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GUION EXPLICATIVO

El tema expuesto en esta presentacion es parte del programa de la Unidad de Aprendizaje de
Metrologia de la Licenciatura de Ingenieria Mecéanica, la cual se encuentra dentro del nucleo
sustantivo. Los conceptos aqui presentados forman parte de la base tedrica esencial para
comprender la importancia y el contexto de la metrologia, dentro del ambito profesional del
Ingeniero Mecanico.

Se inicia con el concepto de metrologia y se van presentando los conceptos en forma
secuencial conforme se expone el principal objetivo de la metrologia, el cual consiste en la
evaluacion o medicion de caracteristicas del producto mediante el uso de instrumentos de
medicion. Se presentan conceptos de varias fuentes de informacién y para mayor claridad, se
resume el concepto tomando como base las ideas principales de las diferentes fuentes de
informacion. Al final de la presentacion se exponen las principales conclusiones, asi como las
fuentes bibliograficas que sirvieron de base para la presente documentacion, cuya consulta se
recomienda en caso de que se desee profundizar mas en el tema aqui expuesto.
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XI. DESARROLLO DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

UNIDAD DE COMPETENCIA I: ELEMENTOS DE COMPETENCIA

g 02 Actitudes /
Conocimientos _ Habilidades Valores
1. Fundamentos de metrologia 1.1 Definiciones - Entender y expresar los

1.2 Sistemas de unidades conceptos basicos
1.3 Teoria de medicion (medicion, magnitud, patron,
1.4 Instrumentacion etc.).
1.5Error experimental y - Manejar y hacer

manejo de datos transformaciones entre
1.6 Calibracion de diferentes sistemas de

instrumentos unidades.
1.7 Normalizacién - Manejo de diferentes
1.8 Administracion de criterios para seleccionar el

espacios de trabajo instrumento adecuado

(exactitud, intervalo de uso,
costo, disponibilidad, etc.).

- Entender el concepto de
calibracién de instrumentos y
su utilidad.

- Conocer la existencia de
normas y especificaciones y
su uso general.

- Considerar para el lugar
donde se hace la medicion la
influencia del sitio de trabajo
(medio ambiente,
instalaciones, etc.) las
condiciones.
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Introduccidn

Dentro del ambito del Ingeniero Mecanico, la metrologia representa la base del disefio
mecanico, investigacion y desarrollo de productos tecnoldgicos, asi como su fabricacion,
evaluacion de calidad y monitoreo de parametros en los procesos de manufactura y
ensamble como son presion, temperatura, etc.

Si bien, existe una gran cantidad de conceptos dentro de la metrologia, en el presente
documento solo se presentan los conceptos mas importantes para iniciar su estudio y
aplicacion.

Por tal motivo, es importante comprender los conceptos sobre los cuales se establecen
meétodos y técnicas de la metrologia, a fin de una clara aplicacion de sus principios, que
seran llevados a la practica mediante la seleccibn de un instrumento/equipo de
medicion, su calibracion, validacion estadistica, uso correcto, mantenimiento, asi como
el disefio y desarrollo de nuevos equipos de medicion, tanto de variables como de
atributos.

.
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¢ Que es la Metrologia?

Metrologia, es la ciencia de la medicion de pesos y medidas; un sistema de pesos y
medidas [3].

Metrologia es la ciencia que trata de las medidas, de los sistemas de unidades adoptados
y los instrumentos usados para efectuarlas e interpretarlas. Abarca varios campos, tales
como metrologia térmica, eléctrica, acustica, dimensional, etc. [6]

Metrologia: Es la ciencia de la medicion, comprendiendo las determinaciones
experimentales y tedricas a cualquier nivel de incertidumbre en cualquier campo de la
ciencia y la tecnologia. [5]

Ing. Jorge Gallegos M. Facultad de Ingenieria 9
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En otras palabras podemos resumir,
gue la metrologia va mas alla de la
simple instrumentacibn o0 técnica,
constituye una ciencia enfocada a la
medicion de las variables fisicas del
entorno que nos rodea, asi como al
desarrollo de nuevas unidades,
meétodos y técnicas de medicion.

Es una ciencia que tiene aplicacion en
investigacion basica y aplicada,
desarrollo de productos, manufactura,
logistica, calidad, salud, medio
ambiente, etc.

Ing. Jorge S. Gallegos M. Facultad de Ingenieria 10
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La metrologia conforme a su definicidn, tiene aplicaciones para la medicion de

magnitudes fisicas desde el mundo subatémico hasta la medicién de grandes
maghnitudes como se presenta en la astronomia.

Ing. Jorge S. Gallegos M. Facultad de Ingenieria 11
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Divisidon de la Metrologia.

La Metrologia suele considerarse dividida en tres categorias, cada una de ellas con
diferentes niveles de complejidad y exactitud [2]:

1. La Metrologia Cientifica se ocupa de la organizacion y el desarrollo de los
patrones de medida y de su mantenimiento (el nivel mas alto).

2. La Metrologia Industrial debe asegurar el adecuado funcionamiento de los
instrumentos de medida empleados en la industria, en los procesos de produccion y
verificacion para asegurar la calidad de vida de los ciudadanos y para la investigacion
académica

3. La Metrologia legal se ocupa de aguellas mediciones que influyen sobre la
transparencia de las transacciones economicas, particularmente cuando hay un
requisito de verificacion legal del instrumento de medida, se ocupa también de la salud,
medio ambiente y seguridad publica.

Ing. Jorge Gallegos M. Facultad de Ingenieria 12



. . "Ny
UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MEXICO LT_\

UNITRRIAES 41 TANEHE L FATAT B MENIen

Cientifica Industrial Legal

En resumen, la metrologia cientifica estable las unidades de medida y sus patrones (por ejemplo
el metro), la metrologia industrial les da aplicacién dentro de las actividades de produccion de
bienes y servicios, por ultimo la metrologia legal inspecciona que se cumplan dentro del marco
legal, el uso de medidas y patrones correctamente para asegurar la transparencia en comercio,
' salud, seguridad, etc.

Ing. Jorge Gallegos M. Facultad de Ingenieria 13
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Algunos campos de aplicacion de la metrologia [6]:

Metrologia Mecanica
Dimensional (lineal y angular)
Masa y densidad
Fuerzay presion
Flujo y volumen

Metrologia de Materiales
O Materiales metalicos
O Materiales ceramicos
O Materiales organicos

Campos de
la Metrologia

Metrologia Eléctrica —
Tiempo y frecuencia _Metrologia Fisica
Mediciones Electromagnéticas - Optica y radlomeima_l
Termometria O Vibraciones y Acustica

Ing. Jorge S. Gallegos M. Facultad de Ingenieria 14
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Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion.

En México la legislacion de la metrologia y normalizacion es establecida mediante la
“Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion”, la cual fue publicada por primera vez
en el diario oficial de la federacion el primero de julio de 1992. Esta ley se divide en
seis titulos principales asi como en articulos transitorios [4]:

» Titulo Primero. Disposiciones Generales

e Titulo Segundo. Metrologia

e Titulo Tercero. Normalizacion

o Titulo Cuarto. De la Acreditacion y determinacion del Cumplimiento
e Titulo Quinto. De la Verificacion

e Titulo Sexto. De los Incentivos Sanciones y Recursos

Esta ley es de observancia obligatoria en nuestro pais, por lo que algunos de los conceptos
mencionados en el presente documento se basan en esta Ley Federal Sobre Metrologia y
Normalizacion.

Ing. Jorge Gallegos M. Facultad de Ingenieria 15



UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MEXICO

Ing. Jorge S. Gallegos M. Facultad de Ingenieria 16



. . "Ny
UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MEXICO

Teoria de Medicion.
Magnitud. Es una variable fisica que describe alguna propiedad de la naturaleza [6].

Magnitud. Propiedad de un fendmeno, cuerpo 0 sustancia, que puede expresarse
cuantitativamente mediante un numero y una referencia [5]

El concepto de “magnitud” puede dividirse, de forma genérica, en “magnitud fisica”,
“magnitud quimica” y “magnitud biolégica”, o bien en magnitud de base y magnitud
derivada. Las series de normas internacionales ISO 80000 e IEC 80000: Magnitudes y
Unidades, establecen los simbolos de las magnitudes. Estos simbolos se escriben en

caracteres italicos [5].

Ejemplos de magnitudes son: Longitud, masa, fuerza, tiempo, temperatura, etc.

—
Ing. Jorge S. Gallegos M. Facultad de Ingenieria-Mecéanica 17
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Dimension: Es la cantidad de la magnitud o variable fisica [6].
Ejemplos de dimensiones son: 0.001, 0.01, 0.1, 1.0, 10, 100, 1000, etc.

Unidades: Para cuantificar la dimension de la magnitud fisica [6].
Ejemplos de unidades son: mm, m, um, °C, K, kg, etc.

Por ejemplo: Para el tornillo mostrado, su longitud sera:

L=6.5mm
)Illil'rllwhh\|'|5:!%|}\r{|lli:I Il,i!' H:' ' l vaan e Dimension Jnidades

M
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Medicidn

» Se define como la asignacion de numeros (o valores) a objetos materiales para representar las
relaciones existentes entre ellos con respecto a propiedades particulares [1]..

» El proceso de asignacion de numeros se define como proceso de medicion, y el valor
asignado se define como valor medido [1]..

» Accidn o proceso de comparar cuantitativamente los resultados con los requerimientos [3].

* Proceso que consiste en obtener experimentalmente uno o varios valores que pueden
atribuirse razonablemente a una magnitud [5].

—————/—/—/—/———/——/———/— — )
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Medir. El acto de determinar el valor de una magnitud [5].

Observaciones:

El proceso de medicion o asignacion de numeros esta presente en una gran cantidad de actividades
del hacer humano. Entre estas actividades encontramos la medicion del tiempo que realizamos
cada dia (por ejemplo, tiempo de traslado, hora de acceso, tiempo de una reaccién quimica, etc.),
estudios clinicos, control ambiental, telecomunicaciones, etc.

Ing. Jorge S. Gallegos M. Facultad de Ingenieria 20
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—  Sistema CGS: Sistema cegesimal de unidades.
Sistema de Sistema MKS: Sistema métrico decimal.
Unidades Sistema Inglés

___Sistema Internacional de Unidades (SI)

El sistema internacional de unidades estd basado en siete unidades
fundamentales y cinco suplementarias, ademas define 19 unidades derivadas [6].

En este Sl de unidades existen siete unidades basicas, que son para las
cantidades base de longitud, masa, tiempo, corriente eléctrica, temperatura
termodinamica, cantidad de sustancia e intensidad luminosa, expresada
como el metro (m), el kilogramo (kqg) , el segundo (s), el amperio (A), el Kelvin (K),
el mol (mol), y la candela (cd).

Ing. Jorge S. Gallegos M. Facultad de Ingenieria-Mecéanica 21
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Sistema de Medicion

* Coleccion de instrumentos, calibres, estandares,
operaciones, métodos, dispositivos, software,
personal, medio ambiente y suposiciones usadas
para cuantificar una unidad de medida o establecer
una evaluacidon de una caracteristica que esta
siendo medida; el proceso completo para obtener
resultados [1].

Touch Smart PC

DRC an screen

aute edge detection

» Todas las operaciones, procedimientos, dispositivos
y otros equipos o personal usado para asignar un
valor a la caracteristica que esta siendo medida [3].

—————/—/—/—/———/——/———/— — )
Ing. Jorge S. Gallegos M. Facultad de Ingenieria-Mecéanica 22



. . Ny
UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MEXICO Ij;_\

UNITRRIAES 41 TANEHE L FATAT B MENIen

Observaciones:

Dentro del ambito profesional del Ingeniero Mecéanico se
presentan un gran numero Yy tipo de sistemas de
medicion dentro de los sectores de manufactura,
energia, control, etc.

Por lo cual es importante identificar todos los elementos
que lo integran tal como se menciona en el parrafo
anterior. Antes de usar un sistema de medicion se
deberan de identificar como minimo: habilidades
necesarias para su cuidado y manejo, normas de
seguridad, partes del equipo o instrumentos, estandares,
operaciones, meétodos, dispositivos, software, personal
requerido, medio ambiente y cualquier suposicion valida
para asegurar un buen manejo y cuidado del sistema de
medicion.

Ing. Jorge S. Gallegos M. Facultad de Ingenieria 23
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Patron

Patron: Medida materializada, aparato de medicion o sistema de medicion destinado
a definir, realizar, conservar o reproducir una unidad o uno o varios valores conocidos
de una magnitud para transmitirlos por comparacion a otros instrumentos de

medicion [4].

Patron nacional: el patron autorizado para obtener, fijar o contrastar el valor de otros
patrones de la misma magnitud, que sirve de base para la fijacion de los valores de
todos los patrones de la magnitud dada [4].

—————/—/—/—/———/——/———/— — )
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Ejemplo de Patron
Patron: Metro Patrén Nacional: Metro
Lugar: Oficina Internacional de Lugar: Centro Nacional de Patrones Primarios Patrones Primarios
Pesas y Medidas (BIPM) Metrologia (CENAM) Lugar: Empresas Lugar: Laboratorios de
Aplicacion: Metrologia Cientifica Aplicacién: Metrologia Cientifica Fabricantes de blocs patrén Ensayo y Calibracion
Patron del Metro: Distancia Patrén del Metro: Distancia recorrida Aplicacién: Metrologia Aplicacion: Metrologia
recorrida por la luz en el vacio por la luz en el vacio en 1/299 792 Industrial Industrial
en 1/299 792 458 partes de un 458 partes de un segundo.

segundo.

| I =
1 |
— C=299792458 m/s

\ VELOCIDAD DE LA LUZ i
O

Ing. Jorge S. Gallegos M. Facultad de Ingenieria 25
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Calibracion

Calibracion: el conjunto de operaciones que tiene por finalidad determinar los errores de
un instrumento para medir y de ser necesario, otras caracteristicas metrologicas [4].

Calibracion: Verificacion y ajuste de un instrumento contra un patron conocido (o
estandar), a fin de reducir los errores de exactitud [1].

« EXACTITUD
(ERROR)

®
VALOR DE I~ PRESICION >
REFERENCIA (VARIANZA)

—————/—/—/—/———/——/———/— — )
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Exactitud y Precision

Exactitud: Desviacion de la lectura del instrumento respecto de una entrada conocida [1].
Ejemplo: Mandémetro de 100 kPa con una exactitud del 1% indica que el instrumento es
exacto dentro de £+1 kPa a plena escala del manémetro.

Precision: Capacidad del instrumento para reproducir una lectura con una exactitud dada
[1]' Precision

Alta

Para que un sistema de medicidon sea

confiable debe de tener una exactitud y
precision altas en forma simultanea. @ @

La Figura nos muestra una analogia de
Exactitud y Precision en una pizarra de
“Tiro al Blanco”.

Baja

Exactitud

Alta

Ing. Jorge S. Gallegos M. Facultad de Ingenieria-Mecéanica 27
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«— EXACTITUD
(ERROR)
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Exactitud y Precision con la Distribucion de Probabilidad Normal

[ J

VALORDE PRESICION &

REFERENCIA (VARIANZA)

A Exactitud Baja Exactitud

Baja Precision
! 2
I ‘@
. / 2
! o
' 2
: 3
! 3
! o
! a
1
Precision

La presente Figura muestra el
significado de Ila Exactitud vy
Precision utilizando la distribucion
de probabilidad normal. La exactitud
significa la desviacion de la media
de la distribucion respecto al valor
de referencia, en tanto que la
precision esta relacionada con la
desviacion estandar de los datos.

Baja Exactitud
Alta Precision

d

A Exactitud

Probability density

Probability density

A

Exactltud

pan
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Alta Exactitud
Baja Precision

Exactitud

Alta Exactitud
Alta Precision |

Ing. Jorge S. Gallegos M.

Facultad de Ingenieria-Mecanica
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Caso 1: Exactitud y Precision con Calibrador 1

- A Exactitud Alta Exactitud TR vl el R,
ks Alta Precision Conocida (mm) VR =25 mm
S A Instrumento: Calibrador Digital
.§ ﬁ Medicién Valor Obtenido
x 1 25.01
S 2 25.02
S 3 24.98
ke
@ 4 24.99
8 Precision 5 24.97
> 6 25.09
La presente Figura y Tabla muestran un analisis basico para estimar 7 25.10
la exactitud y precision solo considerando la media de la muestra y la 8 25.00
desviacion estandar para el conjunto de datos obtenidos durante 9 25.00
diez mediciones. Se usa un calibrador digital con un perno patron de 10 24.99
25 mm, se toman 10 lecturas y se estima su promedio y desviacion Promedio (VM) 25.015
estandar, observamos un error o exactitud de 0.015 mm y una Exactitud (VR-VM) 0.015
desviacion estandar de 0.044 mm. Desv. Estandar 0.044

—
Ing. Jorge S. Gallegos M. Facultad de Ingenieria-Mecéanica 29



A Exactitud Alta Exactitud

/ Baja Precision

Densidad de Probabilidad

Prfcisién
=
La presente Figura y Tabla muestran el mismo analisis basico para
estimar la exactitud y precision solo considerando la media de la muestra
y la desviacion estandar para el conjunto de datos obtenidos en diez
mediciones. Se usa un calibrador digital, se toman 10 lecturas y se
estima su promedio y desviacion estandar, observamos un error o
exactitud similar al caso anterior de 0.015 mm y una desviacion estandar
de 0.152 mm es decir una dispersién de datos (precision) casi el triple del

caso anterior.

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MEXICO
Caso 2: Exactitud y Precision con Calibrador 2

Entrada Valor Real (VR)
Conocida (mm) VR =25 mm
Instrumento: Calibrador Digital
Medicion Valor Obtenido
1 25.19
2 25.2
3 24.98
4 24.95
5 24.87
6 25.11
7 25.2
8 25
9 24.8
10 24.85
Promedio (VM) 25.015
Exactitud (VR-VM) 0.015
Desv. Estandar 0.152

Ing. Jorge S. Gallegos M. Facultad de Ingenieria-Mecéanica
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Caso 3: Exactitud y Precision con Calibrador 3

A Exactitud Baja Exactitud En.trada Valor Real (VR)
g Alta Precisién Conocida (mm) VR =25 mm
k= I Instrumento: Calibrador Digital
§ . Medicion Valor Obtenido
o ! 1 25.21
o 1
o I 2 25.22
o |
5 , 3 25.25
g : 4 25.2
0] | 5 25.23
= :Precisién 6 25.21
= 7 25.32
La presente Figura y Tabla muestran el mismo analisis basico similar a los 8 25.22
casos anteriores para estimar la exactitud y precision solo considerando la 9 2519
media de una muestra de diez mediciones y la desviacion estandar para 10 25.23
el conjunto de datos obtenidos. Qbservamos un error o exactitud mayor | promedio (VM) 25.228
respecto a los dos casos anteriores de 0.228 mm y una desviacion :
3 : . . ., Exactitud (VM-VR) 0.228
estandar de 0.036 mm es decir una dispersion de datos (precision) menor ;
Desv. Estandar 0.036

gue los dos casos previos.

Ing. Jorge S. Gallegos M. Facultad de Ingenieria-Mecéanica 31
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Exactitud y Precision-Calibrador 4

A Exactitud Baja_Exactitud En.trada Valor Real (VR)
- . . .. Conocida (mm) VR =25 mm
Baja Precision . .
. Instrumento: Calibrador Digital
E / Medicion Valor Obtenido
g [ é 1 25.37
£ ) 2 25.42
? ‘ 3 25.25
Q0
o 4 24.89
o
Precision > 24.83
ISI
: > 6 25.51
_ _ _ 7 25.32
Al igual que los casos previos, la presente Figura y Tabla muestran el 3 25.48
mismo analisis basico para estimar la exactitud y precisiéon solo tomando la 9 25'52
media de la muestra y la desviacion estandar para el conjunto de datos ’
obtenidos en diez mediciones. Se usa un calibrador digital, se toman 10 1(_) 24.78
lecturas y se estima su promedio y desviacién estandar, observamos un ~ Promedio (Vivi) 25.237
error o exactitud de 0.237 mm y una desviacion estandar de 0.291 mm. Exactitud (VM-VR) 0.237
Ambos valor de exactitud y dispersion de datos (precision) son mayores a = Desw. Estandar 0.291

los casos anteriores.
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Si agrupamos lo resultados presentados en los

Casos anteriores, donde se han utilizado cuatro Calibrador 1 Calibrador 2  Calibrador 3 Calibrador 4

calibradores digitales diferentes y un valor Medicion 1 25.01 25.19 25.21 25.37
conocido (perno patrén de 25 mm), obtendremos Medicion 2 25.02 25.20 25.22 2542
la tabla mostrada a continuacion. Medicién 3 24.98 24.98 25.25 25.25
Medicion 4 24.99 24.95 25.20 24.89
En esta tabla se han agrupado en forma de Medicién 5 24.97 24.87 2523  24.83
cpmparacic?n_ los resul';ados obtenidos en las Medicién 6 25.09 2511 2521 2551
diez mediciones r(_aallza(J!a}s por el mismo Medicion 7 25 10 25 20 75 32 25 32
personal u operario, utilizando los cuatro Medicién 8 2500 2500 25 22 25 48
calibradores, donde primero se utilizé6 un o ' ' ' '
calibrador y se realizaron las diez mediciones, y MIEEIEEn & o i) ot T .0
posteriormente se utilizo otro calibrador y asi Medicion 10 24.99 24.85 25.23 24.78
sucesivamente hasta terminar de medir con los Promedio (VM) 25.015 25.015 25228  25.237
cuatro instrumentos. Por fines de simplicidad no Exactitud (VM-VR)  0.015 0.015 0.228  0.237
se muestran los célculos para el promedio, Desv. Estandar 0.045 0.152 0.036 0.292

exactitud y desviacion estandar.

—
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UNITRRIAES 41 TANEHE L FATAT B MENIen

Andlisis:
Para poder definir que calibrador es mas confiable, deberemos de realizar estudios de validacion
estadistica, no mencionados en el presente documento por estar fuera del alcance u objetivo

principal. Sin embargo, con el ejercicio anterior, los resultados obtenidos no permitiran conocer
rapidamente cual calibrador es mas confiable.

Calibrador 1 Calibrador 2 Calibrador 3 Calibrador 4
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Calibrador 1  Calibrador 2 Calibrador 3 Calibrador 4

Conclusién: Medicion 1 25.01 25.19 25.21 25.37

Medicion 2 25.02 25.20 25.22 25.42
De los cuatro casos presentados, observamos Medicion 3 24.98 24.98 25.25 25.25
que el calibrador 1, es el que presenta menor Medicidn 4 24.99 24.95 25.20 24.89
error o diferencia entre la media de valores Medicién 5 24.97 24.87 25 93 24.83

obtenidos (VM) y el valor real (VR) conocido (en

. .. Medicién 6 25.09 25.11 25.21 25.51
este €aso un perno patron de, 25 mm), asi mismo, YN 25 10 75 20 55 39 75 39
presenta una desviacion estandar menor que los —
otros cuatro calibradores, por lo que se visualiza Medicion 8 25.00 25.00 Ll | A
que este instrumento tiene mejor exactitud y Medicion 9 25.00 24.80 2519 2552
precision, pudiendo ser mas confiable Medicién 10 24.99 24.85 25.23 24.78
estadisticamente para la medicion que los Promedio (VM) 25.015 25.015 25.228  25.237
calibradores 2, 3y 4. Exactitud (VM-VR)  0.015 0.015 0.228 0.237
Desv. Estandar 0.045 0.152 0.036 0.292

—
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Exactitud: Causas de Fallas

Causas de falla en la exactitud.

Baja Exactitud
Alta Precision

Las principales causas que originan un gran A Exactitud

error entre el valor medido (VM) y el valor
conocido (VR) son generalmente [1] [6]:

e Calibraciéon inadecuada del instrumento de
medicion.

» Error en el master o patron.

* Instrumento de medicion desgastado.

* El instrumento de medicidon no esta hecho
para medir esta caracteristica.

» Se estd midiendo la caracteristica
equivocada.

» El instrumento de medicion es usado
Incorrectamente.

Densidad de Probabilidad

:Precisién
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Precision: Causas de Fallas

A [Exactitud Alta Exactitud
Causas de falla en la precision. Baja Precision
Generalmente se debe a variaciones aleatorias /

debidas a [1] [6]:

» Friccion entre las partes del instrumento.

* Un mal disefo del instrumento.

» Falta de mantenimiento en el instrumento de
medicion.

Densidad de Probabilidad

Precision
e T
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»

La metrologia esta presente en la mayoria de las actividades humanas, se utiliza en
una gran diversidad de areas, como son las transacciones comerciales, analisis
clinicos, estudios ambientales, sector quimico, produccidon de energia, disefio,
manufactura, calidad, desarrollo del producto, etc.

Por tal motivo, su estudio, analisis y aplicacion, es de gran importancia para el perfil del
egresado de la Licenciatura de Ingenieria Mecéanica, debido a que desarrollara
soluciones creativas e innovadoras para disefiar nuevos productos tecnologicos, asi
como mejorar y optimizar sistemas de transformacion de energia, sistemas de
fabricacion y ensamble, sistemas de control, manufactura, calidad, etc.
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»

En todos estos sectores la evolucion del desempeiio y mejora de cada producto y proceso
debera de medirse, mediante el monitoreo y control de las variables del producto
(resistencia, longitud, acabado superficial, etc.) asi como del proceso (presion,
temperatura, flujo, etc.)

Es importante recordar, que la metrologia es la ciencia de la medicién, la instrumentacion
y técnicas de medicion y evaluacion, son solo una parte del amplio campo de desarrollo y
aplicacion gue tiene la metrologia, por lo que su aprendizaje y aplicacion no solo se limita
al aspecto técnico, sino que también puede proponer nuevas unidades de medicion,
patrones e instrumentos de medicion, tal como ocurre con la metrologia cientifica.

L
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