EDUCACI()N PROGRAMA EDUCATIVO: rP
. LICENCIATURA EN INGENIERIA EN ENERGIA Y DESARROLLO SOSTENIBLE a y

DIRECCION GENERAL DE UNIVERSIDADES
TECNOLOGICAS y POLITECNICAS

EN COMPETENCIAS PROFESIONALES

PROGRAMA DE ASIGNATURA: METROLOGIA CLAVE: E-MET-2

I eYele X1 oMo [SIET I ENa e [FZT[No [SHEMN El estudiante empleara los instrumentos de medicion con base en las magnitudes de interés a partir de
Asignatura un correcto procedimiento para el aseguramiento de la calidad de las mediciones.

Competencia a la que Optimizar sistemas de generacion de energia solar para garantizar el uso eficiente y sostenible de la
contribuye la asignatura energia, a través del disefio y conservacién de sus elementos.

Tipo de

. Cuatrimestre Créditos Modalidad Horas por semana Horas Totales
competencia

Especifica Escolarizada

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

I. Generalidades de la metrologia. 4 6 10
II. Introduccion al calculo d I

ntroduccidn 5?1 .cla culo de erroresen e 5 10 15
proceso de medicidn.
[l Med.|C|lon.de variables lineales, angulares y 12 18 30
termodinamicas.
IV. Medicidn de variables eléctricas. 8 12 20

Totales 29 46 75
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Funciones

Capacidades

Criterios de Desempeiio

Disefiar sistemas de generacién de
energia solar para garantizar el
suministro confiable y el uso
eficiente y sostenible de la energia
mediante tecnologias,
herramientas y normatividad
vigente.

Instalar sistemas de generacion,
distribucién, almacenamiento y
uso de energia para garantizar el
suministro confiable y, el uso
eficiente y sostenible de la energia
mediante tecnologias,
herramientas y normatividad
vigente.

Realizar un informe técnico detallado, que contenga:
- Analisis estructural de instalacion.

- Analisis de riesgos y seguridad.

- Procedimiento de montaje del sistema.

- Procedimiento de instalacidn del sistema.

- Procedimiento de puesta en marcha del sistema.

- Procedimiento de operacién del sistema.

Proponer alternativas de solucién
energética para optimizar los
sistemas eléctricos.

Elabora un documento con propuesta de alternativa de
solucidn, que contenga:

- Parametros del entorno, las condiciones geograficas y
climaticas.

- Potencial energético de la regién.

- Cuadro comparativo, resaltando las deficiencias energéticas a
corregir o mejorar, con especificaciones técnicas de equipo.
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UNIDADES DE APRENDIZAJE

UG E RO VAT [FEIEN |. Generalidades de la metrologia.

Los estudiantes comprenden los conceptos basicos de la metrologia y la normatividad aplicable para reconocer

Propdsito esperado . . .
P P los patrones de medicidn y sus unidades de medida.

. . Horas del
Tiempo Asignado Saber Horas del Saber Hacer Horas Totales

Saber Saber Hacer Ser y Convivir
Dimension Conceptual Dimension Actuacional Dimension Socioafectiva
Conceptos basicos. Definir los conceptos: Organizar los conceptos basicos de | Desarrollar el pensamiento
. metrologia. analitico a través de la
- Magnitud. & . e
identificacion de conceptos
- Medicion. generales.
- Precision. Desarrollar el pensamiento
- Exactitud. anajl!tl_co tapllcar.]do el
andlisis dimensional
- Desviacion. adecuado para la
- Unidad de medicién. conversion de unidades.
- Error de medicion. Desarrollar el pensamiento

analitico al identificar e

- Procedimiento de medicidn. interpretar la norma

- Repetibilidad. adecuada para la aplicacion
- Incertidumbre. requerida.

- Confiabilidad.

- Trazabilidad.

- Reproducibilidad.
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Sistemas de unidades. Identificar las unidades de metrologia Realizar conversiones de unidades
dimensional en los sistemas de Sistema Internacional a Sistema
Internacional (SI) e inglés (ANSI). Inglés y viceversa.

Normalizacion. Identificar los niveles de aplicacidn de las | Seleccionar la norma adecuada en
normas. la aplicacidn especifica requerida.

Proceso Enseianza-Aprendizaje

Espacio Formativo

Métodos y técnicas de ensefianza Medios y materiales didacticos
Aula
Analisis de casos. Pintarron. Laboratorio / Taller X
Equipos colaborativos. Canon. Empresa
Tareas de investigacion. Computadora.
Internet.

Proceso de Evaluacion

Resultado de Aprendizaje Evidencia de Aprendizaje Instrumentos de evaluacion

Los estudiantes identifican los diferentes sistemas de | A partir de un caso practico que involucre Estudios de casos.
medicion considerando los conceptos basicos de la conversion de unidades y comparacién de ., ~
i ] ; o ) ; Evaluacién de desempefio.
metrologia a fin de cumplir con la normatividad magnitudes, estandarizar un proceso
vigente en sus procesos de medicion. energético de acuerdo con la Norma.
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UNIDADES DE APRENDIZAIJE

NI Ee Ko [EWAVGIRa o [FEIIEN |I. Introduccidn al cdlculo de errores en el proceso de medicién.

Los estudiantes identifican diferentes formas de reducir la magnitud del error haciendo uso de mediciones

Propésito esperado . s . .
multiples para minimizar la incertidumbre en este proceso.

Horas del

Horas Totales
Saber

Tiempo Asignado Horas del Saber Hacer

Los erroresy su
clasificacion.

Saber

Dimension Conceptual

Describir los diferentes tipos de errores
en el proceso de medicién.

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Estimar los tipos de errores que
influyen en las mediciones
cuantitativas.

Procedimiento de
medicion.

Identificar el procedimiento de medicién
con base en la magnitud sujeta a medir.

Documentar de manera ordenada
la informacién que garanticen el
aseguramiento de la calidad de las
mediciones.

Determinacidn del error.

Describir la importancia en el proceso de
medicion de los diferentes factores que
intervienen en el mismo:

- Instrumentos.
- Factores ambientales.
- El operador.

- La tolerancia geométrica de la pieza.

Determinar los diferentes tipos de
errores de un conjunto de datos
muestrales de un proceso de
medicion.

Ser y Convivir

Dimension Socioafectiva

Promover el pensamiento
analitico a través de la
estimacion de los tipos de
errores en las mediciones
cuantitativas.

Fomentar el trabajo
colaborativo para garantizar
resultados adecuados.

Desarrollar el pensamiento
analitico a través de la
identificacion de los errores
en el proceso de medicién.
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Proceso Enseianza-Aprendizaje

Espacio Formativo

Métodos y técnicas de ensefianza Medios y materiales didacticos
Aula
Simulacion. - Manual de practicas. Laboratorio / Taller X
Anilisis de casos. - Equipo y material audiovisual. Empresa
Correlacion. - Computadora.
- Internet.
- Pintarrén.

- Instrumentos de laboratorio para
mediciones de variables lineales, angulares,
termodinamicas y de recursos energéticos
renovables.

Proceso de Evaluacion

Resultado de Aprendizaje Evidencia de Aprendizaje Instrumentos de evaluacion

Los estudiantes identifican los diferentes tipos de A partir de un conjunto de datos muestrales | Ejercicios practicos.
errores en los procesos de medicidn a fin de cumplir realizar un analisis estadistico que

con el aseguramiento de la calidad de las mediciones. |contemple tipos, clasificacion y causas de
los errores en el proceso de medicién.

Lista de verificacion.
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UNIDADES DE APRENDIZAJE

UG EL Ko LWAVCIRa o [FZIIN |I]. Medicidn de variables lineales, angulares y termodindmicas.

Propésito esperado , . -
P P realizar el proceso de medicidon de manera eficiente.

Horas del

Horas del Saber Hacer
Saber

Tiempo Asignado

Saber Saber Hacer

Dimension Actuacional

Dimension Conceptual

Mediciones lineales. Identificar los componentes y
funcionamiento de los instrumentos de

medicion lineal:

medicion lineal segln su principio
de funcionamiento, precisidn y
aplicacion especifica.

- Calibrador.

- Calibrador.

- Micrémetro.

, - Micrometro.
- Flexémetro.

- Flexémetro.
- Escuadras.

. e - Escuadras.
- Cinta métrica.

- Cinta métrica.

Realizar mediciones de piezas
mecdanicas empleando
instrumentos de medicion lineal
tanto en Sistema Internacional e
Inglés.

Clasificar los instrumentos de

Mediciones angulares. Elegir el instrumento de medicidn
apropiado con base en las

especificaciones de las variables

Identificar los componentes y
funcionamiento de los instrumentos de
medicién angular:

Los estudiantes seleccionan los instrumentos de medicidn con base en una magnitud fisica especifica para

Horas Totales

Ser y Convivir

Dimension Socioafectiva

Asumir una actitud

metddica al realizar las
mediciones.

Promover la responsabilidad
y honestidad a través del
desarrollo de actividades en
forma individual o en
equipo de forma proactiva y
metddica para realizar
mediciones en el
laboratorio.

Colaborar con empatia en
las actividades de las
practicas de laboratorio,
para construir un ambiente
de trabajo sano.

Demostrar compromiso y
responsabilidad al
identificar los instrumentos
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- Goniémetro.
- Compas.

- Transportador.

angulares a obtener en el proceso
de medicion:

- Goniémetro.
- Compas.
- Transportador.

Realizar mediciones de piezas
mecanicas empleando
instrumentos de medicién angular.

Mediciones
termodinamicas.

Describir los componentes y

funcionamiento de los instrumentos de
medicién con base en las propiedades
especificas que se requieran y de las

condiciones del sistema:
- Densimetro.

- Manémetro.

- Termémetro.

- Balanza.

- Durémetro.

- Cdmara termografica.
- Rugosimetro.

- Torquimetro.

- Rotametro.

Elegir el instrumento de medicion
apropiado respecto a las variables o
propiedades especificas de interés
del sistema termodinamico:

- Densimetro.

- Manémetro.

- Termémetro.

- Balanza.

- Durémetro.

- Cdmara termografica.
- Rugosimetro.

- Torquimetro.

- Rotametro.

Describir los componentes y
funcionamiento de los
instrumentos empleados en
mediciones termodindmicas.

de medicién lineal
empleados para la
determinacién de las
variables angulares que
contribuyan al eficiente
proceso de medicién.

Asumir la responsabilidad y
honestidad al realizar
actividades en forma
individual y en equipo en
forma proactiva.

Demostrar compromiso y
responsabilidad al
identificar los instrumentos
de medicidn lineal
empleados parala
determinacién de las
variables termodindmicas
gue contribuyan al eficiente
proceso de medicion.

Promover la responsabilidad
y honestidad a través del
desarrollo de actividades en
forma individual o en
equipo de forma proactiva y
metddica para realizar
determinaciones en el
laboratorio.
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Realizar mediciones de
propiedades y variables
termodinamicas.

Medicion de variables de Identificar las variables asociadas a los Medir variables asociadas a los
recursos energéticos diferentes recursos energéticos recursos renovables
renovables. renovables. .,
- Piranémetro.
Describir los componentes . .,
. ] P . y - Pirhelidmetro.
funcionamiento de los instrumentos de
medicidn de variables de recursos - Anemémetro.
energéticos renovables - Solarimetro.
- Piranometro. - Potenciémetro.
- Pirheliémetro. - Higrometro.
- Anemdmetro.
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- Solarimetro.
- Potenciémetro.

- Higrémetro.

Métodos y técnicas de ensefianza

Practicas en laboratorio.
Analisis de casos.

Equipos colaborativos.

Proceso Enseinanza-Aprendizaje

Medios y materiales didacticos

- Manual de practicas.

- Equipo y material audiovisual.

- Computadora.

- Internet.

- Pintarrén.

- Instrumentos de laboratorio para

termodinamicas y de recursos energéticos
renovables.

mediciones de variables lineales, angulares,

Espacio Formativo

Aula

Laboratorio / Taller X

Empresa

Resultado de Aprendizaje

Proceso de Evaluacion

Evidencia de Aprendizaje

Instrumentos de evaluacion

Los estudiantes identifican la aplicacion y uso de los
instrumentos en el proceso de medicidn de variables
dimensionales, angulares, termodindmicas y de
recursos energéticos renovables.

A partir de diversas practicas de Guia de observacion.

laboratorio, identificar el funcionamiento y
uso de instrumentos de medicién
dimensional, angular, termodindmicas y de
variables de recursos energéticos
renovables, asi como condiciones
operativas en laboratorio apegados a la

Lista de verificacion.
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normatividad vigente para garantizar el

proceso de medicion.

ELABORO:

DGUTYP

REVISO:

DGUTYP

APROBO:

DGUTYP

VIGENTE A PARTIR DE:

SEPTIEMBRE DE 2024

F-DA-01-PA-LIC-31.1




UNIDADES DE APRENDIZAIJE

ULl Ko [LWAVGIR e [FEIIEN |V. Medicidn de variables eléctricas.

Propésito esperado .
los sistemas.

Horas del

Ti Asi
iempo Asignado Saber

Saber

Dimension Conceptual

Describir e identificar el multimetro
digital y el amperimetro de gancho en la
medicion de la diferencia de potencial,
corriente y resistencia eléctrica en un
circuito resistivo de CD y CA.

Medicién de diferencia de
potencial, intensidad de
corriente y resistencia
eléctrica.

Horas del Saber Hacer

Saber Hacer

Dimension Actuacional

Simular mediciones de diferencia

de potencial, corriente, resistencia
y formas de onda con software
especializado.

Realizar la medicién de diferencia
de potencial, corriente, resistencia
y continuidad en circuitos serie y
paralelo empleando un multimetro
digital y un amperimetro de
gancho.

Describir e identificar las caracteristicas
de un generador de sefiales y un
osciloscopio digital.

Medicién de sefiales
eléctricas y electroénicas.

Identificar la forma de onda de salida de
un generador de sefiales:

- Onda senoidal.

- Onda cuadrada.

Medir sefiales eléctricas empleando
un generador de sefiales y un
osciloscopio:

- Onda senoidal.
- Onda cuadrada.

- Onda triangular.

El estudiante realizard mediciones confiables de parametros eléctricos para determinar la calidad y eficiencia de

Horas Totales

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

Asumir una actitud
metddica al realizar
mediciones.

Demostrar compromiso y
responsabilidad al
identificar los instrumentos
de medicion eléctricos
empleados parala
determinacion de las
variables eléctricas que
contribuyan al eficiente
proceso de medicion.

Asumir la responsabilidad y
honestidad al realizar
actividades en forma
individual y en equipo en
forma proactiva.

ELABORO: DGUTYP REVISO:

DGUTYP

F-DA-01-PA-LIC-31.1

APROBO: DGUTYP

VIGENTE A PARTIR DE:

SEPTIEMBRE DE 2024




- Onda triangular.

Identificar las caracteristicas de una
onda senoidal:

- Valor pico y valor eficaz.

- Frecuencia y periodo.

Medir las caracteristicas de una
onda senoidal con un
transformador y un osciloscopio:

- Valor pico y valor eficaz.

- Frecuencia y periodo.

Demostrar compromiso y
responsabilidad al
identificar el osciloscopio
para la determinacidn de las
sefales eléctricas que
contribuyan al eficiente
proceso de medicién.

Medicidn de potencia y
energia eléctrica.

Describir e Identificar las principales
partes de un analizador de redes
eléctricas.

Identificar la conexién del analizador de
redes eléctricas en cargas trifasicas y
monofdsicas, tableros y transformador.

Interpretar las mediciones de calidad de
la energia y compararlo contra la
normatividad o estandares pertinentes.

Realizar mediciones por medio del
analizador de la calidad de la
energia eléctrica de:

- Voltaje.

- Corriente.

- Frecuencia.

- Flickers.

- Armonicos.

- Potencia y energia.

Realizar un reporte a partir de las
mediciones de la calidad de la
energia.

Demostrar compromiso y
responsabilidad al
identificar el analizador de
redes para la determinacion
de la calidad de la energia
eléctrica que contribuyan al
eficiente proceso de
medicidn.

Métodos y técnicas de ensefianza

Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Medios y materiales didacticos

Espacio Formativo

Aula
Practicas en laboratorio. - Manual de practicas. Laboratorio / Taller X
Analisis de casos. - Equipo y material audiovisual. Empresa
Tareas de investigacion. - Computadora.
- Internet.
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- Pintarron.

- Instrumentos de laboratorio para
mediciones de variables eléctricas:
multimetro digital, amperimetro de gancho,
generador de funciones, osciloscopio,
analizador de redes.

Proceso de Evaluacion

Instrumentos de evaluacion

Resultado de Aprendizaje

Evidencia de Aprendizaje

A partir de un caso practico, elaborar un Guia de observacion.

reporte que contenga:

Los estudiantes operan los instrumentos de medicién
eléctricos haciendo uso de simuladores y mediciones
fisicas considerando las recomendaciones técnicas del
fabricante.

Ejercicios practicos.
- Diagrama esquematico del instrumento
de medicién usado.

- Medicién y cdlculo de las variables
eléctricas.

- Tabla comparativa de resultados de las
mediciones indicando el porcentaje de
error entre el valor calculado y el medido.

Perfil idoneo del docente

Experiencia Profesional

Formacion académica Formacion Pedagdgica

Profesional con perfil en Ingenieria, con Formacién en educacion basada en Preferentemente con dos afos de

experiencia en temas relacionados con la
metrologia y la normatividad aplicable,
preferentemente con maestria en energias
renovables o dreas afines.

competencias profesionales en el nivel de

educacion superior y preferentemente con
habilidades en el empleo de herramientas

didacticas digitales.

experiencia como docente en el nivel de
educacion superior y experiencia profesional
en la industria energética, o areas afines.

ELABORO: DGUTYP

REVISO: DGUTYP

F-DA-01-PA-LIC-31.1

APROBO: DGUTYP

VIGENTE A PARTIR DE:

SEPTIEMBRE DE 2024




Referencias bibliograficas

Titulo del documento Lugar de publicacién Editorial
Francisco Ledn Gallardo |2023 Técnicas del mecanizado Espafia IC Editorial 9788411841481
y metrologia.
Antonio Creus Solé 2010 Instrumentacion México Alfaomeea 978-607-707-
industrial. g 042-9
Carlos’ Gonzalez 1998 Metrologia. México McGraw-Hill 970-10-0370-5
Gonzalez

Referencias digitales

Fecha de recuperacion Titulo del documento Vinculo
Centro Cientifico de |07 de mayo de 2024 Sistema de Informacion Geogrdfica Fotovoltaica | https://joint-research-
la UE (PVGIS). centre.ec.europa.eu/photovolt

aic-geographical-information-
system-pvgis_en

Eduardo Stefanelli. |07 de mayo de 2024 Simulador de instrumentos de medicion. https://www.stefanelli.eng.br/e
s/calibre-virtual-simulador-
milimetro-05/

Centro Nacional de |07 de mayo de 2024 Sistema internacional de unidades. CENAM. https://www.cenam.mx/siu.asp
Metrologia X
ELABORO: DGUTYP REVISO: DGUTYP

F-DA-01-PA-LIC-31.1

APROBO: DGUTYP VIGENTE A PARTIR DE: SEPTIEMBRE DE 2024




