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Recomendaciones para cursar esta asignatura

Esta materia no tiene prerrequisitos, pero es recomendable que el estudiante haya aprobado la asignatura de Tecnologias
de Fabricacion.

Actividades y fechas clave de la asignatura

El calendario detallado de las diversas actividades a desarrollar se establecerad una vez aprobado el calendario académico
(el cual podra ser consultado en la pagina web del centro).

La relacién y fechas de las diversas actividades, junto con todo tipo de informacién y documentacion sobre la asignatura, se
publicara en el Anillo Digital Docente (ADD) de la Universidad de Zaragoza.

A titulo orientativo:

. Cada semana hay programadas 3h de clases en aula.

- Aproximadamente cada dos semanas el estudiante realizard una practica de laboratorio de 3 horas.

- Las actividades adicionales que se programen (trabajos, pruebas, seminarios...) se anunciaran con suficiente antelacién,
tanto en clase como en el ADD.

- Las fechas de los exdmenes y pruebas de convocatoria oficial las fijara la direccién del Centro.

Inicio

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

1:



1) Asimila los criterios cientificos, tecnoldgicos y econdmicos para desarrollar componentes y técnicas de
disefio de equipos de precisién.

2) Conoce los diferentes tipos de equipos y técnicas de medicién, y selecciona el mas adecuado para cada
necesidad.

3) Conoce y aplica las metodologias de verificacion de sistemas productivos.

4) Conoce técnicas de mantenimiento predictivo y sus aplicaciones.

Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

Las distintas técnicas de fabricacién tienen por objetivo obtener productos mediante el uso de determinados sistemas de
fabricacién de acuerdo con ciertas leyes o reglas conocidas y sometido a leyes no dominadas. Por ello es necesario utilizar
técnicas de control de calidad y de mantenimiento que permitan alcanzar los resultados deseados.

Medicion y Mantenimiento es una asignatura optativa de 6 créditos ECTS, que equivalen a 150 horas totales de trabajo,
correspondientes a 60 horas presenciales (clases de teoria, problemas y sesiones practicas) y 90 horas no presenciales,
dedicadas especialmente al estudio y la resolucién de casos practicos planteados.

Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

Esta asignatura se centra en interpretar las necesidades industriales en el ambito de la metrologia y el mantenimiento
industrial de forma que los estudiantes sean capaces de proporcionar soluciones adecuadas y dptimas, tanto desde el punto
de vista organizativo como técnico, a los problemas relacionados con el control de calidad y el mantenimiento en la empresa.

El estudiante debe ser capaz de interpretar adecuadamente las necesidades de control de calidad de productos industriales,
seleccionar los equipos y técnicas de medicién y verificacién mas adecuadas para cada necesidad y conocer las
metodologias relacionadas con el mantenimiento productivo.

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

En el grado en Ingenieria Mecanica se imparten asignaturas obligatorias que plantean los conocimientos fundamentales
alrededor de la Fabricacidén, con lo que se sientan las bases del disefio y desarrollo de los procesos de fabricacién de
productos segun especificaciones de disefio y dentro de los requerimientos de calidad, costes y plazos de entrega, asi como
de los equipos (sistemas) para llevar a cabo dichos procesos segun distintos niveles de automatizacién y flexibilidad.

En esta titulacién existe una especialidad en Fabricacién que profundiza en los conocimientos necesarios relacionados con la
Fabricacién. Una de las asignaturas de la especialidad de Fabricacién es esta de Medicién y Mantenimiento que pretende
ofrecer una formacién sélida en relacién con las necesidades del entorno industrial en lo referente a la Metrologia Industrial
y al Mantenimiento.

Con esta doble vertiente se persigue formar a los estudiantes para que sean capaces de interpretar las necesidades en
ambos dmbitos y darsolucién a las mismas, tanto desde el punto de vista técnico como organizativo y de gestién.

La orientacién delaasignatura pretende cubrir las necesidades de Medicién y Mantenimiento en el dmbito mecdnico
relacionado con sectores industriales como el de la automocién,naval, aerondutico, de energias renovables,
electrodomésticos, ferrocarril, etc.



Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

1:
Competencias genéricas:

1. Capacidad para planificar, presupuestar, organizar, dirigir y controlar tareas, personas y recursos.

2. Capacidad para resolver problemas y tomar decisiones con iniciativa, creatividad y razonamiento critico.

3. Capacidad para usar las técnicas, habilidades y herramientas de la Ingenieria necesarias para la practica
de la misma.

4. Capacidad de gestion de la informacién, manejo y aplicacién de las especificaciones técnicas y la
legislacién necesarias para la practica de la Ingenieria.

Competencias especificas:

1. Capacidad para definir, implantar y gestionar sistemas y procesos de fabricacién para la conformacién de
conjuntos mecanicos segln especificaciones de disefio.

2. Capacidad para definir e implantar sistemas de control de calidad aplicados a productos y procesos de
fabricacién, incluyendo sistemas de control metroldgico.

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

Ante el continuo desarrollo tecnolégico y la creciente globalizacién de los mercados, el sector industrial debe incrementar
continuamente su productividad e innovacion. En las empresas del sector productivo, este incremento pasa
irremediablemente por fabricar mejor y méas barato (con menos fallos, menos paradas imprevistas de maquinas, etc.).

Por ello, las técnicas y sistemas de inspeccién y mantenimiento son una herramienta importante para alcanzar estos niveles
de productividad ya que permiten que el control y el mantenimiento no sean simples etapas finales o adjuntas al proceso de
fabricacion, sino que se integren dentro del mismo. De este modo se consigue, ademas, aumentar la rentabilidad del
proceso al detectar posibles errores de fabricacién cuando ésta alin no ha concluido, lo que permite aplicar las correcciones
necesarias en el proceso, asi como disminuir el coste provocado por dichos errores.

Ademas, esta asignatura permite al estudiante integrar conocimientos adquiridos en asignaturas previas, asi como obtener
una clara visién industrial de los mismos.

Evaluacion

Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos
mediante las siguientes actividades de evaluacion

1:
El estudiante puede optar una evaluacién gradual, recomendandose una trayectoria de aprendizaje
secuenciado a lo largo del curso durante el cual se programaran pruebas cuyas calificaciones contribuirdn a la
calificacion global de la asignatura. En caso de no superar alguna prueba de la evaluacién gradual podra
presentarse a la evaluacién global a la que tiene derecho, en cualquiera de las dos convocatorias.

La evaluacién gradual se divide en dos bloques:
Prueba 1:

Una prueba escrita consistente en resolver cuestiones tedrico-practicas y problemas relativos a la materia
impartida. Supone el 30% de la calificacién final y debe obtenerse una nota superior a 4.0 para promediar con
la segunda parte de la evaluacion global. Esta prueba se realizara tras finalizar el cuatrimestre y tendra lugar
en las fechas indicadas en el calendario de exdmenes elaborado por el centro.

Prueba 2:



Para evaluar los contenidos aplicados y practicos de la asignatura, se ha planificado la elaboracién por parte
de los alumnos de un conjunto de trabajos, relacionados con las sesiones tedricas, de problemas y practicas,
en los que resolveran los casos planteados en base a las herramientas aprendidas.

Los criterios para evaluar estos trabajos seran: contenidos adecuados, buen planteamiento, extraccién de
conclusiones interesantes y buena presentacion.

Para superar la asignatura y demostrar que el alumno ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos, la
calificacion obtenida los trabajos debe de ser igual o superior a 4.0. La calificacién sera de 0 a 10 y supondra
el 70% de la calificacién final.

En el caso de la no entrega delos correspondientes informes y/o la nota obtenida sea menor de 4.0, el alumno
deberd realizar un examen correspondiente a dicha parte, siendo obligatorio aprobar dicho examen para
aprobar la asignatura. Dicho examen tendra lugar en las fechas indicadas en el calendario de exdmenes
elaborado por el centro.

La calificacion de la asignatura se obtendra a partir de la media ponderada de las dos pruebas, siendo
necesario para aprobar que se obtenga un valor igual o superior a 5.0. Los resultados obtenidos en las
pruebas superadas se mantendran hasta la finalizacién del curso académico.

Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha disenado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

Un programa docente de 30 horas de clases magistrales, 12 horas de problemas y 18 horas de practicas de laboratorio, asi
como la elaboracién de una serie de trabajos de interés (60 horas). Estos trabajos se efectuardn unas veces en grupos de 3
6 4 estudiantes y en otros casos, de manera individual.

En las sesiones con el grupo completo se tratan los aspectos mas tedricos en forma de clase magistral y se completan con
aplicaciones inmediatas: problemas-tipo. Esta previsto entregar a los estudiantes con suficiente antelacién la documentacién
correspondiente a cada tema, con la finalidad de que el alumno conozca los contenidos sobre la materia a tratar, lo cual
favorecerda una clase mas participativa.

Las practicas se realizan en sesiones de 3 horas. Esta previsto que cada grupo realice las practicas de lunes a viernes. Al
igual que en la docencia tedrica, los estudiantes dispondran con antelacién del guién de practicas.

Tanto las sesiones en aula como en laboratorio dotaran al estudiante de conocimientos y capacidades para llevar a cabo
diferentes casos practicos. Estos casos se han planteado de manera que cada grupo de alumnos vaya aplicando a lo largo
del curso diferentes técnicas trabajando sobre un caso concreto que se le entregara al inicio de la asignatura. Este caso
concreto se mantendra a lo largo de todas las sesiones. Sobre él se plantearan diferentes situaciones para la aplicacién de
los conocimientos indicados en los médulos establecidos que reflejan situaciones reales, en las que el alumno debera aplicar
la técnica correspondiente y tomar las decisiones adecuadas a la situacién planteada.

La evaluacién esta centrada en los aspectos mas practicos. Se pretende fomentar tanto el trabajo en grupo como el esfuerzo
individual y se ha realizado una planificacién para que las horas de dedicacién sean equilibradas cada semana.

Actividades de aprendizaje programadas (Se incluye programa)

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...

1:
Temario tedrico-practico

1)  Especificacién geométrica de producto. Tolerancias



2) Disefio en ingenieria de precisién

3) Medicién por coordenadas

4)  Verificacién de sistemas productivos

5)  Vision industrial. Medicién sin contacto e ingenieria inversa

6) Técnicas de mantenimiento predictivo y sus aplicaciones.
Précticas de laboratorio

1) Metrologia industrial

2)  Calibracién, técnicas y equipos en metrologia dimensional

3)  Medicién por coordenadas

4)  Verificacién de sistemas productivos

5) Medicién sin contacto e Ingenieria Inversa

6) Técnicas de mantenimiento predictivo

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

Las clases magistrales y de problemas y las sesiones de practicas en el laboratorio se imparten segun horario establecido
por el centro (horarios disponibles en su pagina web).

Bibliografia, materiales y recursos

Bibliografia, materiales y recursos
1) Apuntes de asignatura
2) Bibliografia:

- Manrique, E., Casanova, A. “Metrologia Bésica”, Ed. Edebé, 2000.

- Pfeifer, T., Torres, F. “Manual de gestién e Ingenieria de la calidad”, Mira editores, 1999.

- Carro, J. “Curso de Metrologia Dimensional”, Seccién de Publicaciones de la E.T.S.L1., Universidad Politécnica de Madrid,
1978.

- Sanchez, A.M. “Fundamentos de Metrologia”. Seccién de Publicaciones de la E.T.S.I.l., Universidad Politécnica de Madrid,
1999.

- Pfeifer, T. “ProductionMetrology”, Ed. Oldenbourg, 2002.

- Gonzalez, C., Zeleny, R. “Metrologia”, Ed. McGraw Hill, 1995.

- Sevilla, L., Martin, M.J. “Metrologia Dimensional”, Universidad de Malaga, 2002.

- AENOR “Metrologia Dimensional. Normas fundamentales (tomo 4)”, AENOR, 1998.

- AENOR. “Metrologia. Practica de la Medida en la Industria”, AENOR, 1999.

- CEM. “Guia para la expresion de la incertidumbre de medida”, 1SO, 1998.

- Carro, J. “Trazabilidad”, Seccién de Publicaciones de la E.T.S.L.1., Universidad Politécnica de Madrid, 2000.

-Reverse EngineeringAn Industrial Perspective, Raja, Vinesh; Fernandes, Kiran J. (Eds.) , 2008 Springer.

- AdvancedManufacturingTechnologyfor Medical Applications: Reverse Engineering, Software Conversion and Rapid
Prototyping, John Wiley&Sons, 2005.

- Gonzdlez, F.J., Teoria y practica del manteniemiento industrial avanzado, FC Editorial, 2005

- Boulcy, F., Gestién de mantenimiento, asociacién Espafiola de normalizacién y certificacién AENOR, 1999

- Dounce, Enrique; Lopez de Leon, C., Productividad en el mantenimiento industrial, Compafiia Editorial Continental. 2000.

Referencias bibliograficas de la bibliografia recomendada

- Advanced manufacturing technology for medical applications : reverse engineering, software conversion and rapid
prototyping / edited by lan Gibson Chichester (England) : John Wiley and Sons, cop. 2005



- Boulcy, F . Gestion de mantenimiento / Boulcy, F asociacién Espafiola de normalizacién y certificacién AENOR, 1999

- Carro de Vicente-Portela, Javier. Curso de metrologia dimensional / Javier Carro de Vicente -Portela Madrid : Seccién de
Publicaciones de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales, D.L. 1978

. Carro, J . Trazabilidad / Carro, ] Seccién de Publicaciones de la E.T.S.L.1., Universidad Politécnica de Madrid, 2000.

- CEM. "Guia para la expresion de la incertidumbre de medida", 1SO, 1998

- Dounce, Enrique . Productividad en el mantenimiento industrial / Dounce, Enrique; Lopez de Leon, C Compafiia Editorial
Continental. 2000.

. Gonzalez Fernandez, Francisco Javier. Teoria y practica del mantenimiento industrial avanzado / Francisco Javier Gonzalez
Fernédndez . 42 ed. Madrid : Fundacién Confemetal, D.L. 2011

- Gonzalez, C . Metrologia / Gonzalez, C., Zeleny, R Ed. McGraw Hill, 1995

- Manrique, E.. Metrologia basica / E. Manrique, A. Casanova Barcelona : Edebe, 1994

- Metrologia : Practica de la medida en la industria / [CTI. Centres Technigues Industriels] Madrid : AENOR, D.L. 1999

- Metrologia dimensional : [Recopilacién de normas UNE] / Asociacion Espafiola de Normalizacién y Certificacion Madrid :
AENOR, D.L. 1998

- Pfeifer, Tilo. Manual de gestién e ingenieria de la calidad / Tilo Pfeifer, Fernando Torres . - 12. ed. espafiola act. y amp., 12
reimp. Zaragoza : Mira, 2002

- Pfeifer, Tilo. Production Metrology / Pfeifer, T . Ed. Oldenbourg, 2002

- Reverse engineering : an industrial perspective / edited by Vinesh Raja, Kiran J. Fernandes London : Springer, cop. 2008
- Sanchez Pérez, Angel Ma.. Elementos de metrologia / Angel Ma. Sanchez Pérez, Javier Carro de Vicente-Portela Madrid :
Universidad Politécnica de Madrid, D.L.1996

- Sevilla, L . Metrologia Dimensional / Sevilla, L., Martin, M.J Universidad de Malaga, 2002.



