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JUSTIFICACION

El mundo se desenvuelve actualmente en el contexto de la globalizacién humanistica y comercial,
en la cual para que las empresas sean competitivas y sobrevivan no solamente deben ser
rentables, sino que deben producir con calidad, ajustdandose tanto a normas como a estandares,
qgue les permitan producir tanto para mercados locales y nacionales, sino también hacer frente al
ingreso de productos internacionales. En dicho contexto, la capacitacién, observacién y aplicacion
de la metrologia dimensional es vital para producir bajo estandares y normas.

TRANSVERSALIDAD DEL CURSO

La Tecnologia Mecdnica de la Universidad tecnoldgica tiene un componente alto en Procesos de
Manufactura, los cuales abordan la produccién de materias primas, productos intermedios y
finales. La presente asignatura soporta los procesos de manufactura (Introduccién |y Il, Procesos
de Manufactura, Control Numérico, etc.), coadyuvando para que sus procesos y productos se
ajusten a requerimientos y estandares.

COMPETENCIAS

La combinacion de la aplicacion de conocimientos, habilidades o destrezas con los objetivos y
contenidos del trabajo a realizar, deberd ser expresa por el estudiante en el saber, el saber hacery
el saber ser, manifestadas no sélo en la formacion sino en la actuacion.

El estudiante, apoyado en el proceso de formacién, deberd desarrollar y consolidar las siguientes




competencias:

Competencia general.

Al finalizar el curso el estudiante debera haber comprendido e interiorizado: la organizacién de la
produccién de las maquinas y de otros equipos, teniendo como base los conceptos de
Intercambiabilidad, la teoria de Ajustes y Tolerancias, los métodos normalizados de mediciéon y
control de longitudes y dngulos, la Tecnologia de la fabricacién y control de las maquinas y de sus
partes, para aprender y comprender la construccién un plano tecnoldgico, con base en los
estandares y normas técnicas ISO.

Competencias especificas disciplinares

e Visualizar el entorno del Tecnélogo Mecanico.

e Asimilar el lenguaje técnico propio de la Tecnologia Mecanica, en cuanto a Metrologia
dimensional.

e Analizar la distribucién en Planta y operacién de una planta o proceso productivo.

e Determinar los elementos a medir en una pieza mecanica.

e Seleccionar acertadamente los instrumentos y los métodos para la medicién de los elementos
de una pieza mecanica como son las dimensiones, las desviaciones de posicién, de forma y de
superficie, asi como los acabados superficiales.

e Reconocer que en todo proceso de medicidon existe incertidumbre, conocer los tipos de
incertidumbres y aprender a calcularlas.

e Aprender los conceptos tedricos de Estandarizacién y de Intercambiabilidad en el proceso de
fabricaciéon y ensamble de los elementos mecanicos de una mdaquina, equipo o motor.

e Aprender y realizar los calculos de cadenas dimensionales en el proceso de fabricacién y
ensamble de elementos mecdnicos.

Competencias especificas varias

e Capacidad de lectura, andlisis, interpretacion y sintesis de informacién para promover el auto-
aprendizaje con creatividad, motivacién e iniciativa.

e Capacidad de trabajo en grupo bajo las politicas del trabajo cooperativo, el saber escuchar y el
saber expresarse en un entorno de respeto, liderazgo y demds valores morales.

e Capacidad de pensamiento y reflexidn para la identificacién asi como la toma de decisiones en
situaciones problematicas no contempladas durante la formacion.

e Capacidad de razonamiento critico relacionado con la construccion de maquinas, sus
aplicaciones y la importancia que el perfeccionamiento en el dominio de la tecnologia tiene
sobre el desarrollo social.

METODOLOGIA.

El Profesor empleando medios audiovisuales, las maquinas, equipos e instrumentos de medicién
disponibles en los laboratorios de Ingenieria Mecénica y de Metrologia dimensional, desarrollara
clases tedrico-practicas que seran complementadas con una visita técnica a una empresa de la
region que realice produccién metalmecanica, o a un laboratorio de Metrologia de la region.
Aplicacidon de los conceptos vistos, a través de mecanizacion de una pieza cumpliendo ciertas
especificaciones de tolerancias dimensionales.

Talleres grupales e individuales en clase, discusiones y Conferencias.




Aplicacion de los conceptos vistos a lo largo del curso, a través de la ejecucion de un trabajo final.

CONTENIDO
1. MEDICION DE LONGITUDES. PROCESOS DE MEDICION. PRINCIPIOS DE OPERACION DE LOS
INSTRUMENTOS DE MEDICION.

Tiempo estimado: Tedricas: 4T — Practicas: 4P; Acumulado horas: 8

1.1 Generalidades sobre el desarrollo socio-histdrico de los métodos y técnicas de medicidn. éQué
es medir? ¢Por qué se debe medir? Metrologia. Metrologia dimensional. El proceso de
Medicién.

1.2 El Sistema Internacional de Medidas SI. Patrones.

1.3 Medios universales de medicion.

Practica 1. Taller instrumentos de medicion, Pie de rey y tornillo micrométrico.

1.4 Seleccion de instrumentos de medicion.

1.5 Cuidados basicos de los Instrumentos de Medicidn.

1.6 Conferencia. El Sistema Internacional de Medidas (S. I.)

Practica 2. Elaboracidn ruta de trabajo para pieza de trabajo del semestre

2. NOCIONES BASICAS DE ESTANDARIZACION, INTERCAMBIABILIDAD, TOLERANCIAS Y
AJUSTES. ELECCION DE LOS MEDIOS PARA UNA MEDICION.
Tiempo estimado: Tedricas: 1,5T — Practicas: 2,5P; Acumulado horas: 12

2.1 Definicidn de intercambiabilidad. Formas.

2.2 Conceptos sobre medida nominal, medida real y medidas limite. Desviaciones, Tolerancias y
ajustes limite.

Practica 3. Taller sobre medidas nominales, reales, desviaciones limite.

Practica 4. Inicio mecanizado pieza de trabajo final.

3. PRINCIPIOS DE CONSTRUCCION DE LOS INSTRUMENTOS DE MEDICI()N, CONTROLY
VERIFICACION.
Tiempo estimado: Tedricas: 1,5T — Practicas: 2,5P; Acumulado horas: 16

3.1 Eleccion de la exactitud de un instrumento de medicion.

3.2 Instrumentos de medicidn, verificacion y control.

3.3 Principios de funcionamiento de los instrumentos de medicidn y control.

3.4 Dispositivos y maquinas semi y automaticas de medicion. Metrologia inteligente.

Practica 5. Taller sobre eleccion de un I. de M. acorde a la exactitud requerida.

Practica 6. Continuacion pieza de trabajo final.

4. INTERCAMBIABILIDAD, METODO Y MEDIOS DE MEDICION Y CONTROL DE UNIONES
CILINDRICAS.
Tiempo estimado: Tedricas: 4T — Practicas: 2P; Acumulado horas: 22

4.1 Principios de construccion de sistemas de tolerancias y ajustes en los sistemas de agujero tnico
y eje Unico.

4.2 Los numeros o series de Renard y el célculo de la unidad de tolerancia (i), para agujeros y ejes,




bajo el concepto de la unidad de tolerancia (Ti).

4.3 Nomenclatura ISO para Tolerancias dimensionales.

4.4 Ajustes. Definicidn. Calculo y eleccion de los ajustes. Tabla de ajustes preferentes.

Practica 7. Seleccién de ajustes, acorde a una necesidad especifica. Uso del PC para el calculo de
ajustes.

4.5 Sistemas de tolerancias y ajustes para los rodamientos, chavetas y otras aplicaciones
tecnoldgicas.

4.6 Cadenas dimensionales. Concepto. Tipos de cadenas. Solucién de cadenas dimensionales.

PRIMER PARCIAL
Tema: Lo visto hasta el momento
Tiempo estimado: 2 horas; Acumulado horas: 24

5. ERRORES E INCERTIDUMBRES EN LOS PROCESOS DE MEDICION.
Tiempo estimado: Tedricas: 2T — Practicas: 2P; Acumulado horas: 28

5.1 Error. Definicidn. Fuentes de errores. Cuantificacion del error.

5.2 Incertidumbre. Definicién. Fuentes de incertidumbre. Tipos de incertidumbre. Piramide de
Trazabilidad. Célculo o estimacién de las incertidumbres.

Practica 8. Calibracion de un Instrumento de medicion.

6. INTERCAMBIABILIDAD, METODOS Y MEDIOS DE MEDICION Y CONTROL DE LAS UNIONES
ROSCADAS.
Tiempo estimado: Tedricas: 2T — Practicas: 2P; Acumulado horas: 32

6.1 Parametros, exigencias y caracteristicas geométricas de las uniones roscadas cilindricas y
conicas.

6.2 Principios que garantizan la intercambiabilidad de las uniones roscadas de apriete y
cinematicas.

6.3 Sistemas de tolerancias y ajustes de las uniones roscadas métricas.

6.4 Exactitud en la fabricacidn de las uniones roscadas sobre su resistencia a las exigencias
mecanicas.

6.5 Métodos y medios de control, verificacién y medicidn de la exactitud de uniones roscadas.

Practica 9. Reconocimiento y medicién de roscas diversas.

7. INTERCAMBIABILIDAD, METODOS Y MEDIOS DE MEDICION Y CONTROL DE ANGULOS Y
UNIONES CONICAS
Tiempo estimado: Tedricas: 2T — Practicas: 2P; Acumulado horas: 36

7.1 Sistemas de tolerancias sobre angulos.

7.2 Sistema de tolerancias y ajustes para uniones conicas segun los estandares 1SO.

7.3 Métodos y medios de control de los angulos y conos.

Practica 10. Verificacion de uniones cénicas con conos Morse

8. INTERCAMBIABILIDAD, METODOS Y MEDIOS DE MEDICION Y CONTROL DE LAS
TRANSMISIONES DE ENGRANAJES Y TORNILLO SINFiN
Tiempo estimado: Tedricas: 2T — Practicas: 2P; Acumulado horas: 40

8.1 Principales exigencias de explotacion y exactitud

8.2 Sistemas de tolerancias para las transmisiones de engranajes cilindricos




8.3 Tolerancias para las transmisiones de engranajes conicos

8.4 Tolerancias de las transmisiones sinfin cilindricas

8.5 Métodos y medios de medicidén y control de las ruedas dentadas y sus transmisiones

Practica 11. Medicién y verificacion sobre engranajes cilindrico

SEGUNDO PARCIAL
Tema: Capitulos 5 al 8
Tiempo estimado: 2 horas; Acumulado horas: 42

Practica 12. Continuacion pieza de trabajo final.

9. TOLERANCIAS DE FORMA O GEOMETRICAS (IRREGULARIDADES MACRO GEOMETRICAS Y
MICRO GEOMETRICAS)
Tiempo estimado: Tedricas: — Practicas: 6P; Acumulado horas: 56

9.1 Tolerancias de forma o geomeétricas (macro-geométricas). Definicion. Simbologia y
Nomenclatura ISO. Tolerancias geométricas generales. Maquinas e instrumentos para la medicion y
comprobacion de las tolerancias geométricas.

Practica 13. Determinacion de algunas tolerancias geométricas en un torno paralelo.

9.2 Tolerancias de acabado superficial (micro-geométricas). Definicidn. Rugosidades de acuerdo al
proceso de fabricacion. Formas de expresar la rugosidad. Representacion estandarizada de la
rugosidad. Instrumentos y maquinas para la medicién y cuantificacion de la rugosidad. Practica
demostrativa.

Practica 14. Visita al Laboratorio de Metrologia dimensional y uso de la maquina de coordenadas.

9.3 Influencia de las diferentes desviaciones de las superficies (dimensionales, de forma,
rugosidad) en la intercambiabilidad y en la calidad de las maquinas.

Practica 15. Verificacion de la influencia de la calidad del acabado de una superficie mecanizada.

10. NORMAS ISO
Tiempo estimado: Tedricas: 2T — Practicas: 2P; Acumulado horas: 60

10.1 Estandarizacion Internacional. Desarrollo de los estandares I1SO y desarrollo de las Normas ISO
9000, 14000 y 18000, y de la Norma Técnica Colombiana NTC. La Globalizacion.

10.2 Estandarizacion Nacional. La Norma Técnica Colombiana (NTC).

Practica 16. Culminacion pieza de trabajo final.

11. ESTANDARIZACION Y CONSTRUCCION DEL PLANO TECNOLOGICO
Tiempo estimado: Tedricas: 2T — Practicas: 2P; Acumulado horas: 64

11.1 Sistemas generalizados de estandarizacion (documentar, calculos, referentes tedricos, normas
de seleccion de las maquinas, las herramientas, los materiales, los procesos de manufactura, segun
Norma ISO 9000, los medios de sujecion de herramientas y de piezas, dibujos esquemas).

11.2 Planos de conjunto o ensamble, Planos de detalle o tecnolégicos.

Practica 17. Identificacidn de detalles de fabricacion en un plano tecnoldgico real, acorde al
contenido del curso.

10. TRABAJO FINAL.

En grupos de maximo (3) personas, se debera elaborar un documento basado en la pieza




mecanizada a lo largo del semestre, y con la aplicacién de los diferentes conceptos y herramientas
vistas a lo largo del curso. Se tendra en cuenta las tolerancias y acabados obtenidos por el grupo
en la pieza de trabajo.
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EVALUACION

La asistencia y participacion en las clases y talleres debera ser evaluada. La evaluacion del curso
esta compuesta de los siguientes aspectos:

1.
2.
3.

oW

Primera Evaluacidn parcial [20%]: Aproximadamente en la sexta semana de clase.

Segunda Evaluacion Parcial [20%]: Aprox. en la doceava semana de clase.

Evaluacion final [20%]: se llevara a cabo de acuerdo a la programacion oficial de los exdmenes
finales. Se evaluara el contenido de todo el curso.

Seguimientos [15%]: contempla evaluaciones en clase, talleres, trabajos, quices.

Trabajo final [25%]: Sobre la 52 semana se iniciara su desarrollo.

Las evaluaciones deben medir el logro de las competencias planteadas.




