
2/9/2025

1

Departamento de Ingeniería Mecánica

Tecnología Mecánica I – 67.15 TA202

Unidad 1:
AJUSTES Y TOLERANCIAS

IMPORTANCIA

•Imposibilidad de conseguir en la práctica una medida
exacta

•Intercambiabilidad
•Fabricación económica
•Tablas normalizadas de ajustes y Tolerancias

Concepto de Tolerancia

TOLERANCIA, es la diferencia permitida
entre las cotas máximas y mínimas de una 

dimensión de una pieza:

T = Mmáx. – Mmín.

Se expresa en milésimas de mm. (micrones – μm.)
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Concepto de Tolerancia

Concepto de Tolerancia

Normas de Tolerancia

Los valores de la tabla surgen de formulas especificas que pueden consultar en la bibliografía

Calidad: es el grado de precisión con que se desea trabajar una pieza.

Calidades 1 a 4: instrumentos de medición
Calidades 5 a 11: acoplamientos de maquinas
Calidades 12 a 16: estampado, fusión, colado
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Elección de Tolerancia

La elección de las tolerancias no se hace en forma
arbitraria, sino que deben tener en cuenta la funcionalidad
del conjunto (ajuste), los costos y el principio de
intercambiabilidad entre las piezas del conjunto o
acoplamiento así como su relación con elementos
standards.

Las Tolerancias Generales, aplicadas a todas las
dimensiones que no tienen tolerancias especificas, se
indican en el rotulo del palno y se toma como la calidad
11 aplicada en forma bidireccional (+/-)

En determinadas ocasiones, p.ej. mecanismos muy precisos, la especificación
de tolerancias dimensionales puede no ser suficiente para asegurar un correcto
montaje y funcionamiento de los mecanismos.

En la fabricación se producen irregularidades geométricas que pueden
afectar a la forma posición y orientación de elementos constructivos de las
piezas. (PROCESOS EQUIVOCADO)

Una pieza puede ser correcta desde un punto de vista dimensional
(diámetros de las secciones dentro de tolerancia) y no ser apta para el
montaje.

TOLERANCIAS GEOMÉTRICAS

TOLERANCIAS DE FORMA, ORIENTACIÓN, POSICIÓN Y 
OSCILACIÓN

Las tolerancias geométricas pueden ser:

De forma limitan las desviaciones de un elemento geométrico
simple a partir de su forma teórica perfecta.

De orientación, situación y oscilación limitan las
desviaciones relativas de orientación y/o situación entre dos o
más elementos.

La especificación de una tolerancia geométrica es siempre
debida a exigencias de tipo funcional.

Las características de las tolerancias geométricas se representan
en planos por símbolos normalizados.
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CLASIFICACION

Formas primitivas

Formas complejas

Orientación

Ubicación

Oscilación

rectitud, 
planicidad, 
redondez, 
cilindricidad

perfil, superficie

paralelismo, 
perpendicularidad, 
inclinación 

concentricidad, posición

circular radial, axial o 
total

TOLERANCIAS DE FORMA, ORIENTACIÓN, POSICIÓN Y 
OSCILACIÓN

Estos símbolos se clasifican según: 

si los elementos son aislados si los elementos están asociados

TOLERANCIAS DE FORMA, ORIENTACIÓN, POSICIÓN Y 
OSCILACIÓN

ELEMENTOS DE REFERENCIA

Referencias
múltiples

Supresión de la 
indicación

Especificaciones 
restrictivas:
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TOLERANCIAS GEOMÉTRICAS GENERALES.

UNE-EN 22768-2:1993 Tolerancias generales. Parte 2: Tolerancias para cotas
geométricas sin indicación individual de tolerancia. (ISO 2768-2:1989

Se clasifican en tres clases (H, K y L) y se aplican a los elementos que no
son objeto de una tolerancia geométrica individual.

Las tolerancias geométricas generales abarcan todas las características de
tolerancias geométricas, excepto las de cilindricidad, forma de una línea o
superficie cualquiera, inclinación, coaxialidad, posición y oscilación total.

La indicación de las tolerancias generales se hace en el cajetín del dibujo, o
en sus inmediaciones, debiendo figurar:

a) ISO 2768;

b) clase de tolerancia, de acuerdo con la norma ISO 2768-1

c) clase de tolerancia, de acuerdo con la norma ISO 2768-2

TOLERANCIAS GEOMÉTRICAS GENERALES.

TOLERANCIAS GEOMÉTRICAS GENERALES.
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RUGOSIDAD SUPERFICIAL

RUGOSIDAD SUPERFICIAL

RUGOSIDAD SUPERFICIAL

Es el conjunto de irregularidades de la superficie.
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Ra es el promedio aritmético de los valores
absolutos de las alturas y(x) medidas a partir de
la línea central.

RUGOSIDAD SUPERFICIAL

Valor 
de Ra
Otra inf.

RUGOSIDAD SUPERFICIAL

Valor 
de Ra

Orientación de la 
Rugosidad y el 

paso

Norma anterior

Norma actual
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RUGOSIDAD 
SUPERFICIAL

EN EL 
TORNEADO

Equivalencia aproximada entre distintas normas y que valores de 
rugosidad aproximados se consiguen con los distintos procesos de 
fabricación

Prof. rugosidad mediaValor rugosidad media

RUGOSIDAD SUPERFICIAL

N1-N4 LA SUPERFICIE ES ESPECULAR
N5-N6 LAS MARCAS DEL MECANIZADO NO SE 
APRECIAN NI CON LA VISTA NI AL TACTO PERO 
SI CON LUPA
N7-N8 LAS MARCAS DEL MECANIZADO SE 
APRECIAN CON LA VISTA PERO NO AL TACTO
N9-N12 LAS MARCAS DEL MECANIZADO SE 
APRECIAN CON LA VISTA Y AL TACTO

RUGOSIDAD SUPERFICIAL
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RUGOSIDAD SUPERFICIAL

Ra ( μm) Aplicaciones típicas de rugosidad superficial
0.025 Espejos, Bloques Patrón

0.05 Planos de apoyo de relojes comparadores

0.1

Herramientas de precisión. Cojinetes superacabados. Acoplamientos estancos de 

alta presión en movimiento alternativo. Superficies briuñidas de retención sin 

retén

0.2

Soportes de cigueñales y árboles de levas. Pies de válvulas. Superficies de 

cilindros de bombas hidráulicas. Cojinetes lapeados. Pernos de árboles para 

rotores de válvulas

0.4
Arboles acanalados. Superficie exterior de pistones. Acoplamientos efectuados a 

presión. Asientos de válvulas

0.8
Tambores de freno. Agujeros brochados. Cojinetes de bronce. Dientes de 

engranajes. Superficies de piezas deslizantes, como patines y sus guías.

1.6 Caras de engranajes. Arboles y orificios de engranajes. Cara de émbolo

3.2
Pernos y cojinetes para transmisión (montaje a mano). Superficies de 

acoplamiento de partes fijas desmontables.

6.3 Superficies laterales de retención con retenes normales.

12.5 Superficies mecanizadas sin contacto con otras piezas

25 Superficies estampadas. Superficies en bruto, buen acabado

50 Superficies fundidas, forjadas

RUGOSIMETRO

COSTOS RELACIONADOS

RUGOSIDAD SUPERFICIAL
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ACOTACION RUGOSIDADES SUPERFICIALES

RUGOSIDAD SUPERFICIAL
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Concepto de Ajuste

A esta pareja de
elementos se la llama eje
y agujero (uno macho y
otra hembra), pues
encajan entre sí, con
independencia de la
forma geométrica que
posean.

Concepto de Ajuste
Existen establecidos grados intermedios de ajustes,
llamados márgenes de ajuste. En consecuencia, los
ajustes se clasifican en 3 grupos:
1) Libre u holgado (con juego ó giro libre)

- Juego fuerte
- Juego ligero
- Juego libre
- Juego libre justo

2) De sujeción ó apretado (bloqueado, forzado)
- Adherencia
- Arrastre
- Forzado
- A presión

3) De deslizamiento (entrada suave, centrado)
- Deslizamiento 
- Entrada suave

3

Sistemas de Ajuste
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Ajuste con 
juego

Ajuste
incierto

Ajuste 
con 

aprieto

Concepto de Ajuste

Se han normalizado, dos sistemas de ajustes, denominándose ellos como
sigue:

1º) Sistema de Agujero Único (Agujero Base) H

2º) Sistema de Eje Único (Eje Base) h
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Sistemas de Ajuste

Concepto de Ajuste en el sistema AGUJERO - EJE

Sistemas de Ajuste

Concepto de Ajuste en el sistema EJE - AGUJERO

Se llama en ambos casos a la línea de origen de las discrepancias “línea
cero”. En consecuencia, la medida nominal fija siempre la posición de la línea
de cero. En las denominaciones I.S.A., la línea de cero se confunde con las
letras H y h.

Sistemas de Ajuste

Eje único: DS = 0
Agujero único: DI = 0
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Sistemas de ajuste: Los sistemas de eje único y de
agujero único tienen una sola tolerancia para el eje ó para
el agujero, y las diferentes clases de ajustes se obtienen
dando diferentes tolerancias a agujeros ó a ejes,
respectivamente.

Sistemas de Ajuste

Normas de Tolerancia
Conceptos Generales

Calidad: es el grado de precisión con que se desea
trabajar una pieza. La calidad se refiere a la tolerancia
suelta y NO al conjunto eje – agujero.

Calidades 1 a 4: instrumentos de medición
Calidades 5 a 11: acoplamientos de maquinas
Calidades 12 a 16: estampado, fusión, colado

Calidades de Ajuste

Según el grado de precisión con que debe estar ejecutado
el ajuste, se distinguen 4 calidades de ajuste, que en las
normas I.S.A. se denominan así:

1) Calidad Extra - Precisa
2) Calidad Precisa ó Fina
3) Calidad Ordinaria, Mediana ó Corriente
4) Calidad Basta ó Grosera
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Elección de Ajustes y Tolerancias I.S.A.

Elección de Ajustes y Tolerancias I.S.A.
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Calidades de Ajuste

Calidad Extra – Precisa: llamada también de alta precisión, está
destinada a la fabricación de instrumentos de medición.

Calidad Precisa: es la de empleo más frecuente en la construcción
de máquinas herramienta, eléctricas, motores de combustión interna,
bombas, compresores, etc.

Calidad Ordinaria: se adopta para mecanismos accionados a mano,
árboles de transmisión, sus rodamientos y soportes, anillos de
seguridad, vástagos de llaves, etc.

Calidad Basta: se adopta para mecanismos de funcionamiento más
rudo y para hacer posible la condición de “intercambiabilidad”. La
inmovilidad para esta clase de ajuste se obtendrá por medios de
fijación como chavetas, espinas, etc.

El diámetro interior “d” del rodamiento 
es Agujero único, por lo que se 
consiguen los distintos ajustes deseados 
ajustando el eje

El diámetro exterior “D” del 
rodamiento es Eje único, por lo que se 
consiguen los distintos ajustes deseados 
ajustando el alojamiento
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Elección de Ajustes

Concretando, el camino a seguir para la elección de las
tolerancias es el siguiente:

1º) Elegir entre los sistemas de “EJE ÚNICO” ó
“AGUJERO ÚNICO”.

2º) Elegir entre las calidades de ajuste.

3º) Elegir entre los diferentes tipos de ajustes.

Ejemplo de elección

Ambos sistemas de ajuste (Eje único y Agujero único)
presentan según los casos ventajas uno sobre el otro,
pero no es posible recomendarlos de una manera
general. Las circunstancias que el fabricante debe tener
presente para discernir sobre el sistema que le conviene
adoptar, están determinadas por:
1º) Costo de fabricación
2º) Costo de las herramientas, dispositivos y calibres.
3º) Condiciones de montaje

6

Ejemplo-Perno de pistón
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7

Ejemplo
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Departamento de Ingeniería Mecánica

Tecnología Mecánica I – 67.15/TA202

Unidad 1 parte 3:
Elementos de medición y control

Elementos de medición y control
Consideraciones para su elección

1. Adaptación a la medición a efectuar
2. Precisión y exactitud-Apreciación
3. Versatilidad
4. Costo
5. Facilidad de uso

a) Rapidez
b) Posibilidad de cometer errores

Calibre Mecánico Vernier
Nomenclatura
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Calibre Mecánico Vernier

Se pueden efectuar las siguientes mediciones:

1) Medición externa
2) Medición interna
3) Medición de profundidad
4) Medición de altura

Ejemplos de Medición

6

Ejemplos de Medición
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La apreciación (A) de un calibre mecánico vernier 
está definida por el resultado obtenido del 
cociente entre el valor de la menor división 
grabada en la escala fija, y la cantidad de 

divisiones de la escala móvil.

Concepto de Apreciación

Calibres de 10 – 20 - 50 divisiones (mm.):

A10 = 1 mm. / 10 = 0.1 mm.

A20 = 1 mm. / 20 = 0.05 mm.

A50 = 1 mm. / 50 = 0.02 mm.

La base del “invento” de este instrumento, consiste
en tomar la longitud equivalente de 9/19/49 divisiones
de la escala fija, y proyectarla sobre la escala móvil,
dividiéndola en 10/20/50 partes, de acuerdo al tipo
de calibre. Al hacer esto, se obtiene:

Principio de Medición

9 mm. / 10 = 0.9 mm.
19 mm. / 20 = 0.95 mm.
49 mm. / 50 = 0.98 mm.

En cada uno de estos casos estableció una discrepancia entre divisiones
homólogas de ambas escalas de 0.1-0.05-0.02 mm.

Con esto logró que, independientemente donde
se encuentre el cero de la escala móvil con
respecto a la escala fija, siempre se
encontrarán dos divisiones (una de cada
escala) que coincidan. Esto se debe a que
esas discrepancias se compensan a cada lado
del cero de la escala móvil.

Principio de Medición
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15 mm 0.90 mm+                               = 15,90 mm

Principio de Medición

30,25 mm

Otro ejemplo:

Principio de Medición

Tipos de Calibres Vernier
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Tipos de Calibres Vernier

Tipos de Calibres Vernier

Tipos de Calibres Vernier
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Tipos de Calibres Vernier

Tipos de Calibres Vernier

Calibre trazador de alturas
Nomenclatura
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Tipos de Calibres de alturas

Calibración del Calibre de altura
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Micrómetro Mecánico Nomenclatura

Como en el caso del calibre, la apreciación de este
instrumento se define como el resultado del
cociente entre la menor división de la escala fija y el
nº de divisiones de la escala móvil:

AM = 0.5 mm. / 50 = 0.01 mm.

Principio de Medición

¿Cómo se interpreta la lectura en el calibre?

4 mm

0,5 mm

0,00 mm

+                    +                        = 4,50 mm

Principio de Medición
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Otros ejemplos:

5,71 mm 7,27mm

Micrómetros para
aplicaciones especiales

Micrómetros para
aplicaciones especiales
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Micrómetros para
aplicaciones especiales

Micrómetros para
aplicaciones especiales

Micrómetros para
aplicaciones especiales
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Micrómetros para
aplicaciones especiales

Micrómetros para
aplicaciones especiales

Medicion en produccion en serie
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Calibres fijos y  diferenciales

Calibres fijos y diferenciales

Calibres fijos y diferenciales
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Calibres fijos y diferenciales

Calibres fijos y  diferenciales

Calibres fijos y diferenciales
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Calibres fijos y diferenciales

Son bloques de acero universalmente aceptados y
conocidos como “Johansson” (Jo-block), calibrados,
utilizados como unidad de medición (medida fija ó galga).
Recibe también varios nombres: de “escantillón” (para
límites de tolerancia y normales), aforos, calibres fijos ó
de verificación, calzas de control ó simplemente bloques
calibradores (contra – calibres).

Bloques Calibradores

Bloques Calibradores
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En una de sus caras, se graba lo siguiente:

1)Medida Nominal
2)Temperatura a que ha sido controlada la tolerancia y
que se deberá tener en cuenta cuando se mida.
3)Medida máxima en milímetros
4)Medida mínima en milímetros

Bloques Calibradores



2/9/2025

1

Reloj Comparador

Tipos de Reloj Comparador

Tipos de Reloj Comparador
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Tipos de Reloj Comparador

Tipos de Reloj Comparador

Medidores
de 

espesor
a aguja y

digital

Tipos de Reloj Comparador

Medidor
de profundidad 

a cuadrante
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Reloj Palpador

Tipos de Reloj Palpador

Comparadores de diámetros 
internos: Nomenclatura
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Sistemas de medición tridimensional

Sistemas de medición tridimensional

Consideraciones finales

1. Uso del instrumento más adecuado

2. Condiciones de medición

3. Limpieza de la medición

4. Uso adecuado

5. Mantenimiento y almacenamiento

6. Certificación


