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DATOS ESPECIFICOS DE LA ASIGNATURA
Contextualizacion de la asignatura

Aportacion al perfil profesional de la titulacion

En el perfil profesional del graduado en Ingenieria Electromecanica esta asignatura
pretende dotar al alumno de los conocimientos basicos para poder realizar un estuido
experimental basico en el area de la Metrologia Industrial, tanto de verificacion vy
conformidad con los requisitos, como de calibracién y verificacibn en un sistema de
Calidad. Igualmente, los alumnos adquieren los conocimientos basicos de Metrologia
Legal y Cientifica de aplicacién en la Industria.

Al finalizar el curso los alumnos seran capaces de determinar si una pieza cumple el plano
del disefiador en sus dimensiones y geometrias, para evaluar la calidad conformada,
desarrollando procesos de control basicos utilizados en la Industria, podran calibrar y
verificar instrumentos sencillos dentro de un sistema de verificacion de la Calidad, tendran
unos conocimientos totalmente actualizados del estado de la técnica y de la normativa
aplicable en ese momento en la Industria, conoceran las nuevas técnicas a punto de
implantarse en el mercado.

Ademds, esta asignatura tiene un caracter mixto teédrico-practico por lo que a los
componentes tedricos se les afiaden los de caracter practico orientados a la resolucion de
cuestiones numericas en las que se ejercitaran los conceptos estudiados.

Prerrequisitos

No existen prerrequisitos que de manera formal impidan cursar la asignatura. Sin
embargo, por estar inmersa en un plan de estudios si se apoya en conceptos vistos con
anterioridad en asignaturas precedentes:

Expresion grafica

e Acotacién de planos
Electrénica general

e Tratamiento de la sefial y filtrado.
Métodos estadisticos de la ingenieria

Competencias - Objetivos

Competencias Genéricas del titulo-curso

CG3. Conocimiento en materias basicas y tecnoldgicas, que les capacite para el
aprendizaje de nuevos métodos y teorias, y les dote de versatilidad para
adaptarse a nuevas situaciones.

CG4. Capacidad de resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad,
razonamiento critico y de comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y
destrezas en el campo de la Ingenieria Industrial.

CG5. Conocimientos para la realizacion de mediciones, calculos, valoraciones,
tasaciones, peritaciones, estudios, informes, planes de labores y otros trabajos
analogos.

CG8. Capacidad para aplicar los principios y métodos de la calidad.




Competencias Especificas

CEMS8. Conocimiento aplicado de sistemas y procesos de fabricacion, metrologia y
control de calidad.

Resultados de Aprendizaje’

RA1. Utilizar sistemas e instrumentos de medida dentro del ambito de la metrologia
dimensional

RA2. Calcular la incertidumbre de un proceso de medida
RA3. Desarrollar procedimientos de calibracién de instrumentos de medida.
RA4. Realizar practicas de laboratorio y ordenador relacionadas.

RA5. Manejar la terminologia técnica relativa a la metrologia.

! Los resultados de aprendizaje son indicadores de las competencias que nos permiten evaluar el grado de
dominio que poseen los alumnos. Las competencias suelen ser mas generales y abstractas. Los R.A. son
indicadores observables de la competencia



BLOQUES TEMATICOS Y CONTENIDOS

Contenidos —
BLOQUE 1: Teoria

Las lineas basicas contenidas en el programa se articulan alrededor de los conceptos
fundamentales de la Metrologia.

Tema 1: Fundamentos de metrologia.

1.1 Sistema internacional de unidades.

1.2 Definicion de las unidades fundamentales. Real Decreto. Notacién normalizada.

1.3 Vocabulario y conceptos metrolégicos importantes (VIM).

Tema 2: Metrologia industrial

2.1 Instrumentos de medida dimensionales y sus propiedades metroldgicas.

2.2 Medidas directas e indirectas. Medicion con instrumentos basicos.

2.3 Control de tolerancias.

2.3.1 Tolerancias dimensionales. Sistema ISO.

2.3.2 Tolerancias geométricas y defectos de forma. Sistemas clasicos de control.

2.3.3 Tolerancias microgeométricas y ondulacion. Patrones de rugosidad. Nanometrologia.
2.4 Tolerancias en los ajustes roscados.

2.5 Tolerancias en los engranajes. Procesos de control basicos.

Tema 3: Metrologia Cientifica.

3.1 Conceptos de trazabilidad, calibracién y verificacion industrial.

3.2 Patrones nacionales de medida de las unidades basicas. Concepto de trazabilidad.
Patrones en Metrologia Dimensional.

3.3 Laboratorios Nacionales de Metrologia (NMI).

Superficies planas de referencia y medida materializadas de longitud. Simulacion de

3.4 DATUMS en la medicién. Coherencia de un Sistema de Calibracion.

3.5 Metrologia Laser

Tema 4: Metrologia legal.

4.1 Conceptos y definiciones.

4.2 OIML y recomendaciones. Organismos notificados. Organismos de control metrolégico.
Organismos de verificacion metrologica.

Tema 5: Variabilidad de las medidas.

5.1 Introduccion

5.2 Causas de error en la medicion. Concepto de incertidumbre. Contribuciones tipo A'y
tipo B a la incertidumbre.

5.3 Correccion de medidas. Calculo de la incertidumbre de los procesos de control segun
la GUM.

Tema 6: Calidad en metrologia dimensional

6.1 Aseguramiento de la calidad en un laboratorio (ISO 17025). Organizacion de un
laboratorio de Metrologia Dimensional.

6.2 Trazabilidad de resultados e intercomparaciones.

6.3 Normalizacion, certificacion y acreditacion de laboratorios de Metrologia Dimensional.
6.4 Comités nacionales e internacionales.

6.5 Situacion actual de la Metrologia en Espafia y en el mundo

 BLOQUE 2: Laboratorio ...

Las lineas basicas contenidas en el programa se articulan alrededor de los conceptos
fundamentales de la practica de la asignatura.

Practica 1: Calibracion de instrumentos sencillos y automatizacion.
Calibres, micrometros, goniémetros o comparadores mecanicos.

Practica 2: Control de ajustes roscados.




Practica 3: Metrologia de precision.

3.1 Metrologia 2D. Maquina de vision.
3.2 Metrologia de defectos de forma.
3.3 Calidad superficial.

3.4 Perfilometria.

Practica 4: Metrologia 3D.

4.1 Brazos de medicién por contacto. Medicion in situ y offline.
4.2 Brazos de medicion sin contacto. Metrologia laser. Medicién in situ y offline.

Practica 5: Mediciéon convencional de piezas.

5.1 Instrumentos convencionales.
5.2 Calculo de incertidumbre de medicion.




METODOLOGIA DOCENTE

Aspectos metodoldgicos generales de la asignatura

Con el fin de conseguir el desarrollo de competencias propuesto, la materia se
desarrollara teniendo en cuenta la actividad del alumno como factor prioritario. Ello
implicara que tanto las sesiones presenciales como las no presenciales promoveran la
implicacién activa de los alumnos en las actividades de aprendizaje.

Metodologia Presencial: Actividades

1. Leccion expositiva. El profesor explicara los conceptos fundamentales de cada
tema incidiendo en lo mas importante. Se hara especial hincapié en el significado
de las ecuaciones y su aplicacién. Seguidamente se resolveran diversos ejemplos
practicos.

2. Resolucion en clase de problemas propuestos. En estas sesiones se
explicaran, resolveran y analizaran problemas de un nivel similar al encontrado en
los examenes de cada tema previamente propuestos por el profesor y trabajados
por el alumno.

3. Tutorias. Se realizaran en grupo o individualmente para resolver las dudas que
se les planteen a los alumnos después de haber trabajado los distintos temas.

Metodologia No presencial: Actividades

1. Estudio individual y personal por parte del alumno de los conceptos expuestos en
las lecciones expositivas. Se empleara para ello el material presentado en
transparencias y los apuntes de la asignatura.

2. Andlisis de problemas resueltos en clase y cuyas dudas se aclararan en las
tutorias.

3. Resolucién de problemas propuestos y examenes de cursos anteriores. Las dudas
surgidas se atenderan en las tutorias.

El objetivo principal del trabajo no presencial es llegar a entender y comprender los
conceptos tedricos de la asignatura, asi como ser capaz de poner en practica estos
conocimientos para resolver los problemas.

RESUMEN HORAS DE TRABAJO DEL ALUMNO
HORAS PRESENCIALES

Leccion magistral Resoluciéon de Cierres de temas Evaluacion
problemas
24 7 6 6
HORAS NO PRESENCIALES ‘
Trabajo autbnomo Trabajo autbnomo Preparacioén de pruebas Consolidacién de
sobre contenidos sobre problemas de evaluacion cierres de temas
tedricos
17 42 4 1

Lab.
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EVALUACION Y CRITERIOS DE CALIFICACION

Actividades de evaluacion Criterios de evaluacion PESO

Realizacién de exdmenes: - Comprension de conceptos. 60%

e Dos examenes - Aplicacién de conceptos a la
intercuatrimestrales resolucion de  problemas

e Examen Final practicos.

e Examen practico de - Andlisis e interpretacion de los
laboratorio (opcional) resultados obtenidos en Ia

resolucion de problemas.
- Presentacion y comunicacion

escrita.
Evaluacién continua - Comprension de conceptos. 40%
e Pruebas realizadas en - Aplicacién de conceptos a la
clase (7 pruebas de 30 resolucion de  problemas
minutos) practicos.
¢ Informes y trabajo de
laboratorio
e Ejercicios propuestos para
entregar

Calificaciones.

Calificaciones

La calificacion en la convocatoria ordinaria de la asignatura se obtendra como:

e Un 60% la calificacién de los examenes. La calificacion del examen final supondra
un 40% de la calificacién final en la asignatura mientras que la calificacion de los
intercuatrimestrales supondra un 15% y el del laboratorio otro 5% (si lo hubiera).

e Un 40% sera la evaluacion continua, compuesta de la calificacion de las pruebas
de seguimiento un 10%, informes de laboratorio un 20%, ejercicios de clase
individuales y en grupo un 10%.

La inasistencia a mas del 15% de las horas presenciales de esta asignatura puede
tener como consecuencia la imposibilidad de presentarse a la convocatoria ordinaria
de esta asignatura.

Convocatoria Extraordinaria

Existen dos opciones, aplicandose la que produzca mayor calificacion. Las dos
opciones se basan en la calificacion del examen extraordinario junto con la
consideracion, en mayor o menor medida, de las pruebas de seguimiento (evaluacion
continua):

Opcidn A:

e Un 20% la calificacion que obtuvo el alumno en los informes de laboratorio.

e Un 20% la calificacion de la evaluacion continua (pruebas intermedias y ejercicios).
e Un 60% la calificacion del examen de la convocatoria extraordinaria.

Opci6n B:

e Un 20% la calificacion que obtuvo el alumno en los informes de laboratorio.

e Un 10% la calificacion de la evaluacion continua (pruebas intermedias y ejercicios).




Un 70% la calificacion del examen de la convocatoria extraordinaria.




PLAN DE TRABAJO Y CRONOGRAMA?

L : Fecha de Fecha de
Activi No presencial PRY,
ctividades No presenciales realizacion entrega
e Lectura de las transparencias que se exponen en Antes de la
clase clase

o Estudio de las transparencias expuestas en clase Después de la

clase

e Complemento del estudio de las transparencias Después de la
con el material recomendado por el profesor para clase
cada tema

e Intento de resolucion de los problemas a realizar Antes de la
en clase clase

¢ Revision y estudio de los problemas resueltos en Después de la
clase clase

e Intento de resolucion de los problemas no | Periédicamente
realizados en clase. Consulta de la soluciéon | cada semana
publicada en el Portal de Recursos y solicitud de
tutoria si es preciso.

e Preparacion de las pruebas que se realizaran | Al finalizar
durante las horas de clase cada tema

e Preparacién de Examen intercuatrimestral y final. | Octubre y
Se trabajara especialmente sobre el “cierre” de los | Diciembre
temas correspondientes realizado por el profesor

en clase.

e Preparacion las practicas de laboratorio Antes de la
sesion de
laboratorio

e Elaboracion de los informes de practicas y su | Durante la

entrega sesion de
laboratorio

BIBLIOGRAFIA Y RECURSOS

Bibliografia Basica

e Material en Moodle.

Bibliografia Complemetaria

e Normativa UNE e ISO.

2 En la ficha resumen se encuentra una planificacion detallada de la asignatura. Esta planificacion tiene un
caracter orientativo y las fechas podran irse adaptando de forma dinamica a medida que avance el curso.
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FICHA RESUMEN

Ver paginas siguientes.
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Actividad

Dedicacioén (h)

Contenido Tema Actividad Formativa Presencial EJ.  Actividad formativa no presencial EJ. Entrega Presen. No prese
Introduccion a la asignatura ) Estudiojteoria
1 , .. Teoria Repaso acotacion. 1 1
Método de evaluacién
.. . ., 1.1 ’ ' .
2 Introduccion (Unidades y notacién) 12 Teoria Estudio teoria 1 1
3 Conceptos mpor;t/e:r':;cles en metrologia 13 Teoria Estudio teoria : 5
4 Conceptos importantes en metrologia 13 Teoria Estudio teoria ) 4
: TEST 1 - 10 min Preparacion test
VIM
Instrumentos de medida dimensionales y sus Teoria Estudio teoria
S . propledades mgtrologlcas. . el Asig. Instrumento individual ASTEEETEN G2 GEUEes 1 2
Descripcién de los equipos mas sencillos
Instrumentos de medida dimensionales y sus Teort
6 propiedades metroldgicas. 22 eora Estudio teoria 1 5
Medidas directas e indirectas con instrumentos
Teoria Estudio teoria
7 Calculo de incertidumbres 5 TEST 2- 10 min Preparan 3C 1 3
Presentacion ind. Inst. Preparacion test
Caélculo de incertidumbres e Esuelo i
8 . 5 Se recoge ejercicio 3B 1 1
Ejemplos Presentacion ind. Inst.
Estudio teoria
A i i Repaso acotacion y tol.
9 Calculo de incertidumbres 5 Teoria Presentacion ind. Inst. 4A Dimensionales. 4B 1 2
EJempIOS Ejercicio propuesto 4B
10 Intersemestral INCERTIDUMBRES
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Control de tolerancias dimensionales.

Teoria (Ejemplos)

Estudio teoria

11 Ejemplos. 2.3.1 Presentacion ind. Inst. 1A Ejercicio a presentar 1B 1B
Control de tolerancias dimensionales. T (s Estudio teoria
12 Ejemplos_ 2.3.1 1A Ejercicio a presentar 1B 1B
Calculo de incertidumbres Presentacion ind. Inst.
Control de tolerancias. T () Ejerc'?:it;iir‘; ;322?0 .5
13 Procesos de.contr.ol basicos. 2.3 Pr;lii;:c%i‘;n1i?‘dmllgst D | meveoeriEimabass || oD
Célculo de incertidumbres e estadistica
Control de tolerancias. Teoria (Ejemplos) . Estudio teoria .5
2 eoria (Ejemplos jercicio propuesto
14 Procesos de control basicos. e Presentacion ind. Inst. £k Repaso conceptos basicos €3
Calculo de incertidumbres estadistica
Control de tolerancias geométricas. o Estudio teoria
eoria L
15 DL 232 presentacion ind. Inst. eI ot
Definicion.
i Atri Teoria Estudio teoria
16 Control de tolergn9|§’s SR e 2.3.2 TEST 4 - 10 min Ejercicio propuesto
Definicion. Presentacion ind. Inst. Preparan 1C
Estudio teoria
17 Control de tolerancias geométrlcas. 232 Teoria (Ejemplos) oA Ejercicio a presentar 2B 2B
Ejemplo detallado - Presentacion ind. Inst. Repaso tratamiento sefial
electrénica
A i 2o Teoria Estudio teoria
18 Controlde tOIE.ra_n_C,IaS mlcrogeometrlcas 2.3.3 | Se recoge ejercicio 1B y 2B Preparan 2C
Definicion y repaso Presentacion ind. Inst.
Practica.
Preparacion de informe de o
19 resultados. Preparan practica de lab.
PRACTICA 1 Entrega de practica 1.
T,- Instrumentos prec: Perfilometro, formas,
20 rugosidad, vision (LAB)
2,- MMC offline (INF)
2 _\/erificacidn de racscas (ALl A)
il i A i Teoria . .
Y Tolerancias e incertidumbres en los ajustes 04 TEST5. 10 min A ejem?:i;ugg Q‘SZL'?O . 78
roscados. Presentacion ind. Inst.
22 Intersemestral TOLERANCIAS
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Teoria

Estudio teoria

23 Metrologia Laser. Fundamentos. 2.6 Se recoge ejercicio 7B Preparan 7C
Presentacion ind. Inst. Preparan practica lab.
24
Practica.
1 Preparacion de informe de
PRACTICA 2 resultados. Repaso
25 Entrega de practica 2.
Teoria Estudio teoria
26 Metrologia Laser. Aplicaciones 2.6 TEST6 - 10 min Preparan 8C
Presentacion ind. Inst. Preparan practica lab.
27 Practica.
A Preparacion de informe de
PRACTICA 3 Repaso
28 resultados.
Entrega de practica 3.
29 Metrologia Legal. OIML. s Teoria isf:s;fa‘:’gga
Directivas europeas. MML. FICSEEEE (e ([ Preparan practica lab.
30 I.D’réctic.a.
PRACT|CA 4 Preparacién de informe de Remsse
31 resultados.
Entrega de practica 4.
Teoria
32 Calidad en metrologia. 6 TEST7 - 10 min Estudio teoria
Normalizacion y procedimientos técnicos. g recoge ejercicio < IPrETREIFEIm RrEies) (1D
Presentacion ind. Inst.
Préactica.
33 ; Preparacion de informe de
PRACTICA 5 resultados. Repaso
34 Entrega de practica 5.
35 Calidad en metrologl'a. 6 Teoria Estudio teoria
Certificacion y homologacién. Presentacion ind. Inst. Preparan practica lab.
36 Practica.
PRACT|CA 6 Preparacién de informe de
37 resultados. Preparacion test
Entrega de practica 6.
Calidad en metrologia. o Teoria w -y
. .z q A q resentacion ind. Inst. studio teoria
38 Acreditacion. Organismos internacionales. ENAC, | 6 TESTS- 10 min Fiee T e
EAL. Presentacion ind. Inst.
i Teori R de teori:
39 Cierre del curso core P e

Presentacion ind. Inst.

Preparaciond el examen final
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