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1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Metrologia Mecénica y Eléctrica
Clave de la asignatura: | ERF-1020

SATCA! [3-2-5

Ingenieria en Energias Renovables

Carrera:

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

Esta asignatura aporta al perfil del ingeniero en energias renovables las competencias que
le permitan comprender y aplicar la metrologia mecanica y eléctrica en sistemas de
procesos industriales, comercial y de generacion, ademads le proporciona al estudiante las
herramientas basicas de medicion de todas las variables eléctricas.

En esta asignatura el estudiante conocera los principios fisicos y electrotécnicos de las
mediciones eléctricas, asi como los alcances y limitaciones de cada uno de los métodos
que pueden emplearse para la realizaciéon de dichas mediciones. Conocera el diagrama a
bloques, el diagrama esquemadtico de los principales instrumentos de medicién y los
aprenderd a operar de acuerdo al manual del fabricante y de acuerdo a las normas de
seguridades nacionales e internacionales.

En la seccion perteneciente a competencias previas se requiere se mencionan las
competencias que el estudiante requiere para entender bien la asignatura.

Esta asignatura es sustento previo de las asignaturas en las que requiera realizar de
mediciones, en las éareas de circuitos eléctricos, maquinas eléctricas, instalaciones
eléctricas y administracion y técnicas de conservacion entre las mas impactadas.

La asignatura sirve de soporte al entendimiento de materias de aplicaciéon como son
Circuitos Eléctricos I, Circuitos Eléctricos II, Termodinamica, Mecanica de fluidos,
Instrumentacion, Instalaciones Eléctricas, Energia Edlica, Sistemas solares fotovoltaicos,
Sistemas Térmicos, Maquinas Eléctricas y Administracion y Técnicas de Conservacion ya
que Metrologia es la introduccion a las variables de medicion como voltaje, corriente,
temperaturas, etc. empleando el sistema internacional de unidades y otros factores de
conversion y sienta los conocimientos requeridos para la eleccion de instrumentos de
medicion y la precision de éstos.

1 Sistema de Asignacion y Transferencia de Créditos Académicos

©TecNM mayo 2016 Pégina | 1



SEP TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

P Secretaria Académica, de Investigacion e Innovacion
EDUCACION PUBLICA Direccion de Docencia e Innovacion Educativa

Intencion didactica

La asignatura estd compuesta por cinco temas que estan distribuidas de la siguiente
manera: En el tema 1 se presentan los conceptos que dan fundamento al estudio de la
materia. El tema 2 estd formado por mediciones mecéanicas ya que en la generacion de
energia estos equipos son imprescindibles por lo que se debe destacar su importancia en el
mantenimiento y conservacion del equipo. El tema 3 presenta las mediciones eléctricas de
suma importancia que determinara el andlisis de las diferentes variables eléctricas como
son voltaje corriente y potencia. En tema 4 comprende los lineamientos de la
normalizacion nacional e internacional de medidas donde se veran aspectos fundamentales
de medidas. El tema 5 se refiere a la utilizacion de los instrumentos especiales de medicion
con un enfoque practico para poder comprender mejor el mantenimiento a las maquinas
eléctricas y las instalaciones eléctricas.

Es importante que el estudiante trabaje de forma autdnoma con ejercicios extraclase y que
el docente guie a los estudiantes para conocer la mayor cantidad posible de instrumentos
de medicion, su operacion y las aplicaciones.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de
elaboracion o revision

Participantes Evento

Reunion  Nacional  de
Disefio e  Innovacion
Curricular para el
Desarrollo y Formacion de
Competencias Profesionales
de las  Carreras de
Ingenieria en Tecnologias
de la Informacion vy

Representantes  de  los
Institutos Tecnologicos de:
Chihuahua, Chihuahua II,
Chilpancingo, Durango, La
Laguna, La Piedad, Leodn,
Mexicali, Milpa  Alta,

Instituto Tecnologico
Superior de Puerto Vallarta
del 10 al 14 de agosto de
2009.

Minatitlan, Orizaba, . .y
. Comunicaciones, Ingenieria
Saltillo, Toluca, Veracruz y ,
. en Energias Renovables,
Villahermosa.

Ingenieria  Petrolera vy
Gastronomia.

Reunion  Nacional  de
Consolidacion  de  los
Programas en
Competencias Profesionales
Representantes de  los |de las  Carreras  de
Institutos Tecnoldgicos de: | Ingenieria en Geociencias,
Chihuahua, La Laguna, | Ingenieria en  Energias

Instituto Tecnoldgico de

Vlllecllhermosa ddeég_ ;1 Oal 28 Leo6n, Mexicali, Milpa Alta, | Renovables, Ingenieria en
© mayo de ) Minatitlan, Toluca, | Tecnologias de la
Veracruz y Villahermosa. Informacion y
Comunicaciones, y

Gastronomia.
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Reunion  Nacional  de
Seguimiento Curricular de
Representantes  de  los | las Carreras de Ingenieria
Instituto Tecnoldgico de | Institutos Tecnoldgicos de: | en Energias Renovables,
Cd. Victoria, del 24 al 27 de | Cd. Victoria, Cintalapa, | Ingenierias en Geociencias,
junio de 2013. Huichapan, Mexicali, | Ingenieria en Materiales y
Motul, Progreso y Tequila. | Licenciatura en Biologia del
Sistema  Nacional de
Institutos Tecnologicos.
Instituto Tecnoldgico de | Representantes  de  los | Reunion de Seguimiento

Toluca, del 10 al 13 de Institutos Tecnoldgicos de: | Curricular de los Programas
febrero de 2014. Progreso. Educativos de Ingenierias,
Licenciaturas y Asignaturas

Comunes del SNIT.

4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asignatura
Utiliza los instrumentos de medicién y prueba para la medicion e interpretacion de variables

eléctricas en componentes y circuitos eléctricos.

Selecciona y utiliza los diferentes instrumentos de medicion de variables mecanicas y
eléctricas; apoyandose en las normas nacionales e internacionales vigentes. Ademas de
utilizar los equipos de prueba para verificar el estado en que se encuentran las méquinas y
equipos electromecanicos.

5. Competencias previas

e Utiliza herramientas estadisticas para el andlisis e interpretacion de un conjunto de
datos.

e Analiza y desarrolla disefos experimentales de dos o méas factores para su
aplicacion en el area de la ingenieria renovable.

e Comprende y aplica los conceptos basicos de las leyes y principios fundamentales
de la electricidad y el magnetismo para entender el funcionamiento de equipos

eléctricos.
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6. Temario

No. Temas Subtemas

1 | Introduccion a la metrologia 1.1 Concepto de medicion y medida

1.2 Sistemas de unidades

1.3 Error, exactitud y precision

1.4 Sensibilidad

1.5 Formas de ondas

1.6 Frecuencia, periodo y amplitud

1.7 Valor promedio, pico y valor eficaz

1.8 Normas de seguridad en las mediciones
eléctricas.

2 | Mediciones mecéanicas. 2.1. Medicion con instrumentos basicos:
Calibradores, micrometro, galgas
extensiométricas, Goniometro, Durémetro,
Rugosimetro, Distanciometro, Torquimetro,
Tacometro.

2.2 Instrumentos de mediciéon de presion
temperatura, flujo y nivel.

3 | Mediciones eléctricas. 3.1 Teoria basica de los Instrumentos de
medicion de C.A y CD: Voltmetro,
Amperimetro, Ohmetro, Watmetro.

Puentes de Wheastone. Kelvi, y Wien,

3.2 Medicion de: Resistencia, Capacitancia,
Inductancia Impedancia.

3.3 Medicion de voltaje y corriente

3.4 Medicion de Potencia eléctrica
monofasica y polifasica

3.5 Medicion de Energia Eléctrica.

4 | Normalizacién nacional e | 4.1. Aspectos fundamentales de la
internacional. normalizacion

4.2 Organismos nacionales de
normalizacion y certificacion

Sistema nacional de calibracion

4.3. Normas oficiales mexicanas, nacionales
¢ internacionales.

5 | Instrumentos especiales 5.1 Medicion de corriente, voltaje y

de medicion potencia con instrumento de gancho

5.2 Medicion de factor de potencia con el
factorimetro

5.3 Medicidn de variables eléctricas con el
osciloscopio

5.4 Utilizacion del generador de sefiales.
5.5 Medicion de resistencia de aislamiento
con el MEGGER.

5.6 Medicion de la resistencia a tierra. Con
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el Megger de tierras.

5.7Medicion de la secuencia de con el fase.
Secuenciometro

5.8 Medicion de frecuencia con el
Frecuencimetro.

7. Actividades de aprendizaje de los temas
Conceptos basicos de medicion.

Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): * Investigar los conceptos basicos de la
metrologia.
Aplica los conocimientos basicos de | « Realizar un cuadro comparativo de los
metrologia para realizar mediciones | diferentes sistemas de unidades.
considerando la exactitud y precision. * Describir las caracteristicas de una sefial
senoidal y determinar sus valores
Genéricas: maximo, pico a pico, promedio y eficaz.
* Realizar mediciones de las caracteris-ticas
Capacidad de aplicar los conocimientos en de una sefial senoidal con software de
la practica simulacion.
* Investigar las normas de seguridad para la
Conocimientos sobre el area de estudio y la medicidn de sefiales eléctricas.
profesion
Mediciones mecanicas
Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): e Investigar en diversas fuentes, las
aplicaciones y caracteristicas de los
Conoce y utiliza las leyes fisicas que instrumentos basicos de mediciones
describen el funcionamiento de los mecanicas.
instrumentos de mediciones mecanicas para | ¢  Qperar de manera adecuada los
la eleccion de éstos para una aplicacion instrumentos de medicion dimensional y
especifica. seleccionarlos de acuerdo a los criterios
. establecidos de precision y exactitud
Genéricas: necesarios.

e Realizar practicas de laboratorio donde
se evidencie el empleo correcto de los
instrumentos mecanicos basicos.

e Investigar en los manuales de los
instrumentos mecanicos las
caracteristicas especiales de estos y
realizar una demostracion practica.

Habilidades en el uso de las tecnologias de
la informacion y de la comunicacion

Capacidad de aplicar los conocimientos en
la practica
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Mediciones eléctricas

Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): e Realizar practicas de laboratorio donde
emplee de manera correcta los
Comprende las leyes fisicas y los conceptos instrumentos basicos de medicion
basicos que describen el funcionamiento de eléctrica.
los 1nstrumeptos de me.dl.cwnes eléctricas | o Explicar el funcionamiento de los
para seleccionar y utilizar de manera instrumentos basicos y la forma correcta
apropiada cada éstos para una aplicacion de realizar mediciones eléctricas.
especifica. e Explicar las funciones y controles de los
. circuitos del osciloscopio que permiten
Genéricas

observar una o mas sefiales eléctricas.

. , e Conocer el modo de operacion X-Y,
Habilidades en el uso de las tecnologias de explicar su utilidad para la medicion de

la informacion y de la comunicacion desfasamientos y relacion de frecuencia
entre dos sefales sinusoidales (figuras
de Lissajous).

e Presentar ejercicios demostrativos de la
extraccion de pardmetros de una sefial
de c.a.

e Conocer los métodos  directos
(Ohmetro),  indirectos  (voltimetro-
amperimetro) y nulidad (Puente de
Wheaston) para la medicion de
resistencias.

e Calcular la impedancia de circuitos en
serie y en paralelo

e Comprender el funcionamiento de los
puentes de Maxwell, Hay, Schering y de
comparacion, asi como sus
caracteristicas.

e Medir los valores de inductancias y
capacitancias por los métodos indirecto

e (Técnico) y nulidad (puentes).

e Comprender los conceptos de potencia y
energia.

e Comprender la diferencia entre la
potencia en circuitos de cc y en ca
donde interviene el desfasamiento entre
la corriente y el voltaje, la potencia
reactiva, la potencia aparente el f.p. y su
relacion por medio del triangulo de
potencia.

e Explicar el principio de funcionamiento

Capacidad de aplicar los conocimientos en
la practica
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SECRETARIA DI

e Comprender como

e Comprender la

de los medidores de potencia y energia
real y reactiva monofasicos y su forma
de conectarse a los sistemas eléctricos.
se desarrolla la
potencia en circuitos trifasicos estrella y
delta.

e Explicar el principio de funcionamiento

de los medidores potencia y energia real
y reactiva trifasicos y su conexion a los
sistemas eléctricos.

los
su

funcion de
transformadores de medicion y
correcta medicion a los medidores.

e Conectar correctamente los medidores

de factor de potencia.

Normalizacion nacional e internacional

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Conoce y aplica las normas nacionales e
internacionales para la calibracion de
instrumentos y la estandarizacion de las
mediciones.

Genéricas:

Capacidad de aprender y actualizarse
permanentemente

Habilidad para
internacionales

trabajar en contextos

Capacidad de aplicar los conocimientos en
la practica

e Buscar y seleccionar informacion sobre

la clasificacidon de instrumentos.

e Buscar y seleccionar informacion de

normas utilizadas en instrumentacion.

e Identificar en planos de procesos reales

las normas utilizadas

instrumentacion.

€n

e Realizar visitas industriales y realizar

una mesa de didlogo sobre los procesos
observados, con su respectivo informe.

e Investigar cuales son las leyes en las que

se fundamenta la metrologia en México.

Instrumentos especiales de medicion

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Identifica el instrumento de medicidon
requerido para aplicaciones especificas.

e Describir como se realiza una medicion
utilizando un osciloscopio

e Utilizar un generador de sefial para
analizar los diferentes tipos de sefiales que
son utiles en el andlisis de circuitos
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Genéricas: eAprender el wuso del multimetro

ampérmetro y factorimetro de gancho en

Habilidades en el uso de las tecnologias de | 13 medicién de sefiales electricas.

la informacion y de la comunicacion e Describir  como se utiliza un

megadhmetro para medir la resistencia de

Capacidad de aplicar los conocimientos en | aislamiento.

la practica e Describir que es un medidor de LCR

e Realizar las mediciones de resistencia a
tierra, medicion del factor de potencia,
mediciones de frecuencia y secuencia de
fases.

eRealizar la medicion de velocidad en
motores eléctricos.

8. Practica(s)

* Mediciones mecanicas con los siguientes instrumentos: Calibradores, micrémetro, galgas
extensiometricas, goniometro, durometro, rugosimetro, distanciometro, torquimetro,
tacometro. manometros, termometros, flujometros.

* Medicion de tensiones y corrientes en C.D. y C.A.

* Medicion de resistencias por varios métodos.

* Medicidn de inductancias, capacitancias € impedancias.

* Medicion de potencia en C.D. y C.A.

* Medicion de energia eléctrica.

* Medicion de sefiales por medio del osciloscopio digital.

» Medicion de la resistencia de aislamiento.

* Medicioén de la resistencia a tierra.

* Medicion del factor de potencia.

* Medicién de frecuencia.

» Medicion de secuencia de fases.

* Medicion de velocidad angular.

» Medicion de las caracteristicas de una sefal senoidal con software de simulacion.

9. Proyecto de asignatura

El objetivo del proyecto que planteé¢ el docente que imparta esta asignatura, es demostrar el

desarrollo y alcance de la(s) competencia(s) de la asignatura, considerando las siguientes

fases:

e Fundamentacion: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal) en el cual
se fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagnostico realizado, mismo que permite
a los estudiantes lograr la comprension de la realidad o situacion objeto de estudio para
definir un proceso de intervencion o hacer el disefio de un modelo.
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¢ Planeacion: con base en el diagnostico en esta fase se realiza el disefio del proyecto por
parte de los estudiantes con asesoria del docente; implica planificar un proceso: de
intervencidon empresarial, social o comunitario, el disefio de un modelo, entre otros,
segun el tipo de proyecto, las actividades a realizar los recursos requeridos y el
cronograma de trabajo.

e Ejecucion: consiste en el desarrollo de la planeacion del proyecto realizada por parte de
los estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencion (social,
empresarial), o construccion del modelo propuesto seglin el tipo de proyecto, es la fase
de mayor duracion que implica el desempefio de las competencias genéricas y
especificas a desarrollar.

e [Evaluacién: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-
profesion, social e investigativo, ésta se debe realizar a través del reconocimiento de
logros y aspectos a mejorar se estard promoviendo el concepto de “evaluacion para la
mejora continua”, la metacognicion, el desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en
los estudiantes.

10. Evaluacion por competencias

La evaluacion debe ser continua y formativa por lo que se debe considerar el desempefio
en cada una de las actividades de aprendizaje, haciendo especial énfasis en:

e Reportes escritos de las practicas desarrolladas, con base al formato

establecido.

e Reporte escrito de las investigaciones documentales solicitadas.
Descripcion de otras experiencias concretas que podrian realizarse
adicionalmente.
Examenes escritos para comprobar el manejo de aspectos tedricos y practicos.
Reporte de simulaciones y conclusiones obtenidas en éstas.
Participacion en clase
Integrar el portafolio de evidencias
Manejo de los instrumentos y equipos

11. Fuentes de informacion

1. Carlos Gonzales y Ramon Zeleny (1998) . Metrologia. México: Mc Graw Hill.

2.-Guerrero Pefia, A. y Diaz Londofio G.M (2007) Introduccion de errores en la medicion.

Instituto Tecnoldgico Metropolitano (ITM).

3.. Glaser M., and Kochsiek M. (2010) Handbook of Metrology. USA: Wiley

4. Wolf Stanley & Smith Richard (1992). F.M., Guia para mediciones electronicas

y Précticas de laboratorio. México: Pearson

5. Bakshi, U.A., Bakshi A.V & Bakshi K.A (2008) Electrical measurements and

measuring instruments. India: Technical Publications Pune.

6. Mandado Enrique, Lago Alfonso, Perfecto Marifio,(1995), Instrumentacion
Electronica, México Ed. Grupo Alfaomega

7. Centro Metrologico de México. Manual de Metrologia Mecénica. Expresion de la

incertidumbre de medicion. http://www.cmm.com.mx/instituto%?20libreria.ht
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