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1.

Introduccion

La Metrologia Dimensional incluye la medicién de todas aquellas propiedades que se
determinen mediante la unidad de longitud, como por ejemplo la distancia, posicion,
diametro, redondez, planitud, rugosidad, etc. Esta actividad es de gran importancia en la
industria y més concretamente en la industria de la manufactura, pues las dimensiones y la
geometria de los componentes de un producto son caracteristicas esenciales del mismo. Asi
pues, la metrologia dimensional, como técnica ligada a la fabricacion mecénica de piezas y
maquinaria, nos permitira comprobar si los productos acabados concuerdan con los planos de
disefio o fabricacion.

En el aspecto docente, la Metrologia Dimensional es uno de los grandes blogues teméticos
gue constituyen la asignatura de “Ingenieria de Fabricacién” encuadrada en el segundo curso
de los grados de Ingenieria Mecanica, Ingenieria Electronica e Ingenieria Eléctrica. En este
blogque se dan los contenidos basicos de la metrologia dimensional acompafiados de un fuerte
componente aplicativo. Estas practicas representan, por otra parte, el primer contacto de los
alumnos con uno de los aspectos primordiales de los sistemas de produccion mecéanica.

Este proyecto surgié como respuesta a una inquietud docente para fijar un nuevo formato de
ensefianza practica que, cumpliendo los objetivos del nuevo espacio comun europeo, nos
permita simplificar y rentabilizar la utilizacion de los equipos del laboratorio. Con el
desarrollo de este trabajo y la implantacion de la nueva metodologia que conlleva, el alumno
seguira accediendo al laboratorio de metrologia para resolver los problemas técnicos
planteados (no se trata de practicas virtuales) pero con unos conocimientos tedrico-practicos
asimilados con anterioridad mediante las herramientas TIC elaboradas en este trabajo:
presentaciones animadas tipo Power Point, animaciones flash, videos explicativos, paginas
web con “instrumentos virtuales”, autoevaluaciones on line, etc.

Objetivos

El objetivo del presente proyecto es la implantacion, en las asignaturas y grados indicados, de
acciones orientadas al aprendizaje basado en el trabajo de los alumnos, disefiar unos
programas de actividades y desarrollar una metodologia docente que promueva el trabajo en
equipo, la capacidad de relacionarse, la capacidad critica y la creatividad. Se trata de
conseguir la participacion activa de los estudiantes en su proceso formativo, mediante
trabajos, desarrollo de proyectos, exposiciones orales, etc.

Otro objetivo es desarrollar una actividad docente coordinada entre distintas asignaturas del
area de conocimientos de Ingenieria de los Procesos de Fabricacidén del Departamento de
Mecénica de la Universidad de Cordoba que se han comenzado a implantar en las nuevas
titulaciones de grado. Las clases practicas de otras asignaturas como “Fabricacion asistida por
ordenador”, proporcionan las piezas que habra que medir y verificar los alumnos en las
practicas de Metrologia Dimensional.

Descripcion de la experiencia

El bloque de Metrologia Dimensional es eminentemente practico y en él se pretende que el
alumno adquiera las competencias necesarias para entender y manejar los instrumentos y
sistemas de medida (sus fundamentos, descripcion y tipos), que sea capaz de seleccionar el
instrumento adecuado (division de escala, campo de medida, apreciacion, precision, etc.)
entre los varios existentes, que sea capaz de detectar las posibilidades de medicion de los



mismos y adquiera la capacidad para emitir el informe sobre la aceptacion o rechazo de la
pieza medida en funcién del resultado obtenido y las especificaciones requeridas a la misma.

En la documentacion elaborada se recogen los instrumentos basicos y fundamentales de
metrologia dimensional: pie de rey, micrémetros, transportadores de angulos, comparadores y
algln otro mas especifico como el proyector de perfiles.

El acceso a la informacion de cada uno de los instrumentos se realiza a través de la pantalla
principal que se indica en la figura 1, portada de la aplicacion.
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Figura 1: Portada de la aplicacion

En todos los instrumentos la informacion se estructura en seis apartados (ver figura 2):
- Conocimientos teoricos.
- Técnica operativa.
- Lecturas virtuales.
- Notas explicativas.
- Cuestionario.
- Précticas.

a) Conocimientos teéricos:

Este apartado comienza con la codificacion y denominacion oficial del instrumento de
acuerdo a la Clasificacion de los Instrumentos de Metrologia Dimensional, explicitando
las normas que lo regulan. Posteriormente, mediante transparencias animadas, se describe
el instrumento indicando sus partes, se explica el fundamento fisico en que esta basada la
medida con el mismo y su funcionamiento. Con especial atencion se describe la forma de
realizar las lecturas con el instrumento y ejemplos de las mismas mediante elementos
multimedia Concluye este apartado con un amplio banco de imagenes de las distintas
variantes del instrumento estandar o basico, extendiéndose con mayor amplitud en los de
tipo digital.

En la figura 3 y 4 se recogen algunas transparencias del pie de rey y micrémetro relativas
a este apartado.
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b) Técnica operativa.
En este apartado tras explicitar las recomendaciones adecuadas antes, durante y después
de la medicidn, se explica la forma practica de utilizacion de los distintos instrumentos de
medida auxilidndose de videos explicativos. También se indican los tipos de errores que
se pueden cometer y la posibilidad de correccion de los mismos.
En la figura 5 se recoge algunas transparencias de este apartado.
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Figura 5: Transparencias técnica operativa

c) Lecturas virtuales.

La lectura de medidas mediante aplicaciones virtuales es un elemento imprescindible en el
autoaprendizaje de los alumnos, Este apartado recoge las distintas animaciones
correspondientes a los instrumentos que se contemplan en el presente trabajo. En una
primera aproximacion se presenta el funcionamiento y forma de realizar la medida, para
ello se desplaza las partes méviles del aparato de medida y simultdneamente aparece la
distancia entre los topes. Para comprobar el grado de asimilacion de estas lecturas
virtuales se acompafia una autoevaluacion animada del mismo instrumento, en ella se
indica la dualidad verdadero/falso de la respuesta dada a una posicion concreta de la
escala del instrumento.

En la figura 6, se representa dos ejemplos de estas lecturas virtuales.
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Figura 6: Apartado de lecturas virtuales



d) Notas explicativas
En este documento de texto, las distintas transparencias utilizadas en el desarrollo de los
contenidos de los apartados a) y b) se acompafian de comentarios aclaratorios de los
conceptos implicitos representados en las imagenes, esquemas 0 Videos.

e) Cuestionario
Cada instrumento de medida va acompafiado de un cuestionario para evaluar el nivel de
asimilacion de los conceptos explicados. En dicho cuestionario, elaborado y difundido en
la plataforma Moodle, se presta especial atencion a la realizacion correcta de las medidas
y son preguntas similares a las que deben responder los alumnos en los controles tipo test

de la asignatura.

f) Précticas
Para la realizacion de las practicas de las asignaturas afectadas, se adjunta en este
apartado la documentacion a utilizar con cada uno de los instrumentos. Estos documentos
contienen tablas que se debe rellenar con las caracteristicas de los aparatos de medida, asi
como los croquis de las piezas con las dimensiones acotadas que los alumnos deben
medir. En la figura 7 se representa un ejemplo de las hojas utilizadas en la practica del
micrometro.
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Figura 7: Ejemplo hojas de préctica

4. Materiales y métodos.
El trabajo se ha realizado con las herramientas de Power Point y Word de Microsoft Office.
Para los croquis de las piezas insertadas en las hojas de practicas se ha utilizado el software
Autocad 2008 y para el tratamiento de las imagenes Adobe Photoshop 7. Para la edicion de
videos se ha utilizado el programa Windows Movie Maker.
Los instrumentos virtuales son cortesia del profesor Eduardo J. Stefanelli que en su pagina
web www.stefanelli.eng.br lo tiene a libre disposicion de los usuarios interesados.



http://www.stefanelli.eng.br/

Estructuralmente el trabajo se ha desarrollado siguiendo la siguiente metodologia:

- Busqueda en la web de la documentacién técnica y multimedia relativas a los distintos
instrumentos de medida. Para ello se ha consultado catalogos de las empresas del sector y
los canales de You Tube relacionados con el tema. De ellos se extrajeron gran parte de las
iméagenes y videos incorporados en el trabajo.

- Clasificacion, seleccion y catalogacion de la informacion.

- Elaboracion propia de los esquemas, croquis y dibujos utilizados en las presentaciones.

- Edicién de los videos y animaciones.

- Recopilacion, clasificacion y seleccidn de los contenidos docentes procedentes de apuntes
y practicas elaborados por los profesores que impartimos la asignatura, asi como de textos
bibliogréaficos.

- Estudio y desarrollo del modelo y metodologia a seguir en el desarrollo de los distintos
instrumentos que constituyen el trabajo.

- Elaboracion de las transparencias correspondientes a los apartados de conocimientos
previos, técnica operativa y lecturas virtuales.

- Desarrollo de los cuestionarios en la plataforma Moodle.

- Disefio, dibujo y fabricacion de las piezas utilizadas en las practicas. Este apartado ha sido
realizado en los talleres propios por los alumnos de Fabricacidon Asistida por Ordenador,
cumpliendo uno de los objetivos del presente proyecto como es la colaboracion vy
coordinacion entre distintas asignaturas del area de conocimiento. En la figura 8 se recoge
el plano de disefio de la pieza que se incluye en la practica de micrometros y que se
representa en la figura 7 como ejemplo.

- Creacion de la documentacion propia de las practicas.
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Figura 8: Disefio de pieza para préctibas

5. Resultados obtenidos y disponibilidad de uso
El modelo docente desarrollado con el presente proyecto, se enmarca dentro de los nuevos
métodos de ensefianza-aprendizaje que, en el marco del Espacio Europeo de Educacion
Superior, se pretende fomentar con las iniciativas de innovacion docente promovida desde
esta universidad.



Este Area de Conocimiento (Ingenieria de los Procesos de Fabricacion) de reciente creacion,
pretende que este proyecto sea el primer capitulo de una larga trayectoria en la innovacién
educativa que bajo el titulo de “Nuevas Metodologias Docentes en Ingenieria de la
fabricacion” quiere desarrollar. Prueba de ello es la peticion, para el curso 2013-2014, de un
nuevo proyecto de innovacion docente denominado “Aprendizaje activo y experimental de
Metrologia Dimensional apoyado en herramientas Tics. Fase 2: Aplicacion a la verificacion
de elementos mecanicos” cuyo titulo ya implica la mencionada continuidad en este campo.

El resultado obtenido se plasma en un formato digital, tipo CD que se adjunta a esta
memoria, donde se recoge toda la documentacion desarrollada en el proyecto. Ademas con
un formato adaptado a la plataforma Moodle, se ha publicado en las asignaturas de Ingenieria
de Fabricacion de los grados de Ingenieria de Mecénica, Electricidad y Electrénica
Industrial. Una imagen de la misma se recoge en la figura 9.
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Figura 9: Plataforma Moodle con la informacion del proyecto

6. Utilidad

La utilidad de la experiencia implica una doble vision: desde el punto de vista del docente y
desde la perspectiva del alumno.

Para los profesores la experiencia ha sido muy interesante: ha proporcionado una herramienta
atil en el desarrollo de la docencia, se ha actualizado temas colaterales a la experiencia puesta
en marcha y se ha actualizado y ampliado la base de datos de instrumentos y empresas



suministradoras. También ha servido para sintetizar y homogeneizar las practicas dandole un
mismo formato y metodologia a las mismas.

Para los alumnos, la experiencia esperamos que sea también de gran utilidad y le sirva como
una nueva herramienta para la mejora de su aprendizaje. Algunas ventajas de su uso seran:
Autonomia en el ritmo de aprendizaje.

Mejora en la asimilacidn de conceptos a traves de la simulacion interactiva.

Evaluacién mas objetiva de los conocimientos adquiridos mediante evaluacion continua.
Establecimiento de un de trabajo colaborativo y activo entre alumnos.

Colaboracidn entre alumnos de distintas asignaturas.

Observaciones y comentarios.

Como se ha indicado con anterioridad, este proyecto es el inicio de una aplicacion méas amplia
que, ademés de la Metrologia Dimensional, pretende extenderse a otros contenidos de la
asignatura como procesos de fabricacion por arranque de viruta o control estadistico de la
calidad.

Otras mejoras o trabajo futuro es la implementacidn de los contenidos del presente proyecto
en una plataforma mas compacta como puede ser el software de Macromedia Flash.
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