
PROCESOS DE PRODUCCION (IN439) – UNIDAD 6: METROLOGIA, TOLERANCIAS Y AJUSTES.

PROCESOS DE PRODUCCION

Año 2026 – Mgter. Ing. Rogaczewski P. Marcelo

UNIDAD 6: METROLOGÍA, 

TOLERANCIAS Y AJUSTES



PROCESOS DE PRODUCCION (IN439) – UNIDAD 6: METROLOGIA, TOLERANCIAS Y AJUSTES.

Año 2026 – Mgter. Ing. Rogaczewski P. Marcelo

Generalidades. Métodos de

medición. Especificaciones. Límites de 

precisión en las medidas.

Instrumentos de medición. Medición 

de longitud. Medición de ángulos.

Control de superficies. Tolerancias, 

calidades, posiciones. Ajustes.



Año 2026 – Mgter. Ing. Rogaczewski P. Marcelo

PROCESOS DE PRODUCCION (IN439) – UNIDAD 6: METROLOGIA, TOLERANCIAS Y AJUSTES.

Sistemas normales y medidas límites. 

Ajuste de agujero Único, eje único y 

sistemas mixtos.
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METROLOGIA
Metron: medida 

Logos: tratado

Ciencia que estudia los sistemas de pesas y 

medidas. Se ocupa de las mediciones, unidades de 

medida y de los equipos utilizados para 

efectuarlas, así como de su verificación y 

calibración periódica.

Sistema Internacional de Unidades (SI)
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METROLOGIA:

- TERMICA

- ELECTRICA

- ACUSTICA

- DIMENSIONAL

- ETC
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UNIDADES BASICAS:

- LONGITUD: Metro (m)

- MASA: Kilogramo (kg)

- TIEMPO: Segundo (s)

- CORRIENTE ELECTRICA: Ampere (A)

- TEMPERATURA: Kelvin (K)

- CANTIDAD DE SUBSTANCIA: Mol o Mole (mol)

- INTENSIDAD LUMINOSA: Candela (cd)
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UNIDADES SUPLEMENTARIAS

- ANGULO PLANO: Radian (rd)

- ANGULO SOLIDO: Steradian (sr)Estereorradián

El metro (símbolo: m) es la unidad coherente de 

longitud del Sistema Internacional de Unidades. Se 

define como la distancia que recorre la luz en el 

vacío en un intervalo de 1/299.792.458 s.
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NORMAS Y NORMALIZACION
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La vida civilizada implica una serie de 

reglamentaciones, costumbre y leyes 

que nos permiten vivir en comunidad.

En Argentina nos basamos en las 

Normas IRAM 5.001 a 5.004.
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NORMALIZACION: proceso de 

formular y aplicar reglas para una 

aproximación ordenada a una 

actividad específica para el beneficio 

y con la cooperación de todos los 

involucrados.
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NORMA: es el resultado de una 

elección colectiva y razonada.
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PRINCIPIOS DE LA NORMALIZACION

-HOMOGENEIDAD

-EQUILIBRIO

-COOPERACION

-SIMPLIFICACION

-UNIFICACION (Intercambiabilidad)

-ESPECIFICACION
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METODOS DE MEDICION

Medida es la evaluación de una 

magnitud hecha según su relación 

con otra magnitud.
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Comparar con la unidad de su misma 

especie para determinar cuántas 

veces una se halla contenida en la 

otra.
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Las mediciones también pueden 

clasificarse en 2 tipos:

-Verificación: en el curso del trabajo.

-Control de calidad: al final del 

trabajo.
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ESPECIFICACION

Exigencia o requisito que debe 

cumplir un producto, un proceso o un 

servicio. Sería el complemento de una 

norma, que tiene por objeto definir la 

calidad de los productos y sus 

métodos de comprobación.
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DEBEN

-Tener una relación directa con el 

destino del producto o servicio.

-Especificarse las tolerancias.

-Preferirse cuantitativas sobre 

cualitativas.
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-Ser concretas, completas, 

inequívocas, explicitas, inteligibles y 

sistemáticas.

-Omitir requisitos irreales o 

contradictorios.

-Tener un método de comprobación.

-Comprobación a corto plazo.
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LIMITES DE PRESICION EN LAS

MEDIDAS

Las mediciones nunca son exactas, y 

estos errores dependen de la 

imperfección de los sentidos, de los 

medios, de la observación, de las 

teorías que se aplican, de los
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aparatos de medición, de las 

condiciones ambientales, etc.
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TIPOS DE ERRORES

-Por el instrumento o equipo de 

medición.

-Del operador o por el método de 

medición.

-Por el uso de instrumentos no 

calibrados.
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-Por la fuerza ejercida al medir.

-Por instrumento inadecuado.

-Por puntos de apoyo.

-Por métodos de sujeción del 

instrumento.

-Por distorsión.

-De paralaje.
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-De posición.

-Por desgaste.

-Por condiciones ambientales.
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A parte de los errores cometidos en 

las mediciones, los instrumentos de 

medición definen los límites de 

precisión en las medidas; y esto se 

refleja en la graduación de los 

mismos.
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INSTRUMENTOS DE MEDICION

DE LONGITUD
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CINTAS DE MEDICION
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REGLAS

En milímetros
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En pulgadas
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LAINAS – SONDAS 

MEDIDORES DE ESPESOR
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PATRONES DE RADIOS
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PATRONES PARA ALMBRES, BROCAS Y 

LAMINAS
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CUENTA HILOS
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COMPACES
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CALIBRADORES 

CALIBRE-PIE DE REY
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Mediciones
Exterior Interior
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Profundidad
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Funcionamiento

La lectura del instrumento se realiza mediante la escala vernier 

que se desliza a lo largo de la escala principal, lo cual nos permite 

realizar mediciones fraccionales de la división mínima de la

escala principal.
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Si solo se tuviera la escala principal la división mínima de la 

escala principal es de 1 mm, solo pudiéramos leer de milímetro 

en milímetro.

En un calibrador con vernier la escala principal nos da el valor 

entero de la medición y la escala vernier nos proporciona la 

fracción o el decimal de la lectura de la medición.

Dependiendo del número de divisiones que tenga la escala 

vernier será la resolución que tenga el calibrador vernier.
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La división mínima o legibilidad del calibrador vernier se obtiene 

de la siguiente formula:

Donde:

L – legibilidad.

d – división mínima de la escala principal.

n – número de graduaciones de la escala vernier.
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Toma de lecturas en milímetros.

Conociendo la legibilidad o división mínima del calibrador vernier 

y siguiendo las buenas prácticas de medición del calibrador 

vernier se coloca el calibrador vernier en la pieza a medir y se 

procede a obtener la lectura medida.

Se inicia tomando el valor en milímetros de la escala principal, el

cual es el más próximo a la izquierda de la línea cero de la escala

vernier. Por ejemplo,escala-vernier-1-jpg

La lectura en milímetros es de 7 mm de la escala principal.
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3. Ahora para los decimales, si tenemos un calibrador vernier con 

legibilidad de 0.05 mm, tiene 20 divisiones en la escala vernier,
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identificamos en la escala vernier cuál de las divisiones coincide 

con una línea de la escala principal y notamos que solo una de 

las veinte divisiones de la escala vernier coincide. En el ejemplo 

podemos ver que coincide la división número 10 o en el número 

5 de la escala vernier.

El número 5 corresponde a 0.50 mm, también podemos obtener 

los decimales de la lectura así: número de división x legibilidad 

(10 x 0.05) = 0.50 mm

4. Finalmente, el valor de la pieza medida es:
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MEDICION DE ANGULOS

Cuando se cruzan 2 rectas forman un 

ángulo. En el SI se usa el radian, pero 

en la industria la unidad más común 

es el grado. Para las partes de un 

grado se puede usar el sistema 

decima o sexagesimal 10°20’15’’.
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TRASNPORTADOR Y GONIOMETRO
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NIVELES
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ESCUADRAS
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INSTRUMENTOS DE MEDICION DE 

PRESION
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TERMOMETROS
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TORQUIMETROS
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CONTROL DE SUPERFICIES

Todas las superficies presentan 

imperfecciones que se originan en el 

momento de fabricación.



PROCESOS DE PRODUCCION (IN439) – UNIDAD 6: METROLOGIA, TOLERANCIAS Y AJUSTES.

Año 2026 – Mgter. Ing. Rogaczewski P. Marcelo



PROCESOS DE PRODUCCION (IN439) – UNIDAD 6: METROLOGIA, TOLERANCIAS Y AJUSTES.

Año 2026 – Mgter. Ing. Rogaczewski P. Marcelo

Las irregularidades mayores o macro 

geométricas son errores de formas 

asociados a las variaciones de 

tamaños de la pieza, paralelismo 

entre superficies, conicidad, 

redondez, y pueden medirse con



PROCESOS DE PRODUCCION (IN439) – UNIDAD 6: METROLOGIA, TOLERANCIAS Y AJUSTES.

Año 2026 – Mgter. Ing. Rogaczewski P. Marcelo

instrumentos convencionales 

(Gonzalez, 1995).

Las irregularidades menores o micro 

geométricas son la ondulación y la 

rugosidad. La primera puede ser 

resultado de la flexión de la pieza, y la
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segunda por la herramienta usada 

durante el maquinado.
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Orientación de la rugosidad
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Ra
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Rz
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Ry
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Símbolos sin indicación adicional
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Símbolos con el principal 

criterio de rugosidad Ra
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Símbolos con información adicional
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Especificaciones de acabado 

superficial
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Grados de rugosidad
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N1-N3 La superficie es especular.

N4-N6 Las marcas del mecanizado no

se aprecian ni con la vista ni al tacto,

pero si con lupa.

N7-N9 Las marcas del mecanizado se 

aprecian con la vista, pero no al tacto.
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N10 Las marcas del mecanizado se 

aprecian con la vista y al tacto.

N11-N12 Se corresponden con 

superficies sin mecanizar.
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AJUSTES Y TOLERANCIAS

Antes se realizaban los ajustes por 

prueba y error.

Ahora el volumen de producción 

exige un análisis más cuidadoso.
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TOLERANCIA

Cantidad total que le es permitido 

variar a una dimensión especificada, 

es la diferencia entre los limites 

superior e inferior especificados.
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AJUSTE

Al ensamblar piezas ocurre un ajuste, 

y es la cantidad de juego o 

interferencia que resulta del 

ensamble.

Los juegos pueden ser:

-Con juego.
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-Indeterminado o de transición.

-Con interferencia, forzado o de 

contracción.

Las tolerancias pueden ser 

unilaterales o bilaterales.
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OTRAS FORMAS DE EXPRESAR LAS 

TOLERANCIAS

Dimensionamiento limite

Normas ISO
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Sistema ISO – Posiciones en las 

zonas de tolerancia
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Estas tolerancias dependen de las 

dimensiones de la pieza.

Letras mayúsculas representan las 

internas y las minúsculas las 

externas.

Indican la posición de la zona de 

tolerancia.
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EJEMPLO
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El signo del juego determina el tipo 

de ajuste

-2 signos positivos – Ajuste con 

juego (Acoplamiento Móvil)

-1 signo (+) y otro (–) Indica ajuste 

Indeterminado (Acoplamiento 

Incierto).
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-2 signos negativos – Ajuste forzado 

(Acoplamiento Fijo)
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