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Definición (Metroloǵıa)

Estudia todo lo relativo a normas de dimensionamiento. Como
realizar mediciones y control de medidas. Que elementos de me-
dición utilizar y su caracterización.

Para realizar mediciones se utilizan elementos o instrumentos de
medición, donde cada uno de estos tiene su propia aplicación,
resolución y precisión:

1 Resolución: es la menor diferencia en dimensiones que un
instrumento de medición puede detectar o distinguir.

2 Precisión: es el grado con el cual un instrumento da medi-
ciones repetitivas del mismo patrón.
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Caracteŕısticas a medir

En los diferentes producto obtenidos por los diversos procesos de
manufactura, se requiere medir:

Longitud

Diámetros

Redondez (concentricidad y excentricidad)

Profundidad

Rectitud

Paralelismo

Perpendicularidad

Ángulos

Perfiles
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1 Medición directa. El instrumento tiene escala graduada.

2 Medición indirecta. No tiene una escala graduada.
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Instrumentos de medición

Para medir longitud, diámetro y profundidad:

Regla graduada

Calibre
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Instrumentos de medición

Para medir longitud, diámetro y profundidad:

Micrómetro o tornillo
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Para medir ángulos:

Escuadra ajustable

Regla de senos
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Comparadores

Reloj comparador: son instrumentos para medir longitudes com-
parativas.
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Introducción
Métodos e Instrumentos de medición

Calibres fijos
Tolerancias

Rugosidad superficial

Métodos de medición
Instrumentos de medición
Medición comparativa
Análisis en tiempo real
Medición de coordenadas

Roberto Driussi/Mart́ın Alarcón/Fernando Nadalich Tecnoloǵıa Mecánica
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Calibres fijos

Estos calibres son réplicas de las formas de las partes por medir.
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Normas de referencia:

ISO 286 (Sistemas ISO de tolerancias y ajustes)

IRAM 5001-5002-5003-5004 (Ajustes y Tolerancias)

Definiciones fundamentales:

Dimensiones:

Real: es la de la pieza una vez construida (D).
Ĺımites: indican la zona dentro de la cual estará la
dimensión real.
Máxima: es la mayor de las dimensiones ĺımites (Dmax).
Mı́nima: es la menor de las dimensiones ĺımites (Dmin).
Nominal: es la dimensión teórica o de referencia (DN ).
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Normas de referencia:

ISO 286 (Sistemas ISO de tolerancias y ajustes)

IRAM 5001-5002-5003-5004 (Ajustes y Tolerancias)

Definiciones fundamentales:

Dimensiones:

Real: es la de la pieza una vez construida (D).
Ĺımites: indican la zona dentro de la cual estará la
dimensión real.
Máxima: es la mayor de las dimensiones ĺımites (Dmax).
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Definiciones fundamentales:

Discrepancias o diferencias: es la diferencia algebraica entre
una dimensión real, máxima o mı́nima y la nominal.

Real: ∆R = DR = D −DN

Superior: ∆S = DS = Dmax −DN

Inferior: ∆I = DI = Dmin −DN

Ĺınea de cero o referencia: es el eje a partir del cual se va-
lorizan las discrepancias. Se consideran positivas las que se
sitúan por encima y negativas las situadas por debajo.

Tolerancia: es la diferencia entre la dimensión máxima y la
mı́nima (T ).
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Definiciones fundamentales:
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Sistema de eje único (SEU)

Toma como elemento base el EJE, siendo común para todos los
agujeros que se fabriquen. El punto de origen para este sistema
es la medida máxima del eje que coincide con la nominal.

Dmaxe = DN ∧ ∆Se = 0 ∧ ∆Ie = Te
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Sistema de agujero único (SAU)

Toma como elemento base el AGUJERO, siendo común para to-
dos los ejes que se fabriquen. El punto de origen para este sistema
es la medida mı́nima del agujero que coincide con la nominal.

Dmina = DN ∧ ∆Sa = Ta ∧ ∆Ia = 0
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Ajuste con juego
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Ajuste con aprieto
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Calidad

Definición

Se denomina de esta manera al grado de precisión que se desea
obtener en las dimensiones de la pieza a construir. Está vinculada
por lo tanto a la mayor o menor tolerancia. Las normas IRAM
establecen 18 grados de calidad, que se identifican por números
que van del 0,1 al 16. A cada grado de calidad le corresponde
un determinado valor de tolerancia, que es mayor cuanto más
grande es el número.
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Grados de calidad

Para las calidades de 0,1 a 1, los valores de tolerancia se fijaron
emṕıricamente: (DN expresada en mm)

0,1 0 1

Valores en µ 0, 3 + 0, 008DN 0, 5 + 0, 012DN 0, 8 + 0, 02DN

Para las calidades de 2 a 4 los valores de tolerancia se escalona-
ron aproximadamente según una progresión geométrica de razón
1,5.
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Grados de calidad

Para las calidades de 5 a 16, que son las utilizadas en la in-
dustria, los valores de tolerancia se determinan en función de lo
que se denomina Unidad de tolerancia fundamental i (µ), y de un
coeficiente numérico (K) cuyo valor se fijo en función del grado
de calidad.

Unidad de tolerancia fundamental:

i(µ) = 0, 45 · 3
√
DN + 0, 001DN

Coeficiente K para distintos grados de calidad:

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

K 7 10 16 25 40 64 100 160 250 400 640 1000
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Tolerancia fundamental y discrepancias

Tolerancia fundamental: se indica con el acrónimo IT , seguido
por el valor de K:

IT...... = K i(µ) = K (0, 45 3
√

DN + 0, 001DN )

Valores de discrepancias:
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Grupos de calidad

En función de los valores para la tolerancia, se consideran 4
grupos:

1 Calidad extra precisa o ajuste de precisión (1-4)

2 Calidad precisa o ajuste fino (5-7)

3 Calidad ordinaria o ajuste corriente (8-11)

4 Calidad grosera o ajuste basto (12-16)

Ejemplo de calidad relacionados a procesos de manufactura:

1 Rectificado → IT 6

2 Escariado, brochado, bruñido → IT 7− 8

3 Torneado → IT 9

4 Forjado, fundido → IT 15− 16
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Expresión de la rugosidad

Ra =
|a|+ |b|+ |c|+ |d|+ |e|+ · · ·

n
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Clases de rugosidad

→ En las normas de rugosidad (DIN 4762, 4766, 4768, 4771,
4775) se definen las clases de rugosidad.

→ Los valores de rugosidad Ra se clasifican en una serie de in-
tervalos Nx (siendo x un número del 1 al 12) según se indica en
la siguiente tabla:

Ra en µm Clase de rugosidad Ra en µm Clase de rugosidad

50 N12 25 N11
12,5 N10 6,3 N9
3,2 N8 1,6 N7
0,8 N6 0,4 N5
0,2 N4 0,1 N3
0,05 N2 0,025 N1
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Clases de rugosidad

Rugosidad Aplicación

N1 Espejos. Bloques patrón
N2 Planos de apoyo de relojes comparadores
N3 Herramientas de precisión. Cojinetes. Acoplamientos estancos de alta

presión en movimiento alternativo. Superficies bruñidas de retención son
reten.

N4 Soportes de cigüeñales y árboles de de levas. Pies de válvulas. Superficies
de cilindros en bombas hidráulicas. Cojinetes lapeados. Pernos de árboles
para rotores de turbina, reductores.

N5 Árboles acanalados. Superficie exterior de pistones. Acoplamientos efec-
tuados a presión. Asientos de válvulas.

N6 Tambores de freno. Agujeros brochados. Cojinetes de bronce. Dientes de
rudas dentadas. Superficies de piezas deslizantes.

N7 Caras de ruedas dentadas. Árboles y orificios de engranajes. Cara de
émbolo.

N8 Pernos y cojinetes para transmisión (montaje a mano). Superficies de
acoplamiento de partes fijas desmontables.

N9 Superficies laterales de retención con retenes normales.
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Indicación de los estados superficiales

→ Para indicar las caracteŕısticas superficiales en los planos, se
parte del śımbolo básico (a).

→ Si el mecanizado se realiza con arranque de virutas, se utiliza
en (b).

→ Si es sin arranque de virutas, se emplea el (c).

→ Para indicar caracteŕısticas especiales de la superficie, se usa
el (d).
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Libro: Manufactura, ingenieŕıa y tecnoloǵıa. Caṕıtulo 35,
Páginas: 1085 a 1105 y Caṕıtulo 33.

Laboratorio 1 y Gúıa práctica 1.
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