. Los tipos de acero varian segun el fabricante, pero en cualquier caso el patron debe
tener una dureza del orden de 60 a 64 rockwell para que presente una buena resistencia al
desgaste, asi como una buena estabilidad estructural para evitar las variaciones de cota
debidas a los cambios de estructura.

Patrones de trazos. Se caracterizan, en que su longitud queda determinada por la distancia
entre los trazos sobre una suficiente plana, como ejemplo tenemos el caso de metro patrén.
Patrones de caras paralelas. Los patrones de caras paralelas o de superficies planas son
también conocidas con el nombre de galgas patrén o galgas Johansson y su longitud queda
determinada por la distancia entre dos superficies rigurosamente planas y paralelas.

Estos patrones estan constituidos por pequefios bloques paralelepipedos. Son de acero
templado y estabilizado de gran dureza. Todas las caras de estos bloques estan finalmente
rectificadas y dos de ellas tienen un acabado superficial extrafino, perfectamente plana y
paralelas, distando entre si su longitud nominal grabada sobre el patrén a la temperatura de
referencia de 20°C.

La particularidad de estos patrones, en la de que se pueden agrupar por superposicién (hasta
5 maximos) de modo que la longitud del grupo formado, sera dentro de los limites de precision
requeridos para su empleo como patron.

Patrones de extremos esféricos. Este tipo de patrones tienen la forma de varilla cilindrica de
12mm de didmetro determinados por los dos extremos en dos casquetes esféricos que forman
parte de una misma superficie esférica cuyo centro se encuentra en el eje de la varilla.

La cota nominal estd materializada por el didmetro de la espera de la que forman parte los
casquetes de los extremos: esto permite una cierta inclinacidon de la posicién de la varilla



cuando se emplea para la comprobacion de la distancia entre dos superficies planas sin que la
medicion sea errdnea.

4) Patrones cilindricos. Los patrones cilindricos son aquellos en la que la medida de referencia
esta materializada por el diametro de una superficie cilindrica. Existen diferentes tipos de
patrones cilindricos y son los siguientes:

a) Discos patron
b) Patrén tampdn o patron normal A —
c) Anillos patrén —

Desarrollo

1. Formar equipos de 3 alumnos. Cada equipo analiza y discute el texto presentado.
Enfatizando los tipos de patrones y posteriormente van a hacer un resumen en una
hoja de rotafolio con los aspectos que consideren mas importantes acerca de esta
practica. También realizan ejercicios para ejemplificar el uso de patrones.

2. Cada equipo hace su resumen y presenta ante el grupo su hoja de rotafolio y lo
compara con el de sus compaieros.

3. Discutir con sus compaiieros y profesor la importancia del uso de los patrones en la
inalterabilidad de la medicion en los instrumentos. El grupo completo realiza un
resumen de lo aprendido.

En su cuaderno van a enlistar los comentarios que se generen de la discusion

Cierre

Tomando en consideracidn los tipos de patrones, el estudiante realiza un resumen de conceptos que
son de relevancia para garantizar la precisidon de las dimensiones obtenidas, asi como la inalterabilidad
de los resultados, a través de la continua calibracién de los instrumentos de medicién.

Al final, cada estudiante presenta sus propias conclusiones al grupo.
Evaluacion

Para la evaluacidn de las actividades realizadas, se utilizaran los instrumentos de evaluacién
presentados al final de este manual. Lista de cotejo para investigacion y presentacién de proyectos,
Guia de observacion y Lista de cotejo para mapa conceptual.



Practica No. 16 Calibracion de instrumentos de medicion
COMPETENCIA ESPECIFICA:

Analizar y comprender la importancia de la calibracién de instrumentos de medicién para garantizar
la precision de las lecturas y datos obtenidos.

Planeacién Numero de horas: 5

Materiales o insumos:

Pizarrén blanco

04 Marcadores para pizarrén blanco (colores negro, rojo, verde, azul)

20 Hojas de rotafolio

08 Marcadores permanentes (2 colores de cada uno: negro, rojo, verde, azul)

Equipo y herramienta

Introduccion

La calibracion de un instrumento involucra la comparacién de la lectura del instrumento que se esta
calibrando con la lectura generada por un instrumento de referencia conocido como patrdn), bajo
determinadas condiciones.

Otro aspecto de la calibracidn incluye la documentacion de los desvios registrados entre el instrumento
bajo investigacidon y el patrén de referencia; el célculo de la incertidumbre resultante y la creacién del
certificado de calibracidn conteniendo los datos obtenidos y la trazabilidad.

En nuestro pais, el CENAM (Centro Nacional de Metrologia) se encarga de promover a través de
empresas certificadoras autorizadas, que todos los equipos del pais se regulen en cuanto a calibracién
oficial.

También la normatividad I1SO establece las bases para certificar empresas que incluyen en sus
procesos, la correcta calibracidén de sus instrumentos de medicidn.

En el Capitulo 1 se enumeran los requisitos de la norma ISO 9000 relativos a los equipos de inspeccidn,
medida y ensayo, y sus implicaciones. El Capitulo 2 describe las caracteristicas principales que definen
el comportamiento estatico y dindmico de los equipos de medida industriales.

Existe un documento complementario, codificado como I1SO 10012-1 que define con mas detalle los
procedimientos necesarios para seleccionar, utilizar, calibrar, controlar y mantener equipos de
medida.



A continuacién, se resumen los principales requisitos de calibracion y medida contenidos en el
documento ISO 10012-1: Texto compilado por Hilario/Carbonell en “Requisitos de 1ISO 9000 para los
equipos de medida”.

1) La compafiia debe disponer de equipos de medida para cuantificar todos los parametros
relacionados con la calidad, y éstos equipos deben tener las caracteristicas metrolégicas adecuadas.

2) Debe estar documentada la lista de todos los instrumentos utilizados para cuantificar los parametros
relacionados con la calidad.

3) Se debe implantar y mantener un sistema para el control y la calibracidn de los equipos de medida.

4) Todos los equipos utilizados para realizar medidas de la calidad, y todos los equipos utilizados para
calibrar, se deben manipular con cuidado y deben ser usados de tal forma que su exactitud y ajuste
guede a salvo.

5) Todas las medidas, tanto para calibrar equipos como para la verificacién del producto, deben
realizarse teniendo en cuenta todos los errores e incertidumbres significativos identificados en el
proceso de medida.

6) El cliente debe tener acceso apruebas objetivas de que el sistema de medida es efectivo.

7) La calibracién se debe realizar con equipos con trazabilidad a patrones nacionales.

8) Todas las personas que desarrollan funciones de calibracion deben estar debidamente capacitadas.
9) Los procedimientos de calibracién deben estar documentados.

10) El sistema de calibracién debe ser revisado periddica y sistematicamente para asegurar que
continua siendo efectivo.

11) Se debe mantener una ficha o registro de calibracién para cada equipo de medida por separado.
Cada ficha debe demostrar que el instrumento es capaz de realizar medidas dentro de los limites
designados. Estas fichas deben contener, al menos, esta informacion:

e Una descripcién del instrumento y una identificacidn Unica.

e Lafecha de calibracion.

e Losresultados de la calibracion.

e Elintervalo de calibracién, ademas de la fecha de la proxima calibracion.

12) Dependiendo del tipo de instrumento a calibrar, también se debe incluir parte o toda la
informacidn que se relaciona a continuacion:

e El procedimiento de calibracion.

e Los limites de error permisibles

e Informe de todos los efectos acumulativos de incertidumbre en los datos de calibracidn.

e Las condiciones medioambientales requeridas para la calibracion.

e Lafuente que certifica la trazabilidad empleada.

e Los detalles de cualquier reparacion o modificacion que pudiera afectar el estado de la
calibracion.



e Cualquier limitacion de uso del instrumento

13) Cada instrumento debe estar etiquetado, de manera que se muestre el estado de calibracion y
cualquier limitacion de uso (Unicamente donde es posible).

14) Cualquier instrumento que haya fallado, que sea sospecho ose sepa que se encuentra fuera de
calibracion, debe ser retirado del uso y etiquetado visiblemente para prevenir posibles usos
accidentales del mismo.

15) Los equipos de medida ajustables se deben sellar para evitar manipulaciones no deseadas.

Desarrollo

1. Formar equipos de 3 alumnos. Cada equipo analiza y discute el tema presentado.
Enfatizando la importancia de la calibracién de los instrumentos de medicién y
posteriormente van a hacer un resumen en una hoja de rotafolio con los aspectos
que consideren mas importantes acerca de esta practica. También realizan ejercicios
para ejemplificar la calibracion de instrumentos.

2. Cada equipo hace su resumen y presenta ante el grupo su hoja de rotafolio y lo
compara con el de sus compaieros.

3. Discutir con sus compaiieros y profesor la importancia de la calibracién y garantia de
la precisidn en la medicion. El grupo completo realiza un resumen de lo aprendido.

En su cuaderno van a enlistar los comentarios que se generen de la discusion

Cierre

Tomando en consideracidn los tipos de patrones, el estudiante realiza un resumen de conceptos que
son de relevancia para garantizar la precision de las dimensiones obtenidas, a través de la continua
calibracion de los instrumentos de medicidn.

Al final, cada estudiante presenta sus propias conclusiones al grupo.

Evaluacion

Para la evaluacién de las actividades realizadas, se utilizaran los instrumentos de evaluacién
presentados al final de este manual. Lista de cotejo para investigacidn y presentacién de proyectos,
Guia de observacion y Lista de cotejo para mapa conceptual.



Practica No. 17 Ajustesy Tolerancias
COMPETENCIA ESPECIFICA:

Identificar las tolerancias geométricas de forma que se indican en un plano o disefio de una pieza, asi
como realizar la clasificacién de una pieza en funcidon del establecimiento de tolerancias.

Planeacién Numero de horas: 5

Materiales o insumos:

Pizarrén blanco

04 Marcadores para pizarrén blanco (colores negro, rojo, verde, azul)

20 Hojas de rotafolio

08 Marcadores permanentes (2 colores de cada uno: negro, rojo, verde, azul)

Equipo y herramienta

Pieza mecanica: cilindro comun

Introduccion

Las tolerancias geométricas se especifican para aquellas piezas que han de cumplir funciones
importantes en un conjunto, de las que depende la fiabilidad del producto. Estas tolerancias pueden
controlar formas individuales o definir relaciones entre distintas formas. Es usual la siguiente
clasificacidn de estas tolerancias:

e Formas primitivas: rectitud, planicidad, redondez, cilindricidad
e Formas complejas: perfil, superficie

e Orientacién: paralelismo, perpendicularidad, inclinacién

e Ubicacion: concentricidad, posicion

e Oscilacién: circular radial, axial o total

La cantidad total que le es permitido variar a una dimensidon especificada se denomina tolerancia, y es
la diferencia entre los limites superior e inferior especificados. Al ensamblar piezas ocurre un ajuste,
que corresponde a la cantidad de juego o interferencia resultante de tal ensamble.

Los ajustes pueden clasificarse como:

e Conjuego
e |Indeterminado o de transicidon
e Coninterferencia, forzado o de contraccion

El ajuste se selecciona con base en los requerimientos funcionales; por ejemplo, si se desea que una
pieza se desplace dentro de la otra se utilizard un ajuste con juego, pero si se desea que las dos piezas



queden firmemente sujetas se utilizard un ajuste forzado. El ajuste deseado se logrard aplicando
tolerancias adecuadas a cada una de las partes a ensamblar.

Calculo de ajustes y tolerancias

Las tolerancias geométricas se utilizan ampliamente en diversas industrias particularmente la
automotriz estadounidense. Las principales normas utilizadas en diferentes paises son la ASME Y14.5-
2009y la ISO 1101.

El acabado de piezas que ensamblan en un principio se lograba mediante prueba y error hasta lograr
un ajuste adecuado. En la actualidad, las crecientes necesidades de intercambiabilidad y produccion
de grandes volumenes imponen un analisis cuidadoso para lograr, desde el disefio, la eliminacién de
problemas de ensamble.

Todas las piezas de un tamano determinado deberian ser exactamente iguales en sus dimensiones, sin
embargo, diversos factores calentamiento de la maquinaria, desgaste de las herramientas, falta de
homogeneidad de los materiales, vibraciones, etcétera, dificultan alcanzar este ideal, por lo que deben
permitirse variaciones de la dimensién especificada que no perturben los requerimientos funcionales
gue se pretende satisfacer.

Las caracteristicas geométricas de las tolerancias son:

TIPO DE TOLERANCIA CARACTERISTICAS SIMBOLO

Rectitud

Planlcldad

Redondsz
Forma

Clindricldad

Forma de una linea

Faorma de una superfice

Paralelismo

Ordartadan Parpandicularddad

Inclimacion

Posicion

Situadan Concentricldad y Coaxlalidad
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Las tolerancias se indican en un marco de control de elemento como el de la siguiente figura.
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Formas de expresiones de tolerancias

La forma de expresar los limites dentro de los cuales pueden variar las dimensiones de una
caracteristica es el dimensionamiento limite, en el cual el limite superior especificado se coloca arriba
del limite inferior especificado. Cuando se expresa en un solo rengldn, el limite inferior procede al
superior y un guién separa los dos valores.
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Una forma mas de expresar las tolerancias es mediante el sistema ISO, en el cual la dimensién
especificada precede a la tolerancia expresada mediante una letra y un nimero.

Ejemplo de tolerancias I1SO:
50 H7 37 gb 12.5h6 125 H11

En sistema ISO se utilizan letras mayusculas para caracteristicas internas y minudsculas para
caracteristicas externas.

Los valores de algunas de las tolerancias mas comunes se dan en la siguiente, en cuyo primer rengldn
se muestran diferentes dimensiones, mientras que en la primera columna se indican diferentes
tolerancias.



Valores en micréometros (1um = 0.001 mm) Temperatura de referencia 20°C
Dimen-
siones >3 > 6 > 10 > 18 > 30 > 50 >80 |>120 | > 180 | > 250 | > 315
en mm <3 a6 alilo al8 a 30 a 50 a 80 al120 | a180 | a250 | a 315 | a 400
H6 +6 +8 +9 +11 +13 +16 +19 +22 +25 +29 +32 +36
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
§ H7 +10 +12 +15 +18 +21 +25 +30 +35 +40 +46 +52 +57
.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
alwg | +1a4 | +18 | +22| +27| +33| +39| +46 | +54| +63 | +72 | +81 | +89
= 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
% H9 +25 +30 +36 +43 +52 +62 +74 +87 | +100 | +115 | +130 | +140
g 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
o
+60 +75 +90 +110 +130 +160 +190 +220 +250 290 +320 +360
1" 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
g5 -2 -4 -5 -6 -7 -9 -10 -12 -14 -15 -17 -18
-6 -9 -1 -14 -16 -20 -23 =27 -32 -35 -40 -43
hsS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-4 -5 -6 -8 -9 -1 -13 -15 -18 -20 -23 -25
)5S +2 +2.5 +3 +4 +4.5 +5.5 +6.5 +7.5 +9 #10 | #11.5 | +125
-2 -2.5 -3 -4 -4.5 -5.5 -6.5 -7.5 -9 =10 | -11.5 | -12.5
kS +4 +6 +7 +9 +11 +13 +15 +18 +21 +24 +27 +29
0 +1 +1 +1 +2 +2 +2 +3 +3 +4 +4 +4
ol £6 -6 -10 -13 -16 -20 -25 -30 -36 -43 -50 -56 -62
= -12 -18 -22 -27 -33 -41 -49 -58 -68 -79 88 -98
@
%| g6 -2 -4 =5 -6 =7 -9 -10 -12 -14 -15 17 -18
a -8 -12 -14 -17 -20 -25 -29 -34 -39 -44 49 | =54
i~
2| h6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
] -6 -8 -9 -11 -13 -16 -19 -22 -25 -29 32 -36
s
o
3| is6 +3 +4 | +45 | +55 | +6.5 +8 | +9.5 +11 | +12.5 | +14.5 +16 +18
-3 -4 -4.5 -5.5 -6.5 -8 -9.5 -1 -12.5 | -14.5 16 -18
m6 +8 +12 +15 +18 +21 +25 +30 +35 +40 +46 +52 +57
+2 +4 +6 +7 +8 +9 +11 +13 +15 +17 +20 +21
pb6 +12 +20 +24 +29 +35 +42 +51 +59 +68 +79 +88 +98
+6 +12 +15 +18 +22 +26 +32 +37 +43 +50 +56 +62
e7 -14 -20 -25 -32 -40 -50 -60 -72 -85 -100 -110 -125
-24 -32 -40 -50 -61 -75 -390 -107 -125 -146 -162 -182
f7 -6 -10 -13 -16 -20 -25 -30 -36 -43 -50 -56 -62
-16 -22 -28 -34 -41 -50 -60 -71 -83 96 | -108 | -119
Desarrollo

[ RSO

1. Formar equipos de 3 alumnos. Cada equipo analiza y discute el tema presentado.
Enfatizando la importancia de ajustes y tolerancias durante el proceso y
posteriormente van a hacer un resumen en una hoja de rotafolio con los aspectos
que consideren mas importantes acerca de esta practica. También realizan ejercicios
para ejemplificar las diferentes tolerancias y ajustes.



2. Cada equipo hace su resumen y presenta ante el grupo su hoja de rotafolio y lo
compara con el de sus compaiieros.

3. Discutir con sus compaiieros y profesor la importancia de definir y respetar las
tolerancias en el sistema, asi como los ajustes para piezas de ensamble. El grupo
completo realiza un resumen de lo aprendido.

En su cuaderno van a enlistar los comentarios que se generen de la discusién

Cierre

Tomando en consideracidn los tipos de tolerancias y ajustes, el estudiante realiza un resumen de
conceptos que son de relevancia para garantizar la precisidn de las dimensiones obtenidas, a través de
la continua calibraciéon de los instrumentos de medicion.

Al final, cada estudiante presenta sus propias conclusiones al grupo.

Evaluacion

Para la evaluacién de las actividades realizadas, se utilizaran los instrumentos de evaluacién
presentados al final de este manual. Lista de cotejo para investigacidn y presentacién de proyectos,
Guia de observacion y Lista de cotejo para mapa conceptual.



TEMA 4 Mediciones con Vernier

En este médulo estableceremos las bases para el uso de Vernier o Pie de Rey, asi como sus elementos
de medicién y cuidados para evitar el dafio y obtener lecturas precisas.

Este instrumento lo inventd Petrus Nonius matematico portugués, por lo que se le denomina nonius.
El disefio actual de escala deslizante debe su nombre al francés Pierre Vernier quien lo perfecciond.

El calibrador vernier fue elaborado para satisfacer s necesidades de un instrumento de lectura directa
gue pudiera brindar una medida facilmente, en una solo operacién el calibrador tipico puede tomar
tres tipos de medicidn exteriores, interiores y profundidades, pero algunos pueden tomar medicién de
peldafios.

El calibrador Pie de Rey estd compuesto de calibradores y escalas. Este es un instrumento muy
apropiado para medir longitudes, espesores, diametros interiores, didmetros exteriores vy
profundidades.

ELEMENTOS DE MEDICION:
A: Para medir dimensiones exteriores.
B: Para medir dimensiones interiores.
C: Para medir profundidad.

D: Medicidn de peldafio o escalén (Algunos modelos).

Modicion de Medicion de Medicion de Medicion de
exteriores iNnteriores profundidad peldano
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Tipos de calibradores o Pie de Rey

Vernier mecanico : G = ——

Vernier de caratula ——‘_“T‘.‘““—'
Vernier digital w




PRECAUCIONES AL MEDIR:
1.- VERIFIQUE QUE EL CALIBRADOR PIE DE REY. NO ESTE DANADO.

El calibrador Pie de Rey., si es manejado frecuentemente con rudeza se inutilizara antes de completar
su vida normal de servicio, para mantenerlo siempre (til, no deje de tomar las siguientes precauciones:

A) Antes de usar las herramientas de medicién, limpie el polvo y suciedad de las superficies
de medicién, cursor y regleta, particularmente remueva el polvo de las superficies
deslizantes; ya que el polvo puede obstruir a menudo el deslizamiento del cursor.

B) Cercidorese que las superficies de medicion de las quijadas y los picos estan libres de
dobleces o despostilladuras.

C) Verifique que las superficies deslizantes de la regleta estan libres de dafios.

Para obtener mediciones correctas, verifique la correcta posicién de la herramienta como sigue:
Asegurarse de que cuando el cursor este completamente cerrado, el cero de la escala de la regleta 'y
del nonio estén alineados uno con el otro.

Al mismo tiempo, verifique que las superficies de medicidn de los picos y las quijadas como sigue:

= Cuando no pasa la luz entre las superficies de contacto de las quijadas, el contacto es correcto.

= El contacto de los picos es mejor cuando una banda uniforme de la luz pasa a través de las
superficies de medicion.

= Coloque el calibrador Pie de Rey hacia arriba sobre una superficie plana, con el medidor de
profundidad hacia abajo, empuje el medidor de profundidad, si las graduaciones cero en la
regleta y escala del nonio estan desalineados, el medidor de profundidad esta irregular.

= Cercidrese de que el cursor se mueva suavemente, pero no holgadamente a lo largo de la
regleta.
2.- NO DEJE DE AJUSTAR EL CALIBRADOR PIE DE REY. CORRECTAMENTE SOBRE EL OBJETO QUE SE ESTA
MIDIENDO.

Coloque el objeto sobre el banco y midalo. Sostenga el calibrador Pie de Rey. en ambas manos.
Ponga el dedo pulgar sobre el botén y empuje las quijadas del nonio contra el objeto a medir,
aplique sélo una fuerza suave.




MEDICION DE EXTERIORES. Coloque el objeto a medir, tan profundo como sea posible entre
las mordazas o quijadas. Si la medicidn se hace al extremo de las quijadas, el cursor podria
inclinarse como se muestra, resultando una medicidon inexacta.

L e
%
Incorrecto Correcto

Sostenga el objeto a escuadra con las mordazas como se indica de manera correcta en las
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MEDICION DE INTERIORES. En esta medicién es posible cometer errores. Para prevenirlos, es
necesario que la medicion se lleve a cabo cuidadosamente. Introduzca las mordazas o picos
totalmente dentro del objeto a medir, asegurando un contacto firme con las superficies a

X — O

incorrecto correcto

MEDICION DE PROFUNDIDAD. No permita que la sonda se incline, siempre mantenerlo
nivelado.



X X O

Ejemplos de métodos de medicién, X X O
correctos e Incorrectos.

CUIDADOS EN EL USO DEL VERNIER:

Cuando se usa el calibrador Pie de Rey. la superficie de la escala se toca a menudo por la mano,
por lo tanto, después de usarlo, limpie la herramienta frotandolo con un trapo y aplique aceite
a las superficies deslizantes de medicidn antes de poner el instrumento en su estuche.

Tenga cuidado, no coloque ningln peso encima del calibrador, ya que podria torcerse la
regleta.

No golpee los extremos de las mordazas y picos, tampoco los utilice como martillos.

No utilice el calibrador Pie de Rey. para medir alguin objeto en movimiento.

COMPETENCIA GENERAL:

Conocer y aplicar las diferentes técnicas en la medicion de piezas, utilizando las bases del calibrador
pie de rey o vernier en sus diferentes modalidades.

PRACTICAS:
18. Mediciones con el vernier mecanico 5 horas
19. Mediciones con el vernier de caratula 5 horas

20. Mediciones con el vernier digital 5 horas



Practica No. 18 Mediciones con el Vernier mecanico o Pie de Rey
COMPETENCIA ESPECIFICA:

Realizar mediciones con el calibrador pie de rey o vernier mecanico, aplicando las técnicas
aprendidas sobre su uso y cuidados para obtener medidas precisas y confiables.

Planeacién Numero de horas: 5

Materiales o insumos:

Pizarrén blanco

04 Marcadores para pizarrén blanco (colores negro, rojo, verde, azul)

20 Hojas de rotafolio

08 Marcadores permanentes (2 colores de cada uno: negro, rojo, verde, azul)

Equipo y herramienta

Vernier mecanico

Introduccion

Un calibrador es un instrumento muy utilizado y apropiado para medir longitudes, espesores,
didmetros interiores, didmetros exteriores y profundidades en una pieza. Consiste en una regla
graduada, con una barra fija sobre la cual se desliza un cursor. El calibrador estdndar es ampliamente

usado.

El cursor estd montado sobre una regleta que le permite el libre movimiento con un minimo de fuerza.
La regleta (o escala principal) estd graduada en milimetros 6 0.5 milimetros si esta bajo el sistema

métrico o en dieciseisavos o cuarentavos de una pulgada si esta bajo el sistema inglés.

La escala aukxiliar, es llamada nonio o vernier en el cursor, permite lecturas de fracciones de una menor

division que la escala principal, es decir, abajo de los siguientes decimales:
Sistema métrico: 1/10 mm, 1/20 mm 6 1/50 mm.
Sistema inglés: 1/16, 1/128 pulg. 6 1/1000 pulg.

Las siguientes longitudes de calibradores son las mas comunes:
Sistema métrico: 150 mm, 200 mm, 300 mm

Sistema inglés: 6 pulg., 8 pulg., 12 pulg.
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PARTES DEL CALIBRADOR O PIE DE REY Consta de 8 partes principales:

Mordazas para medidas externas.

Mordazas para medidas internas.

Sonda para medida de profundidades.

Escala con divisiones en centimetros y milimetros.

Escala con divisiones en pulgadas y fracciones de pulgada.

Nonio o cursor para la lectura de las fracciones de milimetros en que esté dividido.
Nonio o cursor para la lectura de las fracciones de pulgada en que esté dividido.
Botdn de deslizamiento y freno.

N A BN R

Calibrador universal estandar: el mas comun y utilizado en el taller. Con él se pueden tomar lecturas
en milimetros y en fracciones de pulgada. Los hay también con escala en milésimas de pulgadas.

Desarrollo

Para iniciar, tomaremos lecturas en un calibrador en milimetros. Teniendo cuidado en el uso del
instrumento.

Manera de leer el calibrador vernier o pie de rey:

7




1. Determinar la apreciacién del calibrador, [A= 1/n]
n= numero de divisiones del cursor = 20, por lo tanto:

[A=1/20 =0.05]

Determinar el valor de la posicion del “0” del cursor, vemos que estd ubicado un poco mas

delante del 18 mm. Si la ubicacion fuera exacta, la medida seria 18 mm.

3. Como la ubicaciébn no es exacta, observemos cudl de las lineas del cursor coincide
directamente con alguna de las lineas de la regla graduada. Vemos que es la linea marcada con

el nimero 4, que equivale a la divisidn niumero 8.

4. Por lotanto, la medida sera:

[Posicion del cursor + apreciacion x nimero de divisiones]

18 mm

EJERCICIO No 1

Apreciacién:

Posicion del cursor:

No. de divisiones:

VALOR MEDIDO:

EJERCICIO No 2

Apreciacion:
Posiciéon del cursor:

No. de divisiones:

VALOR MEDIDO:

EJERCICIO No 3

Apreciacion:
Posicion del cursor:
No. de divisiones:

VALOR MEDIDO:

X 8 = 18.4 mm
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Pasos para tomar la lectura en un calibrador con pulgadas fraccionarias



Es importante mencionar que, para realizar mediciones con pulgadas fraccionarias, es necesario
realizar operaciones mentales, por lo cual, para facilitar su lectura es recomendable seguir los
siguientes pasos:

PASO 0: Verificar si el cero (0) de la escala vernier coincide con alguna divisidon de la escala principal,
de ser asi, la lectura sera solamente en la escala fija. Si no coincide, se tomara también la lectura en la
escala vernier y se sumara al final a la obtenida en la escala principal.
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PASO 1: Localice el nimero correspondiente a la pulgada entera mas cercana a la izquierda del vernier
(Ej.:0”,1”,2”, 3", 4”, etc.).

PASO 2: Observe cuantas divisiones hay en la escala fija entre la pulgada del paso anterior y el cero (0)
del vernier.

Sabiendo que cada division de la escala fija equivale a 1/16 y que ésta se divide en 8 partes; para
convertirlas a fracciones de 1/128 y poder sumarlas a las de la escala vernier, contar el nimero de
divisiones y multiplicarlas por 8, con lo que se obtiene directamente los 1/128, como se muestra
(recuerde que 16 x 8 = 128):

Ejemplo A: 1 division (1/16) x 8 = 8/128;

1 /1268

B

L

— ] divisién (1/16) x 8 =8/128

Ejemplo B: 8 divisiones (1/2 = 8/16) x 8 = 64/128; etc.
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PASO 3: Finalmente, cuente el nimero de divisiones de 1/128 en la escala vernier, después del cero e
incluyendo la que esté alineada con la escala fija y sumelo a los obtenidos en los pasos anteriores.

128 @
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3 divisiones de la escala vemier

Cierre

Tomando en consideracion las lecturas realizadas en milimetros y pulgadas, el estudiante realiza un
resumen de conceptos que son de relevancia para garantizar la precision de las dimensiones obtenidas,
a través de la continua practica en el uso de los instrumentos de medicidn.

Al final, cada estudiante presenta sus propias conclusiones al grupo.

Evaluacion

Para la evaluacién de las actividades realizadas, se utilizaran los instrumentos de evaluacién
presentados al final de este manual. Lista de cotejo para investigacidn y presentacién de proyectos,
Guia de observacion y Lista de cotejo para mapa conceptual.

El alumno presenta una hoja con dimensiones obtenidas de diferentes piezas que el profesor debera
confirmar su lectura fisicamente.



Practica No. 19 Mediciones con el Vernier con indicador de caratula
COMPETENCIA ESPECIFICA:

Realizar mediciones con el vernier de cardatula, aplicando las técnicas aprendidas sobre su uso y
cuidados para obtener medidas precisas y confiables.

Planeacidn Numero de horas: 5

Materiales o insumos:

Pizarrén blanco

04 Marcadores para pizarrdn blanco (colores negro, rojo, verde, azul)

20 Hojas de rotafolio

08 Marcadores permanentes (2 colores de cada uno: negro, rojo, verde, azul)

Equipo y herramienta

Vernier con indicador de caratula

Introduccion

Debido al mecanismo del indicador basado en cremallera y pifidn, el calibrador de caratula ofrece
lecturas faciles; pero, al mismo tiempo, esta caracteristica requiere poner una atencién especial en un
manejo, que no se requiere en el de los calibradores de vernier.

Este calibrador tiene una caratula acoplada en el cursor que facilita la lectura, agilizando la medicidn.
Los hay tanto en milimetros (hasta 0.01 mm) como en pulgadas (0.001 milésima de pulgada). Trae un
solo tipo de unidad de medida.

Los calibradores de caratula se utilizan en muchos tipos de trabajos de servicio. Son particularmente
utiles para determinar el descentramiento en ejes y rotores. El descentramiento es la variacién de
movimiento de lado a lado cuando se hace girar un componente.

Normalmente tienen dos escalas separadas. La aguja puede moverse numerosas veces alrededor de
la escala exterior. Una vuelta completa puede representar 0.1” o 1 mm. La pequefia escala interior
indica el numero de veces que la aguja exterior se ha movido alrededor de su escala. De esta manera
el dial calibre puede leer movimientos de hasta 2 pulgadas o 1 centimetro.



Los calibradores de caratula pueden medir con una precisién de 0.001” 0 0.01 mm. El tipo de calibrador
de caratula que usted use esta determinado por la cantidad de movimiento que usted piensa que
tendra el componente que usted estd midiendo.

Los calibradores de cardtula deben montarse de modo que no haya movimiento entre el calibre de dial
y el componente que debe medirse. La mayoria de los juegos de calibradores de caratula contienen
varios accesorios y brazos de soporte para montarlos al componente. Hay otros accesorios disponibles.
Estos accesorios permiten que el calibrador de cardtula sea configurado especificamente para la tarea
de mediciéon. Cuando monte un calibrador de caratula, mantenga los brazos de soporte lo mas corto
posible. Asegurese que todos los accesorios estén ajustados para prevenir movimiento innecesario
entre el calibrador y el componente. Asegulrese que la aguja del calibrador de caratula este a 90 grados
con la cara del componente a medir. Siempre lea el dial de frente o en linea recta. Una lectura de
costado puede darle considerable error de “Paralaje”. Error de paralaje es un error visual causado por
mirar el marcador de la medicidon a un dngulo incorrecto. La cara exterior del calibrador de cardtula
puede moverse de modo que el cero este posicionado sobre la manecilla.

Desarrollo

Primeramente, tomaremos en cuenta algunas consideraciones para dimensiones con el vernier de
caratula.

A diferencia del calibrador con escala vernier, el calibrador con caratula estd provisto de una
cremallera, un pindn acoplado a ésta y un tren de engranaje que aumenta el movimiento de los
desplazamientos.

1.- Ajuste del cursor.

Debido al mecanismo de aumento del tren del engranaje del calibrador de caratula, el juego de ajuste
entre la barra principal y el cursor, aunque éste apenas afecta la medicidn de un calibrador con escala
vernier, puede alterar las mediciones en el caso del de caratula. Por tanto, reducir el juego al minimo
es de primordial importancia con el fin de asegurar mediciones exactas y estables.

2.- Efecto de la fuerza de medicion.

El calibrador de caratula esta construido contra el principio de la Ley de Abbe. Esto indica que el efecto
de la fuerza de medicidn en la lectura no debe ignorarse para la toma de mediciones exactas.

3.- Ajuste adecuado a cero.

En el ajuste acero del calibrador de caratula las puntas estaran cerradas con todas las superficies de
medicion en contacto. Lo mejor es determinar las tendencias a las mediciones usando pernos patrén
de un milimetro.

4.- Mantenimiento y cuidados.

Limpieza. Antes y después de la medicion, quiete el polvo las rebabas del cursor y de las caras de
medicion de las puntas con papel cuyas fibras no se desprendan facilmente.



Comprobar antes de medir. Después de la limpieza, verifique que la aguja esté en cero en la caratula
cuando las puntas estén cerradas. Enseguida, mueva el cursor a lo largo de toda la barra, asegurandose
de que no tenga rudo ni vibracién.

Almacenamiento. Cuando se almacene por un largo tiempo, limpie el calibrador de caratula frotandolo
como se ha mencionado antes, verifique las caras de medicién, cerciérese de que no haya algin
defecto y ponga a cero. Después coloque el calibrador en su estuche.

1. Formar equipos de 3 alumnos. Cada equipo analiza y discute el tema presentado.
Enfatizando la importancia del uso del vernier de caratula y posteriormente van a
hacer un resumen en una hoja de rotafolio con los aspectos que consideren mas
importantes acerca de esta practica. También realizan ejercicios para ejemplificar el
uso de este tipo de calibrador.

2. Cada equipo hace su resumen y presenta ante el grupo su hoja de rotafolio y lo
compara con el de sus compaieros.

3. Discutir con sus compaiieros y profesor la importancia del uso de este instrumento.
El grupo completo realiza un resumen de lo aprendido.

En su cuaderno van a enlistar los comentarios que se generen de la discusion

Cierre

El estudiante realiza un resumen de conceptos que son de relevancia para la correcta aplicacién en
metrologia, aplicado al uso del vernier de caratula.

Al final, cada estudiante presenta sus propias conclusiones al grupo.
Evaluacion

Explicar brevemente cuales son las ventajas en el uso de un calibrador con caratula e indicar el rango
de medicidn, tanto de la escala principal, como de la caratula.
Rango de medicion
Regla= Caratula=

DIBUJO DIMENSIONES

Milimetros Fraccion de pulgada Milésimas de pulgada

Didmetro interior
Didmetro exterior
Profundidad
Espesor




Practica No. 20 Mediciones con el Vernier digital
COMPETENCIA ESPECIFICA:

Realizar mediciones con el vernier digital, aplicando las técnicas aprendidas sobre su uso y cuidados
para obtener medidas precisas y confiables.

Planeacidn Numero de horas: 5

Materiales o insumos:

Pizarrén blanco

04 Marcadores para pizarron blanco (colores negro, rojo, verde, azul)

20 Hojas de rotafolio

08 Marcadores permanentes (2 colores de cada uno: negro, rojo, verde, azul)

Equipo y herramienta
Vernier digital
Introduccién

Calibrador digital: Tiene un visualizador que entrega la lectura directamente. Por su construccién con
sistemas de origen electrdnico, permite el manejo facil de variables. Por ejemplo, convierte unidades
métricas a pulgadas y también almacena lecturas, etc.

s STAINLESS
. HARDENED
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La figura anterior muestra un calibrador electro-digital que consiste de un brazo principal como en el
calibrador vernier convencional, y una unidad de escala de desplazamiento y una unidad de lectura.
Calibradores electro digital: Se clasifican en dos tipos:

Con un codificador rotatorio para detectar el desplazamiento. Con detector de desplazamiento tipo
capacitancia y cuenta con una sola columna de seccidn rectangular.

Error de graduacién (un componente de error instrumental),

La habilidad del ojo para reconocer el alineamiento de dos graduaciones

La flexidon del brazo principal, ya que el brazo de la escala principal puede flexionarse en dos
direcciones, lo que afecta la exactitud de la medicidn.



Flexion a lo largo de la superficie referencia, que provoca un error de medicién si la superficie de
referencia de la escala principal (la superficie que sirve como referencia para guiar el cursor) se
flexiona.
Flexién a lo largo de la superficie graduada. La escala principal también cause errores de medicién.
Errores en la medicion de didmetros interiores. Las mediciones hechas con calibradores tipo M que
miden diametros interiores con las puntas de medicidon correspondientes, involucran errores
inherentes al diseno de las puntas. Estos errores son mas significativos cuando se miden agujeros
pequeios.
Ventajas

1. Fdcil lecturay operacién

2. Funcionalidad mejorada

3. Almacenamiento de datos
Los hay en una amplia variedad de tamafios con rangos de medicién de 100 mm,200 mm, 300 mm,
450 mm y 1000 mm. En la actualidad todos los tipos de calibradores vernier para propdsitos especiales
pueden conseguirse en su version digital. Los calibradores electro- digitales estan provistos con un
conector para salida de datos.

Caracteristicas.

FACILIDAD DE LECTURA. Los valores medidos son mostrados en una pantalla de cristal liquido (LCD)
con cinco digitos (Resolucidn: 0,001 mm) que es facil de leer y libre de error de lectura.

COMPACTO, LIVIANO Y BAJO CONSUMO EN ENERGIA. El calibrador electro- digital es tan compacto y
liviano como el vernier convencional, dado que estos calibradores consumen muy poca energia, largas
horas de trabajo son proporcionadas por una pequefia bateria.

FUNCION DE FIJADO A CERO. Esta funcién pone cero en la pantalla en cualquier posicién deseada
permitiendo medicidn comparativa y otros tipos de medicidn de acuerdo al tipo de pieza a medir.
RAPIDA VELOCIDAD DE RESPUESTA. La velocidad de respuesta del detector es lo suficientemente alta
para velocidades normales de medicidn (la velocidad méxima de respuesta es de 6000 mml s cuando
se abren las puntas de medicion y1600 mml s cuando se cierran.

FUNCION DE SALIDA DE DATOS. Estos calibradores pueden ser conectados a una unidad externa de
procesamiento de datos tal como un mini procesador o una computadora personal. El botdn de salida
de datos tiene dos funciones: sirve como un interruptor de salida de datos cuando un dispositivo
externo estd conectado y también mantiene los datos en pantalla cuando ningun dispositivo externo
esta conectado.

Desarrollo

1. Formar equipos de 3 alumnos. Cada equipo analiza y discute el tema presentado.
Enfatizando la importancia del uso del vernier digital y posteriormente van a hacer
un resumen en una hoja de rotafolio con los aspectos que consideren mas
importantes acerca de esta practica. También realizan ejercicios para ejemplificar el
uso de este tipo de calibrador.

2. Cada equipo hace su resumen y presenta ante el grupo su hoja de rotafolio y lo
compara con el de sus compaieros.

3. Discutir con sus compafieros y profesor la importancia del uso de este instrumento.
El grupo completo realiza un resumen de lo aprendido.



En su cuaderno van a enlistar los comentarios que se generen de la discusion

Cierre

El estudiante realiza un resumen de conceptos que son de relevancia para la correcta aplicacién en
metrologia, aplicado al uso del vernier digital.

Al final, cada estudiante presenta sus propias conclusiones al grupo.
Evaluacion

Explicar brevemente cuales son las ventajas en el uso de instrumentos electrodigitales e indicar el
rango de medicién del instrumento proporcionado
Ventajas:

Rango de medicion:

De la pieza proporcionada indicar sus dimensiones principales en milimetros, fraccion de pulgada y
milésimas de pulgada.

DIBUJO DIMENSIONES

Milimetros Fraccién de pulgada Milésimas de pulgada

Diametro interior
Didmetro exterior
Profundidad
Espesor




TEMA 5 Mediciones con Micrometro

El micrémetro es un instrumento de medicién directa que se utiliza cuando se requiere hacer lecturas
del orden de centésimos de milimetro y hasta milésimas de milimetro en el sistema métrico decimal,
en el sistema inglés lo mas comun es tener instrumentos que tienen una milésima de pulgada de
legibilidad.

Al micrometro también se le conoce con el nombre del tornillo micrométrico o palmer, éste ultimo en
honor de su inventor el francés Palmer en el afio de 1848.

El principio de funcionamiento de un micrémetro es muy simple y consiste en tener un tornillo
montado sobre una tuerca que permanece fija y lo que se acciona es el tornillo, es decir que si se gira
del tornillo o una vuelta en el sentido de la flecha légicamente esta se aprobard desplazado
longitudinalmente una cantidad equivalente al paso de la rosca del tornillo, si se dan dos vueltas al
tornillo, éste habrd avanzado dos veces el paso de la rosca, ahora bien, si se da un cincuentavo de
vuelta longitudinalmente el tornillo avanza un cincuentavo del paso de la rosca, si el tornillo se escoge
de un paso de 0.5mm y a la cabeza se dispone una escala a todo alrededor dividida en 50 partes iguales
para poder medir cincuentavos de vuelta, se podran medir desplazamientos de 0.5/50= 0.01mm (una
centésima de milimetro).
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Principio de funcionamiento del tornillo
micrométrico

Un micrémetro tipo estandar estd hecho de acero tratado y estabilizado y consta fundamentalmente
de las siguientes partes: un estribo (6) en forma de “C” disefiado asi para resistir las deformaciones por
flexién, tienen un palpador fijo de superficies plana, lapeada y templada (1) que sirve de origen de cota
y otro palpador movil (3) llamado véstago también templado y lapeado que esta construido por un
tornillo de acero tratado y estabilizado, tiene la rosca rectificada con una tolerancia en el paso de
1um ( 0.001mm). El tornillo micrométrico tiene una tuerca con roscado cénico exterior y estd hendida,
lo que permite eliminar el huelgo gracias a otra tuerca provista para este efecto (no se observan en la
figura debido a que en el interior). Tiene un tambor graduado (4) solidario al tornillo micrométrico que
junto con la escala principal (2) nos da la medida. Una matraca de friccion (5) arrastra al tornillo de
giro, lo que permite limitar la precisidon de contacto de los palpadores de medicidn sobre la pieza con
un valor constante del orden de 1 kg. Un anillo (7) permite bloquear el vastago (palpador mévil) por
un freno circular, de manera que eviten cualquier desplazamiento axial del tornillo micrométrico y por
lo tanto un error en la medida.
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Los micrémetros no deben emplearse mas que para la medicién de cotas correspondientes a
superficies trabajadas con una pasada de acabado, o rectificados, es decir, que poseen como minimo
un grado de acabado correspondiente segiin norma al simbolo de dos triangulos (afine) Para realizar
la medicién se pone el palpador fijo en contacto con la pieza a medir y se ajusta el tope movil. En
ningun caso es recomendable bloquear el micrémetro a una medida fija y utilizarlo como si fuera un
calibre, ya que esto producird un desgaste prematuro de los palpadores.

En los micrometros graduados en el sistema inglés, lo mds comun es que tengan una legibilidad de una
milésima de pulgada, (0.001 pulgada) la rosca de este tornillo tiene 40 hilos en una pulgada por lo que
en cara vuelta completa avanza 1/40 de pulgada que equivale a 0.025 de pulgada. Por esta razon la
escala principal que tiene una longitud de una pulgada se divida en 40 partes misma que corresponden
al nimero de hilos de dicho tornillo. Por lo que toca el tambor, esta dividido en 25 partes y cada uno
de ellos corresponde a una milésima de pulgada (0.001 pulgada.) que es la legibilidad o lectura minima
de este instrumento.

Cuando en micrometro esta cerrado, es decir los dos palpadores (fijo y movil) se encuentran tocandose
sus superficies, la marca del cero del tambor coincide con el cero de la escala principal, ahora bien, si
se gira una vuelta completa el tambor, el acero de este coincidira con la primera marca de la escala
principal y habra una distancia entre palpadores de 0.025 pulgadas si se dan cuatro vueltas al tambor,
habrd una separacidn entre palpadores de 0.100 pulgadas.

PRACTICAS:
21. Mediciones con el micrometro 5 horas
22. Mediciones con el micrémetro digital 5 horas
23. Mediciones con el micrometro de exteriores 5 horas

24. Mediciones con el micrometro de interiores 5 horas



Practica No. 21 Mediciones con el Micrometro.
COMPETENCIA ESPECIFICA:

Realizar mediciones con el micrometro, aplicando las técnicas aprendidas sobre su uso y cuidados
para obtener medidas precisas y confiables.

Planeacién Numero de horas: 5

Materiales o insumos:

Pizarrén blanco

04 Marcadores para pizarrén blanco (colores negro, rojo, verde, azul)

20 Hojas de rotafolio

08 Marcadores permanentes (2 colores de cada uno: negro, rojo, verde, azul)

Equipo y herramienta

Micrometro

Introduccién
En esta practica aprenderas a usar el micrémetro, tanto en pulgadas como en milimetros.
Micrémetro graduado en pulgadas.

a) Observar el nimero de marcas que sean visibles en la escala principal (sabiendo que cada una de
ellas equivale a 0.025 pulgada).

b) Si el cero del tambor no coincide con la marca de la escala principal es necesario observar cual marca
del tambor coincide con la linea horizontal de la escala principal tomando en cuenta que cada una de
estas equivale a 0.001 de pulgada.

c) Finalmente, sumar las lecturas de los dos incisos anteriores cuando se cumpla lo indicado en el inciso
“B”, en el caso contrario la lectura serd lo observado en la escala principal.

Existen también, micrometros con elegibilidad de un diezmilésimo de pulgada (0.0001 pulgada) que se
deberan usar con la mayor limpieza posible. Estos micrometros estan dotados de una escala vernier o
nonio en el husillo donde va graduada también la escala principal (figura 7.5.), esta escala vernier
consta de 10 divisiones, numeradas en la siguiente forma 0, 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8,9, 0 y que ocupa el
mismo espacio de nueve dimensiones del tambor de tal modo que la diferencia de las diez menciona
del husillo y las nueve del tambor, equivale a un décimo de un espacio del tambor, por lo tanto cada
division del vernier o nonio equivale a un diezmilésimo de pulgada.

Al hacer una medicién andtese primero las lecturas de la escala principal y la del tambor para que
finalmente se asuma las diezmilésimas de pulgada que aparezcan.

En la siguiente figura se observa en la extrema izquierda (A) las escalas de husillo (escala principal y
escala el vernier) y la del tambor, al centro (B) se observa que la division cero del tambor coincide con



la décima divisién de la escala principal, teniendo automaticamente cero diezmilésimos y la lectura
final serd de 0.2500 pulgada. A la derecha (C) se observan que el cero del tambor no coincide con la
linea horizontal de la escala principal, sin embargo, la divisién diez del tambor coincide con la divisién
siete de la escala del vernier, entonces la lectura final serd de 0.250+0.0007= 0.2507 pulgada.
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Micrémetro graduado en milimetros.

Para la lectura de los micrémetros graduados en el sistema métrico se deben aplicar los mismos
principios que para los que estan graduados en el sistema inglés.

Para realizar una lectura, nos fijamos en la escala longitudinal, sabiendo asi la medida con una
apreciacion de 0,5 mm, el exceso sobre esta medida se ve en la escala del tambor con una precisién
de 0,01 mm.

Por ejemplo, en la siguiente figura se ve un micrémetro que en la parte inferior de la escala longitudinal
tiene grabada la divisién de 5 mm, y en la parte superior se aprecia la division del medio milimetro. En
la escala del tambor la divisiéon 28 coincide con la linea central de la escala longitudinal, por lo tanto,
la medida realizada por el micrometro es:

5+0.5+0.28=5.78 mm

El micrémetro es un dispositivo ampliamente usado en ingenieria mecdnica, para medir con precision
el espesor de bloques, medidas internas y externas de ejes, y profundidades de ranuras.

Los micrémetros tienen varias ventajas respecto a otros instrumentos de medida como el vernier y el
calibre: son faciles de usar y sus lecturas son consistentes.

En los procesos de fabricaciéon utilizados en la mecanica de precisidn, especialmente en el campo de
rectificados se utilizan varios tipos de micrémetros de acuerdo a las caracteristicas que tenga la pieza
gue se estd mecanizando.

Desarrollo



Para esta prdctica tomaremos en cuenta el tipo convencional de micrémetro, el cual, sirve para medir
el tamafio de un objeto con gran precisidn, en un rango del orden de centésimas o de milésimas de
milimetro, 0.01 mm 6 0.001 mm (micra) o de pulgada.

Ademas, cuenta con un sistema para limitar la torsién o fuerza de giro, necesario pues al ser muy fina
la rosca no resulta facil detectar un exceso de fuerza que pudiera ser causante de una disminucidn en
la precision.

El micrémetro es también conocido como: Micrén (plural: micrones), abreviado p.
Micra (plural: micras; plural latino: micra), abreviado p.
Equivalente a una milésima de milimetro, que también equivale a una millonésima de metro.

En fabricacién mecanica el micrén es la unidad de longitud mds pequeiia en la que se acotan las
tolerancias de las cotas de las piezas que son rectificadas

Cierre

Tomando en consideracién las lecturas realizadas en milimetros y pulgadas, el estudiante realiza un
resumen de conceptos que son de relevancia para garantizar la precision de las dimensiones obtenidas,
a través de la continua practica en el uso de los instrumentos de medicidn.

Al final, cada estudiante presenta sus propias conclusiones al grupo.

Evaluacion

Ademas de hacer un resumen de todos los conceptos y caracteristicas de este instrumento de
medicidn, contestar como se solicita.

1. Explicar cudl es el principio de funcionamiento de un micrémetro y cudles son sus ventajas de
uso.

Anota el nombre de las partes que componen el micrémetro:
PARTE NOMBRE

Noju|hhWIN |-

2. Indicar el nimero de partes en que se divide el tambor del micrometro en el Sistema
Internacional y en el Sistema Inglés




3. Indicar el valor de cada divisién de la escala principal, colocada en el Sistema Internacional

y en el Sistema Inglés .

4. Dibujary dimensionar las piezas que se te proporcionan, anotando medidas en el Sistema
Internacional y Sistema Inglés.

DIBUJO DIMENSIONES

Milimetros Fraccion de pulgada Observaciones

Diametro interior

Diametro exterior

Profundidad

Espesor




Practica No. 22 Mediciones con el Micrémetro digital
COMPETENCIA ESPECIFICA:

Realizar mediciones con el micrémetro digital, aplicando las técnicas aprendidas sobre su uso y
cuidados para obtener medidas precisas y confiables.

Planeacién Numero de horas: 5

Materiales o insumos:

Pizarrén blanco

04 Marcadores para pizarrén blanco (colores negro, rojo, verde, azul)

20 Hojas de rotafolio

08 Marcadores permanentes (2 colores de cada uno: negro, rojo, verde, azul)

Equipo y herramienta

Micrédmetro digital

Introduccion

Un micrémetro digital es exactamente igual al analdgico, pero tiene la particularidad de realizar
mediciones de hasta 1 milésima de precisidn, ya que, aunque siguen utilizando el principio basico
descrito antes, incorporan codificadores rotatorios o lineales para poder detectar el desplazamiento
del husillo

Husillo Cilindro

exterior
Freno del Tambor

husillo

Superficies
de medicién

Trinquete

Arcd ——————o

Conector de salida (solo para el
— tipo con salida de datos)

- Tecla ZERO (INC)/ABS
0-25mm 0.001mm g Tecla HOLD (Mantener)

Mitutoyo Tecla ORIGIN
Aislante
de calor

Los micrémetros digitales electronicos usualmente estan provistos de algunas funciones que facilitan
el proceso de medicion y analisis de datos, tales como el poner a cero con solo oprimir una tecla, la
posibilidad de obtener lecturas en milimetros o en pulgadas, mantener en pantalla un valor y la salida
de datos a un procesador, un multiplexor o una PC

Los micrometros digitales electrénicos como el mostrado en la figura anterior, estan disefiados de
manera que no se permite la entrada de polvo a su interior y proteccidén contra ingreso de liquidos
refrigerantes o aceites solubles, de manera que pueden ser usados en lugares expuestos a este tipo de



liquidos. El nivel de proteccidon es indicado con las letras IP, seguidas de dos nimeros que indican el
nivel de proteccion, por ejemplo, 65.

Desarrollo

1. Formar equipos de 3 alumnos. Cada equipo analiza y discute el tema presentado.
Enfatizando la importancia del uso del micrometro digital y posteriormente van a
hacer un resumen en una hoja de rotafolio con los aspectos que consideren mas
importantes acerca de esta practica. También realizan ejercicios para ejemplificar el
uso de este tipo de micrometro.

2. Cada equipo hace su resumen y presenta ante el grupo su hoja de rotafolio y lo
compara con el de sus compaieros.

3. Discutir con sus compaieros y profesor la importancia del uso de este instrumento.
El grupo completo realiza un resumen de lo aprendido.

En su cuaderno van a enlistar los comentarios que se generen de la discusién

Cierre

Tomando en consideracidn las lecturas realizadas en milimetros y pulgadas, el estudiante realiza un
resumen de conceptos que son de relevancia para garantizar la precision de las dimensiones obtenidas,
a través de la continua préctica en el uso de los instrumentos de medicidn.

Al final, cada estudiante presenta sus propias conclusiones al grupo.

Evaluacion

Ademas de hacer un resumen de todos los conceptos y caracteristicas de este instrumento de
medicién, contestar como se solicita.

1. Explicar cual es el principio de funcionamiento de un micrémetro y cudles son sus ventajas de
uso.

Anota el nombre de las partes principales que componen el micrometro digital:

PARTE NOMBRE

N[ WIN|F




7
Dibujar y dimensionar las piezas que se te proporcionan, anotando medidas en el Sistema
Internacional y Sistema Inglés.

DIBUJO DIMENSIONES

Milimetros Fraccién de pulgada Observaciones

Didmetro interior

Didmetro exterior

Profundidad

Espesor

Indicar la diferencia en precisidon que se obtiene con el micrometro digital, en comparacion con el
estandar.




Practica No. 23 Mediciones con el Micrémetro de profundidad
COMPETENCIA ESPECIFICA:

Realizar mediciones con el micrémetro de profundidad, aplicando las técnicas aprendidas sobre su uso
y cuidados para obtener medidas precisas y confiables.

Planeacién Numero de horas: 5

Materiales o insumos:

Pizarrén blanco

04 Marcadores para pizarrén blanco (colores negro, rojo, verde, azul)

20 Hojas de rotafolio

08 Marcadores permanentes (2 colores de cada uno: negro, rojo, verde, azul)

Equipo y herramienta
Micrémetro de profundidad
Introduccién

El micrémetro de profundidad, como su mismo nombre lo indica, fue disefiado para medir la
profundidad de agujeros, ranuras, espacios, canales de chavetas, etc. Existen versiones con lectura
analdgica y también, algunos mds modernos, con lectura digital.

Este instrumento de medicidn se compone de una base templada, rectificada y pulida, combinada con
una cabeza micrométrica. Los vastagos se introducen a través de un agujero existente en el husillo
micrométrico, y se colocan en la posicidn correcta por medio de una tuerca estriada.

El husillo micrométrico esta rectificado, con alta precision, y tiene un curso que suele ser de 25mm o
1", Las varillas son provistas con diferencias de 25mm (o 1”) cada una. Cada varilla emerge de la base
y avanza de acuerdo al giro del tambor.

La lectura se obtiene exactamente de la misma manera que en un micrémetro externo, excepto que,
en este caso, el cilindro tiene la graduacién en el sentido opuesto.

Desarrollo



Antes de utilizar un micrometro de profundidad, asegurese de que la base, la punta de la varillay la
pieza a medir estén limpias, y que la varilla esté perfectamente colocada en la cabeza micrométrica.

Al medir, sujete firmemente la base del micrémetro contra la base del objeto a ser medido. Gire el
tambor hasta que la varilla toque el fondo, accione la traba y remueva el micrémetro para realizar la
lectura.

RETIRE LA CARRACA PARA COLOCACION
DE VARILLAS DE DIFERENTES LONGITUDES

ACCIONADOR

(O CARRACA)
TAMBOR

MEDICIONES DE
PROFUNDIDAD DE UNA
CILINDRO RUNURA FRESADA

GRADUADO

MEDICION DE
HERRAMIENTAS

BASE

TRES VASTAGOS PERMITEN MEDICIONES DE
0-25 mm, 25-50 mm e 50-75 mm
VASTAGOS EXTRA DISPONIBLES PARA
MEDICIONES DE HASTA 225 mm

USADO PARA UBICACION PRECISA MEDICION DE REBAJES RASOS

Cierre

Tomando en consideracidn las lecturas realizadas en milimetros y pulgadas, el estudiante realiza un
resumen de conceptos que son de relevancia para garantizar la precision de las dimensiones obtenidas,
a través de la continua practica en el uso de los instrumentos de medicidn.

Al final, cada estudiante presenta sus propias conclusiones al grupo.
Evaluacion

Explica brevemente cual es el procedimiento que se sigue para realizar mediciones con este
instrumento.

g—




Indicar en los espacios el nombre que corresponda a las diferentes partes que componen un
micrémetro del indicado en la figura:

Parte Nombre

N WIN|[F

Dibujar y dimensionar las piezas que se te proporcionan, anotando medidas en el Sistema
Internacional y Sistema Inglés.

DIBUJO DIMENSIONES
Pieza 1
Milimetros Fraccién de pulgada Observaciones
Pieza 2
Pieza 3

Comentarios Generales




Practica No. 24 Mediciones con el Micrometro Interior
COMPETENCIA ESPECIFICA:

Realizar mediciones con el micrometro de interiores, aplicando las técnicas aprendidas sobre su uso y
cuidados para obtener medidas precisas y confiables.

Planeacién Numero de horas: 5

Materiales o insumos:

Pizarrén blanco

04 Marcadores para pizarrén blanco (colores negro, rojo, verde, azul)

20 Hojas de rotafolio

08 Marcadores permanentes (2 colores de cada uno: negro, rojo, verde, azul)

Equipo y herramienta

Micrometro de interiores

Introduccion

Micrémetro de interiores: se utiliza para tomar las medidas de las areas internas o interiores de una
pieza, asi como el didmetro de los agujeros presentes en la misma. Posee una cabeza micrométrica,
sobre la que se pueden adicionar uno o mads ejes combinados de prolongamiento.

El rango de medicidn del micrémetro estandar esta limitado a 25 milimetros (en el Sistema Métrico) o
a una pulgada (en el Sistema Inglés). Para un mayor rango de mediciones existen micrémetros de
diferentes rangos de medicién.

El micrémetro equipado con un yunque intercambiable tiene la capacidad de medir un amplio rango
de longitudes, pero es ligeramente inferior en precisién al micrémetro estandar.

Desarrollo

1. Formar equipos de 3 alumnos. Cada equipo analiza y discute el tema presentado.
Enfatizando la importancia del uso del micrometro para interiores y posteriormente
van a hacer un resumen en una hoja de rotafolio con los aspectos que consideren
mas importantes acerca de esta practica. También realizan ejercicios para
ejemplificar el uso de este tipo de calibrador.

2. Cada equipo hace su resumen y presenta ante el grupo su hoja de rotafolio y lo
compara con el de sus compaiieros.

3. Discutir con sus companeros y profesor la importancia del uso de este instrumento.
El grupo completo realiza un resumen de lo aprendido.



En su cuaderno van a enlistar los comentarios que se generen de la discusion

Cierre

El estudiante realiza un resumen de conceptos que son de relevancia para la correcta aplicacién en
metrologia, aplicado al uso del micrémetro para interiores.

Al final, cada estudiante presenta sus propias conclusiones al grupo.
Evaluacion

Indicar en los espacios el nombre que corresponda a las diferentes partes que componen el
micrometro de interiores.

Explica brevemente cual es el procedimiento para realizar mediciones con este instrumento.

Dibujar y dimensionar las piezas que se te proporcionan, anotando medidas en el Sistema
Internacional y Sistema Inglés.

DIBUJO DIMENSIONES

Pieza 1
Milimetros Fraccion de pulgada Observaciones

Pieza 2

Pieza 3




Comentarios Generales




TEMA 6 Mediciones con otros instrumentos

En metrologia, hemos visto el uso del vernier y micrémetro en sus diferentes tipos y aplicaciones.

En un taller de metrologia, estos son los mds comunes. Existen otros instrumentos de medicidon que
son de gran uso y utilidad en un taller especializado.

Metro
con Divisiones Regla Graduada
Calibres con Vernier
Directa | con Tornillo Micromévrico Microme wﬂ .y
Cabezas Micrométricas
Blogues Patron
con Dimensidn Fija Calibres de Espesores
Calibres Pasa - No pasa
Lineal Comparadores Mecdnicos
Comparativa gampaﬁadar‘es O‘E’fmf .
omparadores Neumdticos
Comparadores Electromecdnicos
Indirecta Trigonométrica Esferas o Cilindros
Mdguinas de Medliciones por Coordenadas
Niveles
Relativa Reglas Opticas
Rugosimetros
Transportador Simple
con divisiones Gonidmetro
. Escuadra de Combinacion
Directa
Escuadras
Angular con Dimensidon Fija Patrones Angulares
Calibres Conicos
Falsas Escuadras
. . oy Regla de Senos
Indirecta | Trigonométrica P i o e Sencs
Mdguina de Medicion por Coordenadas
PRACTICAS:
25. Mediciones con escuadras combinadas 5 horas
26. Calibradores de espesores 5 horas
27. Instrumentos de medicidn eléctrica 5 horas
28. Durémetro 5 horas
29. Rugosimetro 5 horas
30. Bloques patrén — pasa no pasa 5 horas
31. Medicién por coordenadas 5 horas
32. Proyector de perfiles 5 horas
33. Medicién de angulos 5 horas

34. Medicion de roscas 5 horas






Practica No. 25 Mediciones con Escuadras combinadas
COMPETENCIA ESPECIFICA:

Realizar mediciones con las escuadras combinadas, aplicando las técnicas aprendidas sobre su uso y
cuidados para obtener medidas precisas y confiables.

Planeacién Numero de horas: 5

Materiales o insumos:

Pizarrén blanco

04 Marcadores para pizarrén blanco (colores negro, rojo, verde, azul)

20 Hojas de rotafolio

08 Marcadores permanentes (2 colores de cada uno: negro, rojo, verde, azul)

Equipo y herramienta

Computadora y candn de proyeccién.

Periddicos, revistas, peliculas, casos, Internet, etc.
Escuadras combinadas

Piezas fisicas para mediciones

Introduccion

Laroy Starrett, inventd la escuadra combinada en 1887, El éxito de esta herramienta dié inicio a la
fundacion de “The L. Starrett Company” en 1880. La escuadra combinada es uno de los mas practicos
y versatiles inventos en herramientas en todo el mundo — la herramienta bdsica de todo constructory
todo profesional.

La escuadra universal consta de una regla para marcar el centro de cualquier elemento de seccién
circular un transportador para medir los grados de cualquier angulo y una escuadra para medir el
angulo recto y el angulo bisectriz del recto o sea 45 grados.

La gran ventaja de la escuadra combinada es que cumple la funcién de diversas herramientas de
medicion por separado que ocuparian todo un banco de trabajo. Hay diversos modelos que varian en
complejidad, de modo de satisfacer las necesidades tanto del profesional experimentado como del
aprendiz o el aficionado, porque esencialmente, una escuadra combinada no sélo hace el trabajo de



una herramienta de trazado para lineas paralelas y angulos rectos, sino ademas el trabajo de
instrumentos de medicidn como una regla graduada, una escuadra, un calibre de profundidad, un
calibre de altura y un nivel.

CABEZAL
TRANSPORTADOR

CABEZAL DE ESCUADRA CABEZAL DE CENTRADO

En realidad, el nombre escuadra combinada indica que se puede utilizar como una escuadra de
comprobacidn o una escuadra de inglete (o falsa escuadra), de las que se diferencia en su apariencia.

Basicamente la escuadra combinada consiste en una l[dmina o regla que lleva montados una serie de
accesorios Utiles intercambiables, denominados cabezales, que pueden desplazarse libremente a lo
largo de la regla por medio de una ranura ubicada en el centro de la regla.

Asi, dependiendo del nimero de cabezales disponibles, tendremos escuadras combinadas de dos, tres
y cuatro piezas, donde una de las piezas es siempre la regla base, que incluso puede usarse como regla
graduada, independientemente de los cabezales, que hasta pueden adquirirse por separado y de
acuerdo a las necesidades.

Cada uno de los cabezales también estd compuesto por diversas partes, por lo que vamos a detenernos
en los detalles que conforman una escuadra combinada de 4 piezas.
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En la figura de arriba distinguimos los tres cabezales que se desplazan a lo largo de la regla graduada J
mediante la ranura de acoplamiento B:

Cabezal de escuadra (D): esta construido en hierro fundido y su utilidad se extiende a todo tipo de
trabajo con angulos rectos, aunque también se puede utilizar como un calibre de profundidad o de
altura. Esta provisto de un trazador o tiralineas metalico de punta fina (A), un nivel de burbuja (H), un
tornillo de fijacién (C) y posee dos laterales para trazos de angulos a 90 grados (K) y a 45 grados (L).

Cabezal trasportador (F): se utiliza para trazar y medir dngulos con una precisién de 1 grado. Cuenta
con un transportador montado sobre una torreta giratoria en cualquier direccién, que posee una



escala graduada | de 0 a 180 grados o de 0 a 90 grados. También tiene un nivel de burbuja Hy presenta
dos tornillos laterales de graduacion (E) y un tornillo de fijacién C a la regla J.

Cabezal busca centro o de centrado (G): cuando estd unido a la regla J por medio del tornillo de fijacion
C biseca a un angulo de 90 grados. Se utiliza para determinar el centro de una pieza cilindrica. Puede
girarse alrededor del cilindro para que, una vez marcados dos didmetros, se localice el centro. También
es adecuado para medir la longitud real de un diametro.

La regla (J) estd construida en acero al alto carbono, endurecido y templado, para evitar el desgaste
qgue podria disminuir la precisién del instrumento. Puede estar graduada en el Sistema Métrico,
Sistema Inglés o ambos sistemas y por lo general tiene 300 mm de longitud.

Desarrollo

Los siguientes ejemplos ilustrados te servirdn para comprender el manejo de escuadra combinada
usando cada uno de los cabezales:

A. USO DE CABEZAL BUSCA CENTRO PARA DETERMINAR EL DIAMETRO DE UN CILINDRO.
1. Deslizar el cabezal de centrado (1) sobre la regla (2) y apretar ajustando el tornillo de
fijacion (3).
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2. Apoyar el cabezal contra el cilindro como se muestra en la figura.
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3. Marcar el diametro sobre el cilindro con un lapiz, trazando una linea recta (4).
Asegurarse de que la escuadra no resbale al marcar.




B. USO DE CABEZAL TRANSPORTADOR PARA DETERMINAR UN ANGULO.
1. Deslizar el cabezal transportador (1) sobre la regla (2) y apretar el tornillo de sujecién (3).

2. Aflojar los tornillos laterales de sujecién del transportador (4) para que éste pueda girar
alrededor de la regla.

3. Colocar la regla sobre el angulo a medir y girar el cabezal transportador contra el borde.
Apretar los tornillos de fijacion.

VAN
EL ANGULO QUE SE ' ]

MIDE YA ESTA MARCADO
4. Retirary leer el angulo medido en la escala del transportador.



C. USO DE CABEZAL DE ESCUADRA PARA DETERMINAR LA PROFUNDIDAD.
1. Deslizar el cabezal de escuadra (1) por la regleta (2) y ajustar el tornillo de fijacion (3).

2. Colocar la superficie plana del cabezal de escuadra (1) encima del orificio, aflojar el
tornillo de sujecion y deslizar la regla (2) hasta que toque la parte inferior.
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3. Apretar el tornillo de fijacién (3).

4. Retirar la escuadray leer la profundidad en la interseccidn de la regla con el cabezal de
escuadra (4).




Cierre

En base a las mediciones realizadas por cada equipo, presentan sus resultados.

En equipos, realizan una conclusion respecto a las caracteristicas del instrumento que acabas de
conocer. Utiliza todos los elementos vistos en clase. Toma en consideracion los trabajos presentados
por tus compafieros.

Al final, cada estudiante presenta sus propias conclusiones al grupo.
Evaluacion

Para la evaluacién de las actividades realizadas, se utilizaran los instrumentos de evaluacién
presentados al final de este manual. Lista de cotejo para investigacion y presentacién de proyectos,
Guia de observacién y Lista de cotejo para mapa conceptual.

El alumno presenta una hoja con dimensiones obtenidas de diferentes piezas que el profesor debera
confirmar su lectura fisicamente.



Practica No. 26 Calibradores de alturas
COMPETENCIA ESPECIFICA:

Conocer las funciones del calibrador de alturas y su importancia dentro de un taller de metrologia.
Planeacién Numero de horas: 5

Materiales o insumos:

Pizarrén blanco

04 Marcadores para pizarrdn blanco (colores negro, rojo, verde, azul)

20 Hojas de rotafolio

08 Marcadores permanentes (2 colores de cada uno: negro, rojo, verde, azul)

Equipo y herramienta

Computadora y caiidn de proyeccion.

Periddicos, revistas, peliculas, casos, Internet, etc.
Informacién del calibrador de alturas

Piezas fisicas para mediciones

Introduccion

El calibrador de altura es un dispositivo para medir la altura de piezas o las diferencias de altura entre
planos a diferentes niveles.

En la actualidad los medidores de altura se clasifican en los siguientes cuatro tipos, segiin su sistema
de lectura.

Con vernier

Con cardtula

Con caratula y contador

Electrodigital

= P =

X

o

Este calibrador también se utiliza como herramienta de trazo, para lo cual se incluye un buril. Su
funcionamiento estd creado por medio de la combinacidn de una escala principal con un vernier para



realizar mediciones rdpidas y exactas, cuenta con un solo palpador y la superficie sobre la cual
descansa, actia como plano de referencia para realizar las mediciones.

El calibrador de altura tiene una exactitud de 0.001 de pulgada, o su equivalente en cm. Se leen de la
misma manera que los calibradores de vernier y estan equipados con escalas vernier de 25 o 50
divisiones y con una punta de buril que puede hacer marcas sobre metal.

El control de la fuerza de medicién depende del operador (Figura 1) aun cuando el medidor de alturas
cuente con dispositivo de ajuste fino. Una fuerza excesiva tiende a despegar la superficie de apoyo del
medidor de alturas de la superficie plana de referencia produciendo por lo tanto una lectura errénea.
Esto, aunque imperceptible bien puede hacer variar la lectura en £0,02 mm.

Figura 1

Una alternativa es usar un sensor de contacto (Figura 2) colocando un componente sobre la pieza y
otra sobre el medidor de alturas. Cuando se hace contacto con la pieza un LED se enciende,
permitiendo controlar la fuerza de medicién.

Desarrollo
Consideraciones para el uso del calibrador de alturas:

1.Asegurese de que la base esté libre de rebabas o impurezas que pudieran afectar considerablemente
la estabilidad del trazado y medicion.

2.Mantenga limpios el mecanismo del cursor y la cara de referencia de la escala principal. Polvo
acumulado puede causar deslizamiento inestable e impreciso.

3.Apriete el tornillo de sujecion del cursor para prevenir que el cursor se mueva durante el trazado.

4.El borde del trazador puede moverse hasta 0,01 mm cuando el tornillo de sujecién del cursor es
apretado. Verifique el movimiento usando un indicador de caratula de tipo palanca.

5.El paralelismo entre el sujetador del trazador, cara de medicién del trazador, y superficie de
referencia de la base es 0,01 mm o menos. Evite mover el trazador hacia delante o hacia atras durante
la medicién dado que el movimiento puede causar errores.

6.Use la alimentacidn fina para asegurar ajuste exacto en la posicion final.

7.Esté consciente del posible error de paralaje en instrumentos con escala vernier y siempre lea las
escalas desde la direccién normal.



Cierre

1. Formar equipos de 3 alumnos. Cada equipo analiza y discute el tema presentado.
Enfatizando la importancia del uso del calibrador de alturas y posteriormente van a
hacer un resumen en una hoja de rotafolio con los aspectos que consideren mas
importantes acerca de esta practica. También realizan ejercicios para ejemplificar el
uso de este tipo de calibrador.

2. Cada equipo hace su resumen y presenta ante el grupo su hoja de rotafolio y lo
compara con el de sus compaieros.

3. Discutir con sus compaiieros y profesor la importancia del uso de este instrumento.
El grupo completo realiza un resumen de lo aprendido.

En su cuaderno van a enlistar los comentarios que se generen de la discusion
Evaluacion

El estudiante realiza un resumen de conceptos que son de relevancia para la correcta aplicacion en
metrologia, aplicado al uso del calibrador de alturas.

Al final, cada estudiante presenta sus propias conclusiones al grupo.



Practica No. 27 Instrumentos de medicion eléctrica.
COMPETENCIA ESPECIFICA:

Que el alumno conozca el uso y aplicacion de los instrumentos de medicidn eléctrica.
Planeacién Numero de horas: 5

Materiales o insumos:

Pizarrén blanco

04 Marcadores para pizarrén blanco (colores negro, rojo, verde, azul)

20 Hojas de rotafolio

08 Marcadores permanentes (2 colores de cada uno: negro, rojo, verde, azul)

Equipo y herramienta

Computadora y candn de proyeccién.

Periddicos, revistas, peliculas, casos, Internet, etc.
Multimetro

5 resistencias por equipo

1 protoboard por equipo

Introduccion

Es importante que el estudiante también conozca las bases para el uso de instrumentos de medicién
eléctrica.

Estos instrumentos se utilizan en los laboratorios para medir las diferentes tensiones, resistencias, y
otras variaciones de electricidad que tengan circuitos y equipos de uso diario o de experimentacion.

Amperimetro Voltimetro Ohmimetro

Multimetro Galvanometro

Multimetro. Mide directamente magnitudes eléctricas ACTIVAS como corrientes y potenciales
(tensiones) o PASIVAS, como resistencias y capacidades.



Se utiliza para medir diferentes acciones de los electrones en los componentes eléctricos y
electronicos. Consta de dos terminales cuya polaridad se identifica mediante colores negro (-) y rojo
(+). Esta polaridad debe respetarse durante su uso, para obtener lecturas reales.

Posee una llave selectora para elegir el tipo de medida a realizar, ya sea resistencia, corriente o tensién
eléctrica.

Amperimetro. Mide la intensidad de la corriente eléctrica. Su unidad de medida es el Amperio y sirve
para conocer la cantidad de corriente eléctrica que circula por un conductor en todo momento y ayuda
al buen funcionamiento de los equipos detectando alzas y bajas repentinas durante el funcionamiento.

Voltimetro. Mide el valor de la tensién. Su unidad de medida es el Voltio. Sirve para conocer en todo
momento la tensidon de una fuente o de una parte de un circuito.

Ohmimetro. Es una combinacién del voltimetro y amperimetro, pero con una bateria y una resistencia.
Esta resistencia es la que ajusta en cero el instrumento en la escala de los Ohmios cuando se unen las
terminales. En este caso, el voltimetro marca la caida de voltaje de la bateria y si ajustamos la
resistencia variable, obtendremos el cero en la escala.

Galvandmetro. Se usa para detectar y medir la corriente eléctrica. Se trata de un transductor analdgico
electromecanico que produce una deformacién de rotacién en una aguja en respuesta a la corriente
eléctrica que fluye a través de su bobina. Detecta la presencia de pequefias corrientes en un circuito
cerrado y puede ser adaptado mediante su calibracidn, para medir su magnitud.

El mas utilizado es el multimetro, el cual se describe a continuacion.

Desarrollo

Gracias al multimetro podemos comprobar el correcto funcionamiento de los componentes y circuitos
electrénicos.

También existen otro tipo de modelo de multimetro digital llamados “auto rango”, estos instrumentos
saben cuando cambiar de rango en funcidn de lo que se estd midiendo y automaticamente cambia de
rango de medida. Sélo hay que indicarle lo que se estd midiendo ya sea voltaje, corriente o resistencia.

MEDICION DE RESISTENCIA. Podemos medir el valor de una resistencia calculandolo mediante cédigos
de colores impresos alrededor de la resistencia o midiéndolo con el multimetro. En este caso para
medirlo con el multimetro debe colocarse en un rango adecuado de ohms (Q) y asegurarse de que los
extremos de la resistencia no estén alimentados con voltaje y que partes de nuestro cuerpo como los
dedos de la mano por ejemplo no hagan contacto con ellos, al hacer esto debemos colocar las puntas



del multimetro en los extremos de la resistencia a medir y enseguida obtendremos lectura en la

pantalla.
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PROTOBOARD. Es un pequefio tablero con orificios, en la cual se pueden insertar componentes
electrénicos y cables para armar circuitos. Es una tableta que sirve para experimentar con circuitos
electrdénicos, con lo que se asegura el buen funcionamiento del mismo.

Se divide basicamente en tres regiones:

a) Canal central: Es la regidn localizada en el medio del protoboard y se utiliza para colocar los
circuitos integrados.

b) Buses: Se localizan en ambos extremos del protoboard, se representan por lineas rojas (buses
positivos o de voltaje) y azules (buses negativos o de tierra) y conducen de acuerdo a estas, no existe
conexion fisica entre ellas. Generalmente se conecta la fuente de poder aqui.

c) Pistas: Se localizan en la parte central del protoboard, conducen segun las lineas rosas.
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Cierre

1. Formar equipos de 3 alumnos. Cada equipo identifica los diferentes tipos de equipo
de medicion electrénico, especificamente las partes de un multimetro. analiza y
discute el tema presentado. Enfatizando la importancia del uso del multimetro y
posteriormente realizan un resumen en una hoja de rotafolio con los aspectos que
consideren mas importantes acerca de esta practica. También realizan ejercicios para
ejemplificar el uso de este tipo de instrumentos.

2. Cada equipo hace su resumen y presenta ante el grupo su hoja de rotafolio y lo
compara con el de sus compaieros.



3. Discutir con sus companeros y profesor la importancia del uso de este instrumento.
El grupo completo realiza un resumen de lo aprendido.

En su cuaderno van a enlistar los comentarios que se generen de la discusion
Evaluacion

El estudiante realiza un resumen de conceptos que son de relevancia para la correcta aplicacién en
metrologia, aplicado al uso del multimetro.

Al final, cada estudiante presenta sus propias conclusiones al grupo.



Practica No. 28 Durdmetro
COMPETENCIA ESPECIFICA:

Que el alumno conozca el uso y aplicacion del Durémetro

Planeacion NuUmero de horas: 5

Materiales o insumos:

Pizarrén blanco

04 Marcadores para pizarrén blanco (colores negro, rojo, verde, azul)

20 Hojas de rotafolio

08 Marcadores permanentes (2 colores de cada uno: negro, rojo, verde, azul)

Equipo y herramienta

Computadora y candn de proyeccién.
Periddicos, revistas, peliculas, casos, Internet, etc.
Material relacionado con durémetro

Introduccion

El durémetro sirve para la determinacion rapida de la dureza de superficies. Este instrumento es
apto, segun tipo, para la medicién de la dureza de metales, plastico, goma, textiles. La dureza se
indica en las escalas Rockwell B, Rockwell C, Vickers HV, Brinell HB, Shore HS, Leeb HL, o bien en
unidades de dureza segun DIN ISO
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Existen distintos tipos de durdmetros de acuerdo a las diversas familias de materiales, habiendo
posibilidad de medir dureza tanto a un caucho como a un acero. Si bien la palabra “durémetro” en el
mundo anglosajén sélo se emplea para denominar al equipo para medir dureza Shore, en



Latinoamérica es ampliamente utilizada para identificar a todos los bancos de ensayo de dureza que
existen.

La dureza es una propiedad de los materiales. La mayoria la define como la resistencia a la penetracidn
permanente bajo carga estdtica o dindmica que tiene un material, luego de realizarle varios ensayos.
Por lo general, una dureza buena significa que el material es resistente a las rayas y al uso,
caracteristica muy importante en el caso del herramental usado en la manufactura. Existe estrecha
correlacién entre la dureza y la resistencia de un material.

Los primeros ensayos de dureza se basaron en el comportamiento de los minerales segun su capacidad
de rayar a otro mas blando. Para ello se definié una escala llamada Mohs, cuyos valores van del 1 al
10, donde el 1 representaba al talco y el 10 al diamante.

(1) Talco

(2) Yeso (Ufia dedo)

(3) Calcita (Moneda de cobre)
(4) Fluorita

(5) Apatita (Cuchillo/vidrio)

(6) Feldespato (ACERO)
(7) Cuarzo

(8) Topacio

(9) Corinddn

(10) Diamante

Mediante el durémetro para materiales metalicos, se pueden comprobar las durezas de superficie de
acero, hierro fundido, acero de herramientas, acero inoxidable, colada gris, aleaciones de aluminio,
latdn, bronce y cobre de modo rapido, preciso y sencillo. Los demas aparatos sirven para determinar
la dureza Shore de goma, plasticos o textiles.

Desarrollo
DUROMETRO SHORE

Existen varias escalas definidas acorde a las diferentes propiedades de los materiales, pero para este
dispositivo las mas comunes son las escalas Ay D, la primera para plasticos blandos y la D para los mas
duros. En total, y segiin la norma ASTM D2240-00, existen 12 escalas (A, B, C, D, DO, E, M, O, 00, 000,
000-S, y R), cuyos valores van de 0 a 100 indicando la dureza del material.

ESCALA DE DUREZA SHORE
BLANDOS MEDIO BLANDOS MEDIOS DUROS DUROS EXTRA DUROS
| SHORE A FT T 30 40 50 60 70 80 %0 100
= | = = - |
| SHORED | 0 10 20 30 40 5 60 70 80 9 100
e )
2 | [
-
= o i o -
BANDAS DE GOMAS DE GOMAS DE TACONES DE  PLASTICOS DE PLASTICOS DE
GOMA BORRAR NEUMATICO ZAPATOS CARROS DE CASCOS DE.
SUPERMERCADO ~ CONSTRUCCION

DUROMETRO ROCKWELL



El método de medicion de dureza consiste en aplicar primero una carga inicial pequefia, lo que
aumenta la exactitud de la medida, y después una carga mayor. Basandose en la magnitud de las cargas
mayores y menores, existen dos tipos de ensayos: Rockwell y Rockwell superficial. En la siguiente tabla
se especifican las cargas utilizadas para ambos ensayos:

Forma del penetrador

Ensayo Penetrador Vista lateral Vista superior Carga
Rockwell y Cono de 120°— 60kg
Rockwell diamante 100kg ¢ Rockwell
superficial Esferas de acero " I 150kg
T
de 3g-. 537 2" ~ ” J 15 kg
pulgadas de = -
diametro 30 kg ; Rockwell superficial

X J— J 45kg

La escala de dureza Rockwell estd representada por una letra del alfabeto (A, B, C, D, E, F, G, H y K).
Para Rockwell superficial se designa por un nimero que representa la carga mayor aplicada y una letra
que puede ser N, T o W. El nimero de dureza Rockwell se indica con el sufijo HR y la identificacion de
la escala. Por ejemplo, 80 HRB representa una dureza Rockwell de 80 en la escala B

DUROMETRO BRINELL

En los ensayos de dureza Brinell, al igual que en los Rockwell, se fuerza un penetrador duro esférico en
la superficie del material a ensayar. El penetrador es una bola de acero endurecido o de carburo de
tungsteno de 10 mm de didmetro. Las cargas normalizadas estan definidas entre 500 y 3000 kg,
incrementandose de a 500 kg. Durante el ensayo, la carga se mantiene constante durante un tiempo
que va de entre 10 a 30 segundos. El nimero de dureza Brinell se denota HB (HBW si el penetrador es
de carburo de tungsteno) y es funcién de la magnitud de la carga y del didmetro de la huella resultante.
Este diametro se mide con un microscopio y se convierte a un nimero HB especifico usando la
siguiente formula:

Forma del penetrador , )
Férmula para el nimero de

Ensaye Penetrador Vista lateral Vista superior Carga dureza
Brinell Esfera de acero = D | ) P 2P
endurecido o carburo o HB = —_—
de tungsteno, 10mm ‘,/ — d | wD[D — VD* — d?]
de diametro
= q |=
DUROMETRO VICKERS

En el ensayo Vickers el penetrador estd compuesto por un diamante piramidal muy pequefio. El
principio fundamental es observar la habilidad que tiene el material indentado de resistir la
deformacidn plastica. Las cargas aplicadas van de 1 a 1000 g, por lo cual este ensayo es considerado
de microdureza. La marca resultante se observa al microscopio y se mide, esta medida es convertida a
un numero de dureza que se identifica con HV (Nimero Piramide Vickers) o DPH (Nimero Pirdmide de
Diamante Vickers). Es necesario que la superficie de la muestra haya sido preparada con desbaste y
pulido.



Forma del penetrador ) _
Formula para el nimero de

Ensayo Penetrador Vista lateral Vista superior Carga dureza
Microdureza Piramide de - 136°—_ dy P dy P HV = 1.854P/d}
Vickers diamante [ A 7 >

Los durémetros Vickers actuales constan, ademds del aparato penetrador automatico, de analizadores
de imagen con computadora y su respectivo programa. Este ultimo controla funciones importantes del
sistema que incluyen la localizacién de la indentacién, el espacio, calculo de los valores de dureza y
graficos de la informacién obtenida.

DUROMETRO KNOOP

Basicamente el penetrador también es una piramide de diamante, pero de forma algo diferente. El
método Knoop responde muy bien a materiales fragiles, como ceramicos.

Maiiie el peiieaador Férmula para el numero de

Ensayo Penetrador Vista lateral Vista superior Carga dureza
Microdureza Piramide de . t b P HK = 14.2P/I*
Knoop diamante _[ s | . ’L
A
i =7.11 1
bit = 4.00 | !

DUROMETRO LEEB

Luego de haber visto todos los bancos de ensayo de dureza anteriores, es valido no dejar de lado el
método portable de Leeb. Desarrollado en 1975 por Leeb y Brandestini, se trata de un dispositivo
alternativo que puede arrojar conclusiones estadisticas de lotes enteros ensayados sin destruir las
muestras.

De acuerdo al principio dindmico de Leeb, el valor de la dureza puede derivarse de la pérdida de
energia de un impacto definido luego de golpear una muestra de metal, similar al principio empleado
por Shore.

Las indentaciones dejadas por este método son menores (alrededor de 0,5mm de didmetro en
muestras de acero, en comparacion con los 3mm que produciria un ensayo Brinell).

Cierre

1. Formar equipos de 3 alumnos. Cada equipo identifica los diferentes tipos de equipo
de medicion de dureza de los materiales, especificamente las partes de un
durémetro, analiza y discute el tema presentado. Enfatizando la importancia del uso
del durémetro, las diferentes escalas de dureza y posteriormente realizan un
resumen en una hoja de rotafolio con los aspectos que consideren mas importantes
acerca de esta practica. También realizan ejercicios para ejemplificar el uso de este
tipo de instrumentos.



2. Cada equipo hace su resumen y presenta ante el grupo su hoja de rotafolio y lo
compara con el de sus compaiieros.

3. Discutir con sus compaiieros y profesor la importancia del uso de este instrumento.
El grupo completo realiza un resumen de lo aprendido.

En su cuaderno van a enlistar los comentarios que se generen de la discusion

Para esta practica el alumno deberad investigar adicionalmente la teoria de los siguientes puntos.
1. Identificar los diferentes tipos de Durdometro.

2. Identificar las partes de un Durémetro.

3. Obtener mediciones de dureza en los materiales.

4. Identificar los pasos para el mantenimiento del Durémetro.

Evaluacion

El estudiante realiza un resumen de conceptos que son de relevancia para la correcta aplicacién en
metrologia, aplicado al uso del durémetro.

Al final, cada estudiante presenta sus propias conclusiones al grupo.



Practica No. 29 Rugosimetro
COMPETENCIA ESPECIFICA:

Que el alumno conozca el uso y aplicacion del Rugosimetro.

Planeacion NuUmero de horas: 5

Materiales o insumos:

Pizarrén blanco

04 Marcadores para pizarrén blanco (colores negro, rojo, verde, azul)

20 Hojas de rotafolio

08 Marcadores permanentes (2 colores de cada uno: negro, rojo, verde, azul)

Equipo y herramienta

Computadora y caindn de proyeccién.
Periddicos, revistas, peliculas, casos, Internet, etc.
Uso del Rugosimetro.

Introduccion

En primer término, definiremos rugosidad como la irregularidad microgeométrica de una pieza o parte
que ha sido maquinada, desbastada o rectificada por la herramienta de corte o la piedra de rectificado.
El acabado superficial de los cuerpos puede presentar errores de forma macrogeométricos vy
microgeométricos.

Los errores superficiales mencionados se presentan simultdneamente sobre una superficie, lo que
dificulta la medicién individual de cada uno de ellos.

La rugosidad (que es la huella digital de una pieza) son irregularidades provocadas por la herramienta
de corte o elemento utilizado en su proceso de produccidn, corte, arranque y fatiga superficial.

La rugosidad superficial es el conjunto de irregularidades de la superficie real, definidas
convencionalmente en una seccion donde los errores de forma y las ondulaciones han sido eliminados.



Superficie
~ real

- Superficie
geometrica

TIPOS DE MEDICION DE RUGOSIDAD
Los sistemas mas utilizados son el de rugosidad Ra, rugosidad Rx, rugosidad Ry y rugosidad Rz. Los mds

usuales son Ra. Rz, Ry. Ra

Pieza Detalle
Detalle R dad )
=S e Rugosidad

Superficie ideal o~ ™~

Fia Y
por ;
‘

| \ ,
~ /
& z*
Los valores absolutos de los alejamientos del perfil desde la linea central.
La altura de un rectangulo de longitud Im, cuya area, es igual a la suma de las areas delimitadas por el
perfil de rugosidad y la linea central Rz.
Promedio de las alturas de pico a valles. La diferencia entre el promedio de las alturas delos cinco picos
mas altos y la altura promedio de los cinco valles mas profundos Ry.
La maxima altura del perfil. La distancia entre las lineas del perfil de picos y valles.

Desarrollo

¢COMO MEDIR LA RUGOSIDAD?

Comparadores visotactiles. Elementos para evaluar el acabado superficial de piezas por comparacién
visual y tactil con superficies de diferentes acabados obtenidas por el mismo proceso de fabricacién.

Rugosimetro de palpador mecanico: Instrumento para la medida de la calidad superficial pasado en la
amplificacion eléctrica dela sefial generada por un palpador que traduce las irregularidades del perfil
de la seccion dela pieza. Sus elementos principales son el palpador, el mecanismo de soporte y arrastre
de éste, el amplificador electrdnico, un calculador y un registrador.



Rugosimetro: Palpador inductivo. El desplazamiento de la aguja al describir las irregularidades del
perfil modifica la longitud del entrehierro del circuito magnético, y con ello el flujo de campo magnético
gue lo atraviesa, generando una sefial eléctrica.
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Rugosimetro: Palpador capacitivo. El desplazamiento vertical del palpador aproxima las dos laminas
de un condensador, modificando su capacidad y con ella la sefal eléctrica.

Rugosimetro: Palpador piezoeléctrico: EI desplazamiento de la aguja del palpador de forma
eldsticamente un material piezoeléctrico, que responde a dicha deformacidn generando una sefial
eléctrica.

Rugosimetro: Patin mecanico: El patin describirad las ondulaciones de la superficie mientras la aguja
recorra los picos y valles del perfil. Asi se separan mecanicamente ondulacién y rugosidad que son
simplemente desviaciones respecto de la superficie geométrica con distinta longitud de onda.

Rugosimetro: Filtrado eléctrico: La sefial eléctrica procedente del palpador puede pasar a un filtro para
eliminar las ondulaciones, esto es, disminuir la amplitud de sus componentes a partir de una longitud
de onda Y, (longitud de onda de corte).

Actualmente los rugosimetros permiten calcular y tratar numerosos pardmetros de rugosidad,
compensar la forma de la pieza o programar la medida.

Cierre

1. Formar equipos de 3 alumnos. Cada equipo identifica los diferentes tipos de equipo
de medicion de la rugosidad de los materiales, especificamente las partes de un
rugosimetro, analiza y discute el tema presentado. Enfatizando la importancia del
uso del rugosimetro, el tipo de rugosidad y posteriormente realizan un resumen en
una hoja de rotafolio con los aspectos que consideren mas importantes acerca de
esta practica. También realizan ejercicios para ejemplificar el uso de este tipo de
instrumentos.



2. Cada equipo hace su resumen y presenta ante el grupo su hoja de rotafolio y lo
compara con el de sus compaieros.

3. Discutir con sus compaiieros y profesor la importancia del uso de este instrumento.
El grupo completo realiza un resumen de lo aprendido.

En su cuaderno van a enlistar los comentarios que se generen de la discusion

Para esta practica el alumno debera investigar adicionalmente la teoria de los siguientes puntos.
1. Identificar los diferentes tipos de rugosimetro.

2. Identificar las partes de un rugosimetro.

3. Obtener mediciones en los materiales.

4. Identificar los pasos para el mantenimiento del rugosimetro.

Evaluacion

El estudiante realiza un resumen de conceptos que son de relevancia para la correcta aplicacién en
metrologia, aplicado al uso del rugosimetro.

Al final, cada estudiante presenta sus propias conclusiones al grupo.



Practica No. 30 Blogues Patron
COMPETENCIA ESPECIFICA:

Que el alumno conozca el uso y aplicacion de bloques patrén — pasa no pasa.

Planeacion NuUmero de horas: 5

Materiales o insumos:

Pizarrén blanco

04 Marcadores para pizarrén blanco (colores negro, rojo, verde, azul)

20 Hojas de rotafolio

08 Marcadores permanentes (2 colores de cada uno: negro, rojo, verde, azul)

Equipo y herramienta

Computadora y caidn de proyeccion.

Periddicos, revistas, peliculas, casos, Internet, etc.
Uso de bloques patrén y calibradores pasa-no pasa.
Equipo como piezas metalicas, marmol, etc.

Introduccién
¢Qué son los bloques patrén?

Los bloques patrén, calas o galgas patrdn, bloques patrén longitudinales (BPL) o bloques Johansson -
en honor a su inventor- son piezas macizas en forma de paralelepipedo, en las que dos de sus caras
paralelas (o caras de medida) presentan un finisimo pulido especular que asegura excepcional
paralelismo y planicidad, pudiendo materializar una longitud determinada con elevada precision.

Generalmente se presentan por juegos de un nimero variable de piezas y gracias al fino acabado de
sus caras de medida se pueden adherir entre si mediante un simple deslizamiento manual,



combinandose en la cantidad necesaria para disponer de cualquier valor nominal existente dentro de
su campo de utilizacidn, con escalonamientos de hasta 0,5 micras.

Por esta razdn, los bloques patrdn son los dispositivos de longitud materializada mds precisa que
existe. Desde que aparecieron en el mercado, a comienzos del siglo XX, y hasta la actualidad, su disefio
y construccién ha evolucionado constantemente y hoy estan sujetos al cumplimiento de la norma
internacional I1SO 3650.

Es por eso que los requisitos que deben cumplir los bloques patrén son rigurosos y se basan en su
aptitud para ser instrumentos de calibracién. Estos requisitos son:

eExactitud geométrica y dimensional: deben cumplir con las exigencias de longitud, paralelismo y
planicidad.

eCapacidad de adherencia a otros bloques patréon: determinada por su acabado superficial.
eEstabilidad dimensional a través del tiempo, es decir, no deben “envejecer”.

eCoeficiente de expansion térmica cercano a los metales comunes: esto minimiza los errores de
medicién frente a variaciones de temperatura

eResistencia al desgaste y a la corrosion.

Desarrollo

Los bloques patrdn son el primer eslabdén de la cadena de diseminacidon de la unidad de longitud.
Suelen venir en un set de bloques con un rango estandar de dimensiones.

La nomenclatura de las superficies de los bloques patrén se clasifica en superficie de medicién derecha
e izquierda y caras laterales. Cada bloque patron deberd estar marcado permanentemente con su
longitud nominal y debera ser permanente e individualmente identificable.

ACOPLAMIENTO DE BLOQUES PATRON

Una importante caracteristica de los bloques patrén es que pueden ser unidos entre si, con un nivel
de error dimensional muy pequefio, debido a un proceso de unién llamado en inglés "wringing" de
elevada precisidn. Esta precisidn se debe a ciertos tratamientos superficiales que se realizan sobre los
bloques. Un pequefio nimero de bloques patrdn se puede usar para realizar mediciones en un amplio
rango. Por ejemplo, usando 3 bloques de un set de 30, se pueden crear unas 1000 medidas distintas.

Con frecuencia se presenta la situacion en que debe materializarse un valor que no responde a ninguno
de los bloques individuales, es decir, es mas probable que tengamos que materializar, por ejemplo,
12,028 mm que 10 mm exactos. Esta situacion se resuelve mediante el proceso conocido como
acoplamiento, combinacidn o montaje de bloques patrén.

El proceso de unién “wringing” esta formado por cuatro etapas:

1. Pasar un bloque patrdn por un pafio bafiado en aceite
2. Eliminar el exceso de aceite usando un pafo seco



3. Deslizar uno de los bloques sobre el otro aplicando una presién moderada hasta que forman una
cruz
4. Seguir rotando hasta que estd en linea con el otro bloque
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e A menos que sea sumamente necesario, debera evitarse el uso de los bloques patrén mas
delgados, ya que son muy fragiles y pueden danarse con facilidad.

e Siempre debera procurarse emplear el menor nimero posible de bloques patrén (no mas de
cinco en total) para que la suma de los pequenos errores propios del bloque permanezcan con
valor despreciable (< 0.001 mm),

e Comenzar por elegir los blogques que determinan los valores mas pequefios, por ejemplo, de
las milésimas, después los de las centésimas, las décimas, etc.

e Parasu proteccion, los bloques patrén mas delgados del grupo deberan colocarse en el medio
y los mds grandes en los extremos.

e Deberdtratarse de lograr un cierto equilibrio de valores entre los bloques patréon mas delgados
y los mas grandes.

Por ejemplo, supongamos que queremos materializar la medida 12.028 mm y contamos con
un juego de bloques patrén de 112 piezas.

Comenzando por la cifra que determina los valores mas pequefios, podriamos elegir el bloque
de 0.008 mm. Sin embargo, no debemos utilizar bloques tan delgados, por lo tanto, elegiremos
la pieza de 1.008 mm. A continuacién requerimos la medida de 0.02 mm, pero nuevamente,
para respetar la regla, elegimos el bloque de 1.02 mm. Finalmente, agregamos el bloque de 10
mm para completar el total de (1.008 + 1.02 + 10) mm = 12,028 mm.

GRADOS DE PRECISION Y USOS

Los bloques patrdn se clasifican en diferentes categorias dependiendo de su uso y su precisién.
K: medidas patrdon para mediciones de gran exactitud

0: control de calibres normales

1: control de calibres

2: escalas de taller



CALIDAD O GRADOS DE PRECISION

Calidad o
Grado de Precision Tolerancia* Aplicaciones
Nimeros | Letras

AAG Son los bloques de mayor precision. Se utilizan en

00 K (0,05 +0,0001L) | trabajos cientificos y en el laboratorio, como medida
patron de instrumentos de alta precision.

Se emplean como medida patrén para el control de

bloques patrén de taller (micrometros ordinarios,

calibres, etc.) y para el ajuste de aparatos y maquinas de

medir de alta precision.

Se utilizan para mediciones directas en los trabajos de

precision propios de la construccion de herramientas y

1 B (0,20 +0,0004L) | utillaje, control de aparatos de verificacién, medicion de

longitudes y trabajos de verificacion en el gabinete de

metrologia.

Se utilizan como medida de ajuste y de trabajo en el

2 C (0,40 + 0,0008L) | taller y para la verificacion de instrumentos de medida

como micrometros, relojes comparadores, etc.

* Representa la desviacion maxima, en micras, de 1a longitud nominal del bloque expresada en

milimetros (L)

0 A (0,10 + 0,0002L)

Las caracteristicas de disefio y metroldgicas de los bloques patron de seccidn rectangular y longitud
nominal comprendida entre 0,5 mm y 1000 mm vienen descritas en las siguientes normas:

UNE-EN ISO 3650:2000: Bloques patron.

UNE-EN ISO 3650:2001(Erratum): Bloques patron.

Cierre

1. Formar equipos de 3 alumnos. Cada equipo identifica los diferentes tipos de bloques
patrdn, analiza y discute el tema presentado. Enfatizando la importancia del uso del
juego de bloques patrén, el tipo de materiales y posteriormente realizan un resumen
en una hoja de rotafolio con los aspectos que consideren mas importantes acerca de
esta practica. También realizan ejercicios para ejemplificar el uso de este tipo de
instrumentos.

2. Cada equipo hace su resumen y presenta ante el grupo su hoja de rotafolio y lo
compara con el de sus compaiieros.

3. Discutir con sus companeros y profesor la importancia del uso de este instrumento.
El grupo completo realiza un resumen de lo aprendido.

En su cuaderno van a enlistar los comentarios que se generen de la discusion

Para esta practica el alumno deberd investigar adicionalmente la teoria de los siguientes puntos.
1. Identificar los diferentes tipos de bloques patrén

2. Identificar las partes de un bloque patrén

3. Obtener mediciones en los materiales con bloques patron

4. Identificar los pasos para el mantenimiento de los bloques patrén



Evaluacion

El estudiante realiza un resumen de conceptos que son de relevancia para la correcta aplicacién en
metrologia, aplicado al conocimiento y uso de los bloques patron.

Al final, cada estudiante presenta sus propias conclusiones al grupo.



Practica No. 31 Medicion por coordenadas.
COMPETENCIA ESPECIFICA:

Conocer el funcionamiento y aplicaciones de las maquinas de medicién por coordenadas.

Planeacion NuUmero de horas: 5

Materiales o insumos:

Pizarrén blanco

04 Marcadores para pizarrén blanco (colores negro, rojo, verde, azul)

20 Hojas de rotafolio

08 Marcadores permanentes (2 colores de cada uno: negro, rojo, verde, azul)

Equipo y herramienta
Material para reforzar el conocimiento de Maquinas de Medicién por Coordenadas (MMC)
Introduccién

Durante tu desarrollo profesional estaras en contacto con los diferentes equipos e instrumentos de
medicién de un taller. Es importante que conozcas las bases y funcionamiento de este tipo de
instrumento.

Las mdaquinas de medicién por coordenadas, también llamadas MMC, son instrumentos sofisticados y
de cierto nivel de especializacién, que se utilizan para medir todo tipo de piezas, partes, perfiles y
equipos de formas y materiales diversos, en un sistema de 3 coordenadas.

Se pueden medir formas geométricas regulares, asi como también las irregulares. Y las mediciones se
pueden realizarse de manera manual y automatica.

Los llamados “brazos de medicidon” son instrumentos que consisten de tres brazos articulados con
escalas angulares en cada articulacién y con un palpador en uno de sus extremos para palpar las piezas



qgue se requieren medir tiene la ventaja de ser MMC portatiles, aunque su alcance de medicién es
limitado a una semiesfera de unos 1200 mm de radio.

Los llamados “seguidor ldser”, consiste en un laser que es reflejado en un retrorreflector contenido en
una semiesfera, el haz de luz sigue en forma automatica a la semiesfera que hace las funciones de un
palpador; su alcance de medicidn es el de una semiesfera de unos 125° en dngulo de elevacidn (plano
vertical) y unos 270° en el angulo azimut (plano horizontal) y con alcance de medicién de unos 35 m a
40 m, la ventaja de estos instrumentos es su largo alcance de medicidn, que son portatiles, y que no
requieren una estructura rigida para desplazar el palpador. El palpador es desplazado por el operador
sobre la pieza bajo inspeccion.

Las ventajas de este tipo de maquinas, comparadas con los sistemas convencionales son:
Reduccidn de tiempos de medicion

Flexibilidad

Automatizacién de mediciones

La posibilidad de realizar ingenieria inversa

Adaptabilidad a diferentes tipos de medicién

Reduccidn de incertidumbre por factor humano

Ademas, los métodos convencionales no pueden utilizarse para la inspeccién de piezas con formas
complejas (superficies, curvas y puntos de origen imaginarios), fabricados por maquinas de control
numérico.

Desarrollo

Analicemos el funcionamiento de una maquina de coordenadas.
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La extraccion de la geometria de piezas se hace mediante: punto, linea, plano, circulo, cilindro, cono,
esfera y toroide; y con estos elementos puede hacerse la medicion completa de una pieza.
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Las MMC cuentan con un sistema mediante el cual hacen contacto sobre las piezas a medir que es
llamado sistema de palpacién, cada vez que el sistema de palpacidon hace contacto sobre la pieza a
medir (mensurando), se adquiere un dato de medicién (X, Y, Z), que puede ser procesado en un
software que estd almacenado en una computadora.

Las MMC tienen definido su propio cero u origen de las mediciones definido como coordenada: (0,0,0)
y es a partir de este origen que comienzan a medir.



Sistemas de referencia.

Cuando se trabaja con el sistema de medicion de la MMC se le llama sistema de coordenadas maquina.
Si el origen de las mediciones es la pieza, se le asignara a un punto determinado de la pieza el origen 'y
se le nombra sistema de coordenadas pieza. Lo que se hace es trasladar el origen de coordenadas
maquina a un punto de la pieza para que sea el origen y para que sea el Sistema de coordenadas pieza.

Alineamientos.

Al colocar la pieza sobre la mesa de coordenadas, no queda perfectamente paralela a los ejes de
medicién de la MMC, de tal forma que si se quiere medir un punto en el espacio de la pieza se estard
introduciendo un error de alineamiento. A fin de eliminar este error es necesario alinear la pieza para
que quede paralela a las escalas de medicion.

Hay dos métodos para corregir esta condicién:
1. se puede alinear mecdnicamente, es decir manualmente.

2. mediante el software de la MMC, que consiste en rotar o asignar los ejes de la MMC a los ejes de la
pieza. Es decir (Xm, Ym, Zm) coordenadas maquina pasaran a ser (Xp, Yp, Zp) coordenadas pieza.

Cierre

1. Formar equipos de 3 alumnos. Cada equipo analiza y discute el tema presentado.
Enfatizando la importancia y aplicaciones de las mdaquinas de medicion por
coordenadas y posteriormente van a hacer un resumen en una hoja de rotafolio con
los aspectos que consideren mas importantes acerca de esta practica. También
realizan ejercicios para ejemplificar el uso de este tipo de calibrador.

2. Cada equipo hace su resumen y presenta ante el grupo su hoja de rotafolio y lo
compara con el de sus compaiieros.

3. Discutir con sus compaiieros y profesor la importancia del uso de este instrumento.
El grupo completo realiza un resumen de lo aprendido.

En su cuaderno van a enlistar los comentarios que se generen de la discusion

Evaluacion

Para la evaluacién de las actividades realizadas, se utilizaran los instrumentos de evaluacién
presentados al final de este manual. Lista de cotejo para investigacidn y presentacién de proyectos,
Guia de observacion y Lista de cotejo para mapa conceptual.



Practica No. 32 Proyector de perfiles.
COMPETENCIA ESPECIFICA:

Que el alumno conozca el uso y aplicacion del proyector de perfiles.
Planeacién Numero de horas: 5

Materiales o insumos:

Pizarrén blanco

04 Marcadores para pizarrén blanco (colores negro, rojo, verde, azul)

20 Hojas de rotafolio

08 Marcadores permanentes (2 colores de cada uno: negro, rojo, verde, azul)

Equipo y herramienta

Computadora y caiidn de proyeccion.
Periddicos, revistas, peliculas, casos, Internet, etc.
Uso del proyector de perfiles.

Introduccion

Los proyectores de perfil son herramientas de medicién dptica que se encargan de aumentar las
caracteristicas de la superficie de una muestra para permitirnos su medicién en una escala lineal y/o
circular.
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_ Pantalla
2o0. Espejo

Cubierta

Lentes condensadoras y colimadoras =  Aer. Espejo

Fueme\ l.......-L' j Lentes de Proyeccién

Espejo de media reflexion

' Platina
Condensador l_g ; 5
Fuente -~ &L_ﬂelo
w Colimador




El proyector de perfil es un instrumento de medicidn auxiliar basico, cuya funcidon es medir
dimensiones y formas, por amplificacion éptica. El proyector de perfil se utiliza cuando debemos
realizar mediciones o ver detalles de elementos pequefos, no pudiendo utilizar los elementos de
medicidn habituales. Este instrumento puede ampliar en 50, 100 6 200 veces el tamaiio de la pieza. Se
realizan medidas directas por proyeccidn del perfil. Ademads de las cabezas micrométricas para tomar
medidas longitudinales, se pueden obtener también medidas angulares mediante una pantalla
giratoria.

Posee dos sistemas de iluminacién:

1. Sistema de Proyeccién: en el cual el haz luminoso cae sobre la pieza, proyectando su contorno en la
pantalla.

2. Sistema de Reflexién: en el cual el haz luminoso cae sobre una cara plana y pulida de la pieza,
reflejando su imagen en la pantalla.

En un proyector de perfil es mas comun utilizar el Sistema de Proyeccién, al ser de mayor precision
que el Sistema de Reflexidn (éste es usado generalmente en los microscopios).

Desarrollo

Un proyector de perfil es usado cominmente en los talleres de torno y en las dreas de ensamblado,
pues debido a sus caracteristicas es apropiado para ese tipo de medicion y ademds permite realizar el
control de calidad de objetos con un amplio rango de tamaiios y pesos.

El principal uso de un proyector de perfil es identificar un punto o borde en la sombra y desde este
punto calcular una longitud. Ampliando la imagen, el operador cometera la menor cantidad de errores,
cuando decida dénde empieza un punto o un borde.

Recomendaciones de uso de Proyectores de perfil

a. Esimportante no tocar las superficies tales como espejos, lentes, etc. Para limpiarlos
se recomienda utilizar algoddn y alcohol, segun indicacion del fabricante.

b. No abrir las proyecciones de las lentes, pues esto tendria efectos adversos sobre la
precision.

c. La pieza que se mide debe estar libre de polvo y suciedad y debe depositarse
cuidadosamente sobre el cristal de la mesa micrométrica.

d. Antes de conectar o desconectar el enchufe a la red principal, necesitamos
asegurarnos de que el interruptor principal esté en OFF.

Cémo funciona un Proyector de Perfil
Hay tres formas de realizar una medicién con el proyector de perfil.

1. Medir la pieza sobre la pantalla, con una escala graduada. Al dividir la lectura por la amplificacion
de la lente, el resultado sera la dimension “real” de la pieza medida.



2. Comprobar la imagen de la pieza en la pantalla con una plantilla estandar y comprobar si cumple
con las tolerancias.

3. Nivelar un eje de la pantalla con un lado de la pieza y desplazar la mesa con una de las cabezas
micrométricas, hasta nivelar el mismo eje con la otra cara de la pieza a medir. La lectura nos da el
desplazamiento realizado con la cabeza micrométrica.

Para medir angulos se alinea un vértice del angulo a medir con uno de los ejes de la pantalla y se gira
la pantalla hasta que el eje se alinee con el otro vértice del angulo. La lectura se realiza sobre la escala
graduada en grados de la pantalla giratoria.

Debemos asegurarnos que hemos seleccionado la lente correcta para cada amplificaciéon en funcidn
de la precisién requerida.

En la actualidad existen proyectores de perfil que se conectan a dispositivos electréonicos de toma de
datos, esto permite la medicién exacta sin la necesidad de usar la tradicional cabeza micrométrica.
Ademas, accesorios como los sensores dpticos y las cdmaras de alta resolucion pueden adaptarse para
lograr una mayor precisién eliminando la necesidad de toma de datos visual, dejando el trabajo duro
en manos de estos dispositivos.

Cierre

1. Formar equipos de 3 alumnos. Cada equipo identifica los diferentes tipos de bloques
patrdn, analiza y discute el tema presentado. Enfatizando la importancia del uso del
proyector de perfiles y sus aplicaciones y posteriormente realizan un resumen en una
hoja de rotafolio con los aspectos que consideren mas importantes acerca de esta
practica. También realizan ejercicios para ejemplificar el uso de este tipo de
instrumentos.

2. Cada equipo hace su resumen y presenta ante el grupo su hoja de rotafolio y lo
compara con el de sus compaiieros.

3. Discutir con sus companeros y profesor la importancia del uso de este instrumento.
El grupo completo realiza un resumen de lo aprendido.

En su cuaderno van a enlistar los comentarios que se generen de la discusion

Para esta practica el alumno deberd investigar adicionalmente la teoria de los siguientes puntos.
1. Identificar los diferentes tipos de proyector de perfiles.

2. Identificar las partes de un proyector de perfiles.

3. Obtener mediciones en los materiales con el proyector de perfiles.

4. Identificar los pasos para el mantenimiento del proyector de perfiles.

Evaluacion

El estudiante realiza un resumen de conceptos que son de relevancia para la correcta aplicacion en
metrologia, aplicado al conocimiento y uso del proyector de perfiles.

Al final, cada estudiante presenta sus propias conclusiones al grupo.



Practica No. 33 Medicién de Angulos.
COMPETENCIA ESPECIFICA:

Es que el alumno conozca las técnicas y herramientas para mediciones angulares.
Planeacién Numero de horas: 5

Materiales o insumos:

Pizarrén blanco

04 Marcadores para pizarrén blanco (colores negro, rojo, verde, azul)

20 Hojas de rotafolio

08 Marcadores permanentes (2 colores de cada uno: negro, rojo, verde, azul)

Equipo y herramienta

Computadora y candn de proyeccién.
Periddicos, revistas, peliculas, casos, Internet, etc.
Material de instrumentos para mediciones angulares.

Introduccién
La unidad del angulo plano en el Sistema Internacional es el radian y su simbolo es rad.

El radidn se define como el angulo central que limita un arco de circunferencia cuya longitud es igual
a la del radio de la circunferencia

Asi, el angulo formado por dos radios de una circunferencia,
medido en radianes, es igual a la longitud del arco que
delimitan los radios.

El radidan es una unidad muy util para medir dangulos, puesto
que simplifica los calculos, ya que los mas comunes se
expresan mediante sencillos multiplos o divisores de nt

Grados 0° 30° 45° 60° 90° 180° 270° 360°
Radianes 0 /6 n/4 n/3 /2 I 3n/2 2n

Sin embargo, es comun que las magnitudes angulares no se expresen en radianes, sino en unidades
del sistema de divisién sexagesimal.

ANGULO RECTO = 2 n radianes = 90° (1 grado = 60’, 1 minuto = 60 “)

El angulo es, en realidad, una magnitud sin dimensidn, pues se presenta como cociente de dos
longitudes.

Desarrollo



Se entiende por sistemas de medicidn angular a la clase de mediciones sobre un arco de circunferencia
en un plano. Son un capitulo basico en el estudio de la trigonometria, para comprender estos sistemas
se debe saber el concepto de dngulo trigonométrico.

De los instrumentos para medicidon angular ya hemos visto la Escuadra Universal. Ahora hablaremos

de la Regla de Senos.

La Regla de senos es un instrumento utilizado tanto para la medida indirecta de dngulos como para la
formacién de patrones. Debido a su facilidad de manejo, precisidon de las operaciones y sencillez de
realizaciéon también es conocida como Barra de senos.

5
.y
P v
—
o Borde de -
= Referencia
Marmol
Sen=H/L

Ddénde: H = h1 - hz

EJEMPLO 1

Supongamos las condiciones siguientes:

Dos cilindros del mismo diametro se fijan a una regla
de forma que su centro se encuentre a una distancia L
fija y perfectamente determinada por interposicion de
bloques patrén. Apoyandose con los cilindros sobre
dos conjuntos de calibre plano - paralelos, cuyas
alturas sean h; y h; se cumple la relacion siguiente:

La sensibilidad de la regla de senos viene dada por el
valor de la menor divisién del indicador de caratula
utilizado y por la menor variacion en longitud de los
calibres plano - paralelos.

los calibres planos-paralelos
empleados

Descripcién A B
Valor de la menor division del 0.01 mm 0.005 mm
indicador de caratula empleado

Menor variacién de longitud de | 0.005 mm 0.01 mm

En el caso A la sensibilidad de la regla de senos es afectada por la menor lectura que se pueda obtener
en el indicador de cardtula, ya que este no puede captar variaciones de altura de 0,005 mm

En el caso B son los bloques los que no pueden variar la altura con el valor menor de 0,01 mm. Con
esto vemos que es la variacion mayor la que decide la sensibilidad y por lo tanto la menor variacién en

angulo que pueda determinarse.



Ahora bien, hay otro factor que también influye en esa sensibilidad, ese factor es la longitud que tenga
la regla de senos entre los centros de los cilindros que le sirven de base, mientras mayor sea la distancia
entre los centros, mayor serd la sensibilidad de la regla de senos.

A continuacidn, veremos como se expresa matematicamente esa sensibilidad.
La sensibilidad viene dada por:

S=L/V

Donde:

V —menor variacién de altura debido a los calibres plano - paralelos o menor variaciéon captada por el
indicador.

L - distancia entre centros.

EJEMPLO 2

Descripcion A B C
Distancia entre 50 mm 100 mm 500 mm
centros
Valor de la menor 0.01 mm 0.001 mm 0.02 mm
division del indicador
empleado
Menor variacién en 0.05 mm 0.01 mm 0.001 mm
longitud de los
calibres empleados
Al analizar el ejemplo anterior tenemos
A:S=50mm /0.05 mm = 1000
B:$=100 mm /0.01 mm =10 000
C: $=500 mm /0.02 mm =25 000
En el caso en que mayor sensibilidad de la regla de obtiene es el tercero.

Cierre

1. Formar equipos de 3 alumnos. Cada equipo identifica los diferentes métodos para
medicion de dangulos, analiza y discute el tema presentado. Enfatizando la
importancia del uso de los instrumentos para medicion angular y posteriormente
realizan un resumen en una hoja de rotafolio con los aspectos que consideren mas
importantes acerca de esta practica. También realizan ejercicios para ejemplificar el
uso de este tipo de instrumentos.

2. Cada equipo hace su resumen y presenta ante el grupo su hoja de rotafolio y lo
compara con el de sus compaieros.

3. Discutir con sus companeros y profesor la importancia del uso de este instrumento.
El grupo completo realiza un resumen de lo aprendido.

En su cuaderno van a enlistar los comentarios que se generen de la discusion



Para esta practica el alumno deberad investigar adicionalmente la teoria de los siguientes puntos.
1. Identificar los diferentes tipos de instrumentos de medicién angular.

Evaluacion

El estudiante realiza un resumen de conceptos que son de relevancia para la correcta aplicacién en
metrologia, aplicado al conocimiento y uso de instrumentos de medicién angular.

Al final, cada estudiante presenta sus propias conclusiones al grupo.



Practica No. 34 Medicion de Roscas.
COMPETENCIA ESPECIFICA:

Conocer los diferentes tipos de roscas y métodos para medirlas.

Planeacion NuUmero de horas: 5

Materiales o insumos:

Pizarrén blanco

04 Marcadores para pizarrén blanco (colores negro, rojo, verde, azul)

20 Hojas de rotafolio

08 Marcadores permanentes (2 colores de cada uno: negro, rojo, verde, azul)

Equipo y herramienta

Computadora y candn de proyeccién.
Periddicos, revistas, peliculas, casos, Internet, etc.
Material de distintos tipos de roscas.

Introduccion

Las roscas han formado parte de nuestra vida diaria, al grado de que la industria actual depende de
todo mecanismo que haga buen uso del principio del tornillo, y su principal elemento “roscado”.

Desde su fabricacion artesanal y ahora, en su produccién en serie, es el resultado de la investigacion
de técnicas para estandarizar su uso.

La estandarizacion inici6 en el Sistema Inglés de medicidn, pero también, la Europa métrica
contraatacd con su aporte correspondiente, adoptado de estandares franceses y alemanes, y esta es
basicamente la razdn por la cual hoy existen tantos tipos distintos de rosca usados en todo el mundo
y que es util conocer.

Aunque las aplicaciones son numerosas, las funciones principales de una rosca son tres:

eFormar un acoplamiento mecanico para mantener piezas unidas (por ejemplo, con un perno y una
tuerca).

eTransmitir fuerza o movimiento mediante la conversidn de un movimiento de rotacién en un
movimiento lineal o viceversa (por ejemplo, el tornillo de una prensa).

eAportar ventajas mecanicas al hacer uso de una fuerza pequefia para crear una fuerza de mayor
magnitud.



En base a estas funciones surge una amplia clasificacidon de roscas que veremos mas adelante, pero
antes es preciso detenernos en una serie de conceptos fundamentales.

éComo se define una rosca?

La siguiente figura nos ayudara a comprender los elementos de una rosca.

Cresta Valle :
Filete

Diametro Diametro
exterior interior

’

" Flanco

Angulo de flancos
Paso

Filete o hilo: superficie prismatica en forma de hélice que es constitutiva de la rosca.
Flanco: cara lateral del filete.

Cresta: parte mas externa de la rosca, o bien, unién de los flancos por la parte exterior.
Valle: parte mas interna de la rosca, o bien, unién de los flancos por la parte interior.

Diametro nominal o exterior: didmetro mayor de la rosca. En un tornillo, es el didametro medido entre
las crestas de los filetes, mientras que en una tuerca es el diametro medido entre los valles.

Diametro interior: didmetro menor de la rosca. En un tornillo, corresponde al didmetro medido entre
los valles, mientras que en una tuerca es el didametro medido entre las crestas.

Angulo de rosca o de flancos: dngulo, medido en grados sexagesimales, que forman los flancos de un
filete segiin un plano axial.

Paso (P): distancia entre dos crestas consecutivas, que representa la longitud que avanza un tornillo
en un giro de 3602. El paso de una rosca puede ser fino (F), grueso o normal (C) y, en algunos pocos
casos, extra fino (EF).

Tipos de roscas mds comunes.
Aungue existen mas de 20 tipos distintos de roscas, aqui mencionaremos las mas comunes.

Rosca Métrica ISO



Es de disefio cilindrico (o paralelo o recto) y esta

60° formada por un filete helicoidal en forma de triangulo
equildtero con crestas truncadas y valles
redondeados. El angulo que forman los flancos del
filete es de 602 y el paso, medido en milimetros, es
igual a la distancia entre los vértices de dos crestas
consecutivas.

Se denomina seglin normas ISO 68-1 e ISO 965-1. Si es de paso grueso, se designa con la letra M seguida
del valor del didametro nominal en milimetros, por ejemplo:

M 6

Si es de paso fino, la letra M va seguida del didametro nominal en milimetros y el paso en milimetros,
separados por el signo “x”, por ejemplo:

M 6x0,25
Si la rosca es a izquierda se afiade “izq”. Si es de dos entradas se afiade “2 ent” o si es de tres, “3 ent”.
Rosca nacional unificada ISO de paso grueso (UNC)

Es idéntica a la rosca métrica ISO en cuanto a disefio y
angulo de flancos, con la diferencia que sus
dimensiones responden al Sistema Inglés. Se designa
seglin norma ANSI/ASME B1.1, con las letras UNC a las
gue se antepone el didmetro nominal en pulgadas y
seguidamente el paso en hilos por pulgada, por
ejemplo:

%” 20 UNC

Se usa generalmente para la produccidn en serie de tornillos, pernos y tuercas, y otras aplicaciones
industriales, especialmente el roscado en materiales de baja resistencia a la traccion, tales como
fundiciones, acero dulce y materiales blandos, para obtener la mdxima resistencia al desgarre de la
rosca. Puede aplicarse donde se requiere un montaje y desmontaje rdpido o cuando hay posibilidad
de que exista corrosién o deterioro ligero.

Rosca nacional unificada ISO de paso fino (UNF)

Difiere de la anterior Unicamente por el paso y por la
@ / denominaciéon, donde solo se reemplazan las letras
20 N8 UNC por UNF. Tiene uso general, aunque es mas
P 18-2L, UNF-2A resistente a la traccion y torsion que la UNC e incluso
resiste el aflojamiento por vibracién.




Disefio Cilindrico Cilindrico Conico Cénico Cilindrico

Perfil del filete Creatas Crestas y valles Crestas y valles Crestas y valles St
B truncadas, valles truncadas, valles
triangular redondeados redondeados truncados
redondeados redondeados
Angulo de flanco 602 552 552 602 602
Medicion del Avance en mm Numero de hilos = NGmero de hilos  NGmero de hilos = Numero de hilos
paso por cada vuelta por pulgada por pulgada por pulgada por pulgada
Angula de 0e 02 1247’ 1247 02
conicidad
Junta térica o Junta térica o Recubrimiento Recubrimiento Junta torica o
Tipo de sello
arandela arandela en la rosca en la rosca arandela
Desarrollo

Medicién del paso de una rosca.

Esta medicion nos dara el numero de hilos por pulgada en las roscas UNC, UNF, NPT, BSPP y BSPT, y la
distancia en milimetros entre dos crestas consecutivas en las roscas métricas.

Hay varias maneras de medir el paso de una rosca, aunque en el caso de las roscas para tubos la mas
conveniente es mediante el uso de una galga o peine para roscas (no confundir “peine” con la
herramienta de corte que se usa en las roscadoras de tubos).

La galga para roscas es una herramienta de medicidén muy sencillay econdmica, apta para medir roscas
tanto externas como internas. Esta construida generalmente en metal y, como vemos en la figura de
abajo, presenta una serie de laminas que se abren en abanico. Cada lamina lleva impreso un nimero
y en su extremo presenta una serie de proyecciones similares a dientes de sierra.

Para usar esta galga simplemente apoyamos sucesivamente cada ldmina contra los hilos de la rosca
hasta encontrar la que coincida perfectamente en los hilos sin presentar holguras (ver figura de abajo)
y seguidamente leemos el nUmero en esa lamina. Ese serd el paso de la rosca que, si se trata de una
galga métrica nos informara el valor del paso en milimetros, y si es una galga que responde al Sistema
Inglés nos informara el paso en hilos por pulgada.



Coincidencia Coincidencia
errénea perfecta

Como indicamos anteriormente, las roscas de tornillos, pernos y demds elementos de sujeciéon
roscados presentan dos tipos de paso: fino y grueso.

*El paso grueso, normalmente conocido como rosca gruesa, es el paso con el menor nimero de
hilos.

*El paso fino, o rosca fina, tiene un mayor nimero de hilos.

Es decir que podemos adquirir un perno de 3/4" en paso fino y grueso, o podemos adquirir un perno
de 5 mm, en paso fino y grueso.

En virtud de la clasificacion unificada para medidas del Sistema Inglés, cualquier perno de rosca
gruesa de 3/8", tiene paso 16, mientras que cualquier tornillo de rosca fina de 3/8", tiene paso 24.
Esto quiere decir que, por ejemplo, si debemos comprar un perno de 3/8", podemos conseguirlo en
rosca gruesa (UNC, 3/8" paso 16) o rosca fina (UNF, 3/8" paso 24).

La manera mas precisa de medir el paso de un perno, tornillo o tuerca es con la galga para roscas, tal
como indicamos en el caso de las roscas para tubos.
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Si no tenemos la galga, podemos recurrir a dos métodos alternativos:

eUsar otro perno: si disponemos de otro perno o tornillo y conocemos su didametro y paso, podemos
colocarlo encima del perno de diametro desconocido y comprobar si encajan perfectamente. En ese
caso, ambos tienen el mismo paso.

eUsar una tuerca: si disponemos de una tuerca y conocemos su diametro y paso, podemos tratar de
enroscarla en el perno. No obstante, esto no siempre funciona, porque el perno puede tener los hilos
dafiados, por lo que la tuerca no podra enroscarse.



Cierre

1. Formar equipos de 3 alumnos. Cada equipo identifica los diferentes métodos para
medicion de roscas, analiza y discute el tema presentado. Enfatizando la importancia
del uso de los instrumentos para medicion de roscas y posteriormente realizan un
resumen en una hoja de rotafolio con los aspectos que consideren mas importantes
acerca de esta practica. También realizan ejercicios para ejemplificar el uso de este
tipo de instrumentos.

2. Cada equipo hace su resumen y presenta ante el grupo su hoja de rotafolio y lo
compara con el de sus compaieros.

3. Discutir con sus compaiieros y profesor la importancia del uso de este instrumento.
El grupo completo realiza un resumen de lo aprendido.

En su cuaderno van a enlistar los comentarios que se generen de la discusion

Para esta practica el alumno deberad investigar adicionalmente la teoria de los siguientes puntos.
1. Identificar los diferentes tipos de instrumentos de medicidn de roscas.

Evaluacion

El estudiante realiza un resumen de conceptos que son de relevancia para la correcta aplicacién en
metrologia, aplicado al conocimiento y uso de instrumentos de medicién de roscas.

Al final, cada estudiante presenta sus propias conclusiones al grupo.



TEMA 7 Maquinas y Herramientas

Las herramientas nacen de la necesidad del hombre cuando ya sus manos no fueron suficientes para
realizar una tarea.

Conocemos como maquina - herramienta a toda mdquina que, por procedimientos mecdnicos, hace
funcionar una herramienta, sustituyendo la mano del hombre. Una maquina herramienta tiene por
objetivo principal sustituir el trabajo manual por el trabajo mecanico, en la fabricacidn de piezas.

La mdaquina herramienta es un tipo de maquina que se utiliza para dar forma a materiales sdlidos,
principalmente metales. Su caracteristica principal es su falta de movilidad, ya que suelen ser maquinas
estacionarias. El moldeado de la pieza se realiza por la eliminacion de una parte del material, que se
puede realizar por arranque de viruta, por estampado, corte o electroerosion.

El desarrollo real de las maquinas herramienta comenzé tras la invencidn de la maquina de vapor, que
llevo a la Revolucion Industrial. Hoy en dia, la mayor parte de ellas funcionan con energia eléctrica.

Las maquinas-herramientas tienen la misién fundamental de dar forma a las piezas por arranque de
material. El arranque de material se realiza gracias a una fuerte presion de la herramienta sobre Ila
superficie de la pieza. Segun sea la naturaleza del movimiento de corte, las maquinas-herramientas se
clasifican en:

¢ Maquinas-herramientas de movimiento circular:
Con el movimiento de corte en la pieza.

Con el movimiento de corte en la herramienta.

* Mdquinas-herramientas de movimiento rectilineo.

Las maquinas y herramientas convencionales que existen en un taller son: TORNO, FRESADORA,
MANDRILADORA, RECTIFICADORA, TALADRO, CEPILLO Y SIERRA ELECTRICA.

Los principios basicos del Torno y Fresadora se veran a continuacion.

PRACTICAS:

35. Introduccidn al Torno y Fresadora 5 horas
36. Visita Industrial 5 horas



Practica No. 35 Tornovy Fresadora
COMPETENCIA ESPECIFICA:

Que el alumno conozca el uso y aplicaciones del torno y fresadora.

Planeacion NuUmero de horas: 5

Materiales o insumos:

Pizarrén blanco

04 Marcadores para pizarrén blanco (colores negro, rojo, verde, azul)

20 Hojas de rotafolio

08 Marcadores permanentes (2 colores de cada uno: negro, rojo, verde, azul)

Equipo y herramienta

Computadora y caindn de proyeccién.
Periddicos, revistas, peliculas, casos, Internet, etc.
Informacidn del torno y fresadora.

Introduccion

Las maquinas herramienta pueden operarse manualmente o mediante control automatico. Las
primeras maquinas utilizaban volantes para estabilizar su movimiento y tenian sistemas complejos de
engranajes y palancas para realizar ajustes a la maquina y a las piezas que se maquinaban.

Poco después de la segunda guerra mundial, se desarrollaron los sistemas de Control Numérico, y
posteriormente se agregaron computadoras, llegando al sistema llamado CNC, las cuales pueden
repetir secuencias una y otra vez con precisidn y pueden producir piezas mucho mas complejas que
las maquinas convencionales.

El maestro explicara la importancia del equipo de mdaquinas y herramientas.

Desarrollo
A) TORNO.

El torno es una maquina para fabricar piezas de forma geométrica con movimientos de giro o
revoluciones. En la antigliedad se usaba para la alfareria.

Consistia entonces en un plato circular montado sobre un eje vertical que tenia en su parte inferior
otro plato, que se hacia girar con los pies, para formar, con arcilla, piezas de revolucién o giros, con
seccidn variable.



Mas tarde empez0 a utilizarse en carpinteria para hacer piezas torneadas de madera.

Con el tiempo se ha llegado a convertir en una maquina importantisima en el proceso industrial de la
actualidad.

Aunque existen diferentes tipos de tornos, nos enfocaremos en el Torno Paralelo:

Torno Paralelo

Torno Revolver

Torno al Aire

Torno Vertical

Torno Automatico

Torno de Control Numérico

i .o Parte Tornead:
TORRE PORTAHERRAMIENTA Movimiento giro e Torneada

CARRO PORTAHERRAMIENTA
BANCADA

s

HUSILLO PLATO

CAJA NORTON CONTRAPUNTO

_ "‘\ [1 , » Avance Cuchilla
- Manivela de )

Virutas
e - pLs ontrapunto /

Penetracion Cuchilla

ML -20x30]

Manivela de Avance Transversal

Manivela Carro Principal

Esta maquina opera haciendo girar la pieza a mecanizar, la cual esta sujeta en el cabezal, mientras una
o varias herramientas de corte son empujadas en un movimiento regulado de avance contra la
superficie de la pieza, cortando la viruta o rebaba de acuerdo con las condiciones técnicas de
mecanizado establecidas.

En resumen, tenemos 3 movimientos basicos:
Movimiento de rotacién: La pieza se coloca sobre un eje que la hace girar sobre si misma.
Movimiento de Avance: La cuchilla avanza paralela a la pieza en un movimiento recto.

Movimiento de Penetracion: La cuchilla penetra contra la pieza cortando parte de ella formandose
virutas.

El control de estos tres movimientos es basico para dar forma a la pieza sin errores.
Se pueden tornear piezas de muchas formas, con rosca, engranajes, céncavas, convexas, etc.:
B) FRESADORA

Una fresadora es una maquina herramienta utilizada para realizar mecanizados por arranque de viruta
mediante el movimiento de una herramienta rotativa de varios filos de corte denominada fresa.
Mediante el fresado es posible mecanizar los mas diversos materiales como madera, acero, fundicién



de hierro, metales no férricos y materiales sintéticos, superficies planas o curvas, de entalladura, de
ranuras, de dentado, etc. Ademas, las piezas fresadas pueden ser desbastadas o afinadas. En las
fresadoras tradicionales, la pieza se desplaza acercando las zonas a mecanizar a la herramienta,
permitiendo obtener formas diversas, desde superficies planas a otras mds complejas.

Motor

Bandas de cambio de

Palanca encendido
Palanca de barrenado

Torpedo

Volante para Automatico

de cabezal Columna

Caja de velocidades
de los avances

Caja de sistema
IL/ electrico

Base

PalancaejeY

Palancaeje Z

Debido a la variedad de mecanizados que se pueden realizar en las fresadoras actuales, al amplio
numero de maquinas diferentes entre si, tanto en su potencia como en sus caracteristicas técnicas, a
la diversidad de accesorios utilizados y a la necesidad de cumplir especificaciones de calidad rigurosas,
la utilizacién de fresadoras requiere de personal cualificado profesionalmente, ya sea programador,

preparador o fresador.

Fresado en concordancia Fresado en oposicién



La siguiente figura muestra los diferentes tipos de herramienta para fresado.
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Cierre

1. Formar equipos de 3 alumnos. Cada equipo identifica los equipos de torno y
fresadora, analiza y discute el tema presentado. Enfatizando la importancia del uso
de estas maquinas-herramienta en la industria y posteriormente realizan un
resumen en una hoja de rotafolio con los aspectos que consideren mas importantes
acerca de esta practica. También realizan ejercicios para ejemplificar el uso de este

tipo de maquinas.

2. Cada equipo hace su resumen y presenta ante el grupo su hoja de rotafolio y lo

compara con el de sus compaieros.

3. Discutir con sus compafieros y profesor la importancia del uso de éstas maquinas. El

grupo completo realiza un resumen de lo aprendido.
4. El alumno Identificara los diferentes tipos de maquinas y herramientas.
5. El alumno Identificara las partes de un torno y fresa.

En su cuaderno van a enlistar los comentarios que se generen de la discusion




Evaluacion

El estudiante realiza un resumen de conceptos que son de relevancia para la correcta aplicacién en
metrologia, aplicado al conocimiento y uso del torno y fresadora.

Al final, cada estudiante presenta sus propias conclusiones al grupo.



Practica No. 36 Visita industrial
COMPETENCIA ESPECIFICA:

Reforzar lo aprendido en el taller de metrologia, con casos y ejemplos reales en la industria.

Planeacion NuUmero de horas: 5

Los alumnos y el maestro haran una visita a una empresa de la localidad y analizaran la
importancia de la Metrologia y Normalizacién Industrial.

Materiales o insumos:

Preparacion de cuestionario en base a temas de interés de los estudiantes enfocados a casos
practicos en la empresa o institucién a visitar.

Equipo y herramienta

Camara, tv, etc.

Proyector

Computadora y caiidn de proyeccion.
Internet, etc.

Introduccion

Como estudiante del SABES, esta visita industrial es parte integral de tu programa de estudios.
Representa el primer paso del proceso para tu inmersion en el mundo laboral. La visita es de caracter
exploratorio y te permite conocer el interior de las instalaciones de una empresa u organizacion, su
funcionamiento y algunos de sus procesos.

Se buscara visitar una empresa que tenga un laboratorio de metrologia mas completo, y en este caso,
la industria automotriz cuenta con lo mds avanzado en tecnologia por la calidad reflejada en sus
procesos.

Ropa y Equipo de proteccion personal que es probable que la empresa solicite:
Camisa de algoddon manga larga

Pantaldn de mezclilla

Cofia

Cubre bocas

Tapones auditivos

Zapato cerrado — No tenis. (Zapato de mujer sin tacones)

Es necesario acatar las indicaciones y requisitos de ingreso a la empresa o institucion.

Puntualidad
Usar el equipo de proteccion personal (EPP) requerido



No ingresar aparatos electrénicos como: celulares, tablet, cdmaras, USB y otros dispositivos
Respetar y acatar las instrucciones de seguridad e higiene en las instalaciones
El acceso a ciertas dreas esta restringido

Desarrollo

1- El alumno investigara sobre importancia de la metrologia y Normalizacién.

2- El alumno investigara las aplicaciones sobre Metrologia y Normalizacién en la empresa.

3- El alumno respetar las normas y reglamentos de la empresa visitada.

4- Si el alumno NO cumple con lo anterior serd castigado conforme el reglamento del SABES.
5- El alumno hard un reporte sobre la visita a la empresa.

6- El alumno dard sus conclusiones y sugerencias.

Cierre

El alumno investigara y hara un reporte sobre los temas anteriores.
El alumno expondrd sus investigaciones en clase utilizando medios audiovisuales.

Evaluacion

Al final, cada estudiante presenta sus propias conclusiones al grupo.



INSTRUMENTOS DE EVALUACION

GUIA DE OBSERVACION

Este instrumento puede ser utilizado para evaluar el desempefio del alumno en las actividades
realizadas durante las sesiones de taller. Debe ser utilizado por el profesor y un compaiiero de
aprendizaje del estudiante

Instrucciones:

Anota dentro de la tabla que se muestra a continuacién el nUmero que corresponda a la percepcion
gue se tienes del desempefio y conducta de tu companero, de acuerdo con los aspectos sefialados y
considerando la escala siguiente:

No aceptable................... (1)
Poco aceptabile............... (2)
Regular....ccooovveceenennns (3)
2 71T PR (4)
Muy bien.......ccceeeeeeeenee. (5)

Periodo de la Evaluacion:

Del (AA/MM/DD) Al (AA/MM/DD)
NUm Indicadores AE | D | AE D AE D AE D | Final
1 Participa activamente
2 Transmite ideas claras
3 Sus aportaciones son acordes con
el tema o actividad realizada

4 Pone atencién durante la sesion

5 Su actitud hacia el proceso de
aprendizaje es entusiasta

6 Presenta una actitud positiva ante
las actividades realizadas en taller

7 Colabora en las actividades
individuales y por equipo

8 Se presenta puntualmente a clase

9 Muestra respeto vy disciplina
durante las actividades realizadas

AE= Alumno Evaluador (Nombre: )
D = Docente




INSTRUMENTO DE EVALUACION

LISTA DE COTEJO PARA MAPA CONCEPTUAL
Instrucciones:

Con base a los indicadores presentados en la lista, anota la calificacidon de acuerdo a las ponderaciones
propuestas y sefiala sus observaciones para retroalimentacidn en el espacio de observaciones:

NUm Indicadores Ponderacién | Ponderacion Observaciones
propuesta Obtenida

1 Establece  correctamente la
jerarquizacion de los conceptos

2 Establece las relaciones
necesarias para darle coherencia a
los conectores

3 Muestra una distribucion légica y
razonable del mapa conceptual

4 Establece una  presentacién
formal del tema




INSTRUMENTO DE EVALUACION

LISTA DE COTEJO PARA INVESTIGACION Y PRESENTACION DE PROYECTOS

PRODUCTO A EVALUAR:
Reporte de investigacién y presentacion de proyectos.

Instrucciones:

Con base a los indicadores presentados en la lista, marcar con una X el registro de cumplimiento
correspondiente y sefalar sus observaciones para retroalimentacién en el espacio de observaciones.

Num ‘ Caracteristicas del Ensayo ‘ Sl NO ‘ NA ‘ Observaciones
FORMA
1 Contiene los datos
correctos de la portada
2 Utiliza las caracteristicas
de tipo y tamafio de Ia
fuente (Arial 12 pts)
3 Cuida la ortografia y la
presentacion del trabajo
4 Establece correctamente
los datos de las fuentes
bibliograficas
CONTENIDO
5 Contiene la informacién
relacionada con el tema a
tratar
6 Indica la metodologia y
procedimiento utilizado
7 Indica datos y margen de
error
8 El resultado obtenido fue
el que se esperaba
9 Presenta esquemas del

procedimiento que siguid
en la metodologia e indica
la reflexion y aprendizaje

Registro de cumplimiento
Si (Si cumple) NO (No cumple) NA (No aplica)



Glosario de términos

Control dimensional. Actividad tecnoldgica, dedicada a la obtencion de informacion y su posterior
procesamiento, teniendo como objetivo la evaluacion de la conformidad de los productos industriales con
sus especificaciones técnico — dimensionales.

Medir. Evaluar con los medios apropiados el cociente que resulta al dividir por la unidad la magnitud de
una caracteristica, para asignarle un valor numérico.

Patrén. Muestra de magnitud de una caracteristica en relacién certificada con el patrén internacional,
acreditada para calibrar MIC, seglin las competencias de la clase de precisién a la cual pertenece.

Trazabilidad. Cadena ininterrumpida de calibraciones registradas, que aseguran la conexién entre un MIC
y el patrén de la unidad de reconocimiento internacional para la caracteristica a medir.

Calibrar. Registrar y procesar y contrastar la informacién de salida de un MIC, en varios puntos a lo largo de
su escala, con el valor de confianza de un patrdn (o combinaciones de patrones) que tiene(n) la trazabilidad
certificada, con el fin de evaluar su incertidumbre.

Incertidumbre. Banda estrecha, con posicidén simétrica respeto al valor de salida de un MIC, dentro de la
cual la probabilidad (p) de encontrar el valor verdadero de la magnitud medida, es superior al valor limite,
que corresponde a la clase de cobertura propuesta.

Resultado de la calibracidn. Representacion grafica de la relacién matematica existente entre los valores
indicados por el instrumento o el sistema sometido a la calibracién y el valor certificado del patrén de
referencia, implicado como mesurando.

Ajuste de un instrumento. Accidon de mejora que consiste en modificar mediante componentes fisicos o
mediante programas el resultado de salida de un instrumento, con el fin de compensar la curva de
calibracién. Asi se eliminan los errores sistemdticos.

Estabilidad. Capacidad de un instrumento de medida de conservar sus caracteristicas metroldgicas en el
tiempo.

Mantenibilidad. Expresa la probabilidad de que, bajo las condiciones establecidas de uso y mantenimiento,
el equipo conserve su capacidad para realizar las funciones requeridas.

Repetibilidad. Término que define el intervalo de incertidumbre de los resultados de la mediciéon repetitiva
de un mismo mesurando, bajo las mismas condiciones.

Reproductibilidad. Término que define el intervalo de incertidumbre de los resultados de la medicion
repetitiva de un mismo mesurando, bajo condiciones cambiantes.

Magnitud. Propiedad de un fendmeno, cuerpo o sustancia, que puede expresarse cuantitativamente
mediante un numero y una referencia.

Muiltiplo de una unidad. Unidad de medida obtenida multiplicando una unidad de medida dada por un
ndmero entero mayor que uno.

Submuiltiplo de una unidad. Unidad de medida obtenida al dividir una unidad de medida dada por un
ndmero entero mayor que uno.

Metrologia. Ciencia de las mediciones y sus aplicaciones.
Mensurando. Magnitud que se desea medir.

Método de medida. Descripcion genérica de la secuencia ldgica de operaciones utilizadas en una medicion.



Procedimiento de medida. Descripcion detallada de una medicidon conforme a uno o mas principios de
medida y a un método de medida dado, basado en un modelo de medida y que incluye los calculos
necesarios para obtener un resultado de medida.

Resultado de medida. Conjunto de valores de una magnitud atribuidos a un mensurando, acompafados de
cualquier otra informacidn relevante disponible.

Valor verdadero. Valor de una magnitud compatible con la definicién de la magnitud.
Exactitud de medida. Proximidad entre un valor medido y un valor verdadero de un mensurando.

Veracidad de medida. Proximidad entre la media de un niumero infinito de valores medidos repetidos y un
valor de referencia.

Precision de medida. Proximidad entre las indicaciones o los valores medidos obtenidos en mediciones
repetidas de un mismo objeto, o de objetos similares, bajo condiciones especificadas.

Error de medida. Diferencia entre un valor medido de una magnitud y un valor de referencia.

Incertidumbre de medida. Parametro no negativo que caracteriza la dispersién de los valores atribuidos a
un mensurando, a partir de la informacidn que se utiliza.

Verificacion. Aportaciéon de evidencia objetiva de que un elemento dado satisface los requisitos
especificados.

Validacidn. Verificacién de que los requisitos especificados son adecuados para un uso previsto.

Instrumento de medida. Dispositivo utilizado para realizar mediciones, solo o asociado a uno o varios
dispositivos suplementarios.

Sistema de medida. Conjunto de uno o mas instrumentos de medida y, frecuentemente, otros dispositivos,
incluyendo reactivos e insumos varios, ensamblados y adaptados para proporcionar informacion utilizada
para obtener valores medidos dentro de intervalos especificados, para magnitudes de naturalezas dadas.

Medida materializada. Instrumento de medida que reproduce o proporciona de manera permanente
durante su utilizacion, magnitudes de una o varias naturalezas, cada una de ellas con un valor asignado.



