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QUÉ ES LA 
NORMALIZACIÓN?

▪ Hoy en día, con la finalidad de 

lograr economía de escala, se 

deben fabricar una gran cantidad 

de piezas en serie.
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QUÉ ES LA 
NORMALIZACIÓN?

▪ Para que dicha fabricación 

pueda ser enviada al mercado 

debe cumplir con los 

requisitos de tolerancias y 

ajuste del diseño.

▪ El cumplimiento de los 

requisitos, son indispensables 

para que las piezas sean 

intercambiables. 

6



QUÉ ES LA NORMALIZACIÓN?

Qué significa que sean intercambiables?:

Empresa A: Ejes

Empresa B: Rodamientos

7



QUÉ ES LA 
NORMALIZACIÓN?

Para que sean intercambiables las piezas deben 
cumplirse las siguientes condiciones:

1. Todas las piezas de una misma serie deben tener 
dimensiones iguales dentro de una determinada 
tolerancia.

2. El ajuste de las diferentes piezas de la misma 
serie debe hacerse sin retoque de ninguna clase.

3. Una pieza rota o desgastada por el uso debe 
poderse reemplazar rápidamente por otra de la 
misma clase.
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QUÉ ES LA 
NORMALIZACIÓN?

La Normalización es un 

conjunto de normas que 

reglamenta un gran número de 

fenómenos / conceptos con la 

finalidad de ordenarlos.
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QUÉ ES LA 
NORMALIZACIÓN?
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En el ámbito Industrial, 
Norma es una solución 
aplicada a un problema 
que se repite “n” veces.

También son reglas que 
determinan las distintas 
características que debe 
tener una pieza. 



INSTITUCIONES 
NORMALIZADORAS

ANSI 

▪ Instituto Nacional Americano de 
Estándares.

DIN: 

▪ Normas Industriales Alemanas.

ISO: 

▪ Normas ISO Organización 
Internacional de 
Estandarización. 



INTERCAMBIABILIDAD

En Mecánica el encaje es el 
acoplamiento entre dos piezas. 
(una pieza interior y una pieza 
exterior / una pieza hembra y 
una pieza macho / entre un eje y 
un agujero; independientemente 
de la forma de la sección que 
tengan).
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INTERCAMBIABILIDAD

Para lograr estos encajes es necesario 
que se cumplan las condiciones de 
ajuste determinadas en los diseños.

En la fabricación en serie no se puede 
basar en un ajuste individual y manual 
para cada par de piezas ya que es 
necesario que las piezas sean 
intercambiables.

Esto es que cualquier par de piezas se 
puedan acoplar sin necesidad de hacer 
ningún retoque.
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INTERCAMBIABILIDAD

La fabricación intercambiable tiene 
ventajas que contribuyen a la 
minimización del costo de fabricación:

▪ Se pueden fabricar dispositivos que 
simplifiquen el trabajo a realizar,

▪ La fabricación de las piezas se pueden 
realizar en diferentes talleres,

▪ Las piezas se pueden montar 
directamente sin necesidad de ajuste 
en la línea de ensamble.
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DIMENSIONES

Magnitud o magnitudes que 

se consideran en el espacio 

para determinar el tamaño 

de las cosas. Pueden ser 

Lineales , angulares, 

volumétricas, etc.
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DIMENSIONES

Ejemplo:

▪ Agujero de 20mm

▪ Eje de 20mm
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ACOTACIÓN
Forma de acotar una 

dimensión
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QUÉ ES LA 
TOLERANCIA?

Para lograr la 

intercambiabilidad 

teóricamente podríamos 

terminar todas las piezas a 

una medida 

matemáticamente exacta. 

Pero eso es imposible en la 

realidad.
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QUÉ ES LA 
TOLERANCIA?

Por lo que la 

intercambiabilidad se puede 

lograr fijando límites a las 

dimensiones reales que 

puede tener las piezas que 

forman el acoplamiento y 

mediante una adecuada 

elección de esos límites, se 

logra que los ajustes 

respondan a las exigencias 

del diseño.
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TOLERANCIA ES:

La variación que se permite en las 

dimensiones de una pieza con 

referencia a su medida nominal.
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TOLERANCIA

La tolerancia está comprendida entre 

dos límites:

▪ Límite inferior: Que indica la medida 

mínima que puede tener una dimensión

▪ Límite superior: Que indica la medida 

máxima que puede tener una dimensión
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Dimensión Nominal: 
Medida que 
teóricamente debería 
tener una pieza.

Dimensión Efectiva: 
es la medida de una 
dimensión real de 
una pieza.

TOLERANCIA
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PORQUÉ SE DEBE ACOTAR CON 
TOLERANCIA UNA PIEZA?

Nunca el valor nominal de una pieza será el 
valor real.

Ningún sistema de medición garantiza la 
igualdad entre dos mediciones distintas.

Ningún proceso de fabricación garantiza a la 
perfección y exactitud reproducir las cotas 
medidas nominales teóricas.



TOLERANCIAS DE 
FABRICACIÓN

El propósito de los intervalos de 

tolerancia es el de admitir margen 

para las imperfecciones e 

imprecisiones propias de los procesos 

de manufactura.
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TOLERANCIA DE 
FABRICACIÓN

Es deseable especificar el 

mayor valor posible de 

tolerancia siempre y cuando 

los componentes en cuestión 

mantengan su funcionalidad.
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TOLERANCIA DE 
FABRICACIÓN

Cuanto menor sea  el margen de tolerancia es mas 
costosa su producción y dificulta la fabricación.
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TOLERANCIA 
UNILATERAL

Cuando la tolerancia solo tiene un valor, 

se la conoce como “Tolerancia 

Unilateral”, y el otro valor se considera 

cero.  A veces, este valor cero, no se 

pone.
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Medida Nominal: 2500mm

Medida Máxima: 2500,01mm

Medida Mínima: 2500mm 
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TOLERANCIA 
BILATERAL

Cuando la tolerancia 

superior e inferior es 

distinta de cero.
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Medida Nominal: 2500mm

Medida Máxima: 2500,005mm

Medida Mínima: 2499,995mm 
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Si sumamos o restamos las tolerancias a la medida 
nominal, obtenemos las “Medidas Límite”, que son dos 
para cada acotación: Medida Máxima y Medida Mínima.

MEDIDA MÁXIMA Y MÍNIMA

Medida 

Nominal

+

-

Tolerancia
Medida s

Límite

Medida 

Máxima

Medida 

Mínima
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OBTENCIÓN DE MEDIDA MÁXIMA 
Y MÍNIMA
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CAMPO DE TOLERANCIA

La diferencia entre la medida máxima y la medida mínima es el 

“Campo de Tolerancia” o, simplemente la “Tolerancia”.
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ANOTACIÓN TOLERA.
ALFANUMÉRICA – 
ISO-



ANOTACIÓN TOLERA.
ALFANUMÉRICA –
ISO-



ANOTACIÓN DE LA TOLERANCIA
ALFANUMÉRICA – ISO-

D 

nominal
Tolerancia

D = 60 k5

Tolerancia

k :  posición de la tolerancia

5 :  calidad de la tolerancia

60:  dimensión nominal



Indica cuanta tolerancia tendrá una dimensión, es decir cuantas 
centésimos o milésimos podrá variar la medida de una pieza.

La calidad de las tolerancias son 18 en total y varían desde 0,1 a 16

CALIDAD DE LA TOLERANCIA
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Indica cuanta tolerancia tendrá una dimensión, es decir cuantas 
centésimos o milésimos podrá variar la medida de una pieza.

La calidad de las tolerancias son 18 en total y varían desde 0,1 a 16

CALIDAD DE LA TOLERANCIA
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Indica cuanta tolerancia tendrá una dimensión, es decir cuantas 
centésimos o milésimos podrá variar la medida de una pieza.

La calidad de las tolerancias son 18 en total y varían desde 0,1 a 16

CALIDAD DE LA TOLERANCIA
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CONCLUSIÓN DE LA CALIDAD DE LA TOLERANCIA

La cantidad de tolerancia que tiene una determinada magnitud depende de 2 factores:
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POSICIÓN DE LA TOLERANCIA
Se identifica con una letra que puede ser Mayúscula o Minúscula.

MGTER. ING. LUCAS VIÑALS 39



POSICIÓN DE LA TOLERANCIA: 
SIMBOLOGÍA

Además de los valores de 
calidad y, concretamente para 
agujeros y ejes, se establecen 
posiciones relativas en cuanto 
a los valores nominales de los 
mismos. 

Mediante el símbolo de una 
letra mayúscula para agujeros 
y minúscula para ejes, se 
define la distancia a la que se 
encuentran los intervalos de 
tolerancias del nominal. 



POSICION DE 
LA TOLERANCIA 
EN AGUJEROS

B
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POSICION DE 
LA TOLERANCIA 

EN EJES

y

k

x

z

m
n p r s t u v

b
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d

fe

g h
j
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DIAMETRO 
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Hay letras que ubican el campo de tolerancia por debajo 
de la medida nominal. Por ejemplo, la “d”, en el caso de 
pieza macho, y la “R”, para el caso de pieza hembra.

También hay letras que ubican el campo de tolerancia 
por arriba de la nominal. Por ejemplo, la “E”, para 
pieza hembra, y “r”, para pieza macho.

Y, además, hay letras que ubican el campo de 
tolerancia sobre la nominal. Por ejemplo, la “jota”, 
tanto para pieza macho como para pieza hembra.

POSICIÓN DE LA TOLERANCIA



VALOR DE LA TOLERANCIA

DmaxDmin

Tolerancia

D = 50 mm 

(nominal)

Tolerancia       =       0.020 mm = 20m

D = 50 
+10m 

-10m

Dmin =    49.990 mm

Dmax =   50.010 mm



POSICION DE LA TOLERANCIA

D 

nominal

Tolerancia

D = 50 
+10m 

-10m

D 

nominal

Tolerancia

D = 50 
+25m 

+5m

D 

nominal

Tolerancia

D = 50 
-15m 

-35m

Dmax =   50.025 mm

Dmin =    50.005 mm

Dmax =   50.010 mm

Dmin =    49.990 mm

Dmax =   49.985 mm

Dmin =    49.965 mm
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MAGNITUD DE LA TOLERANCIA

60

D = 60 h5

GRADO :  4

h4

GRADO :  5

h5

GRADO :  6

h6

GRADO :  7

h7
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POSICION DE LA TOLERANCIA

60

D = 60 k5

Posición: m

m5

Posición: n

n5

Posición: k

k5

Posición: h

h5

Posición: g

g5
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CLASIFICACIÓN DE 
LA TOLERANCIA

Tolerancia Dimensional

     Medida de la pieza.

Tolerancia de Forma

    Configuración geométrica de la pieza.

Tolerancia de Posición

    Posición de una pieza con respecto a otra.
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TOLERANCIA DE 
FORMA Y POSICIÓN

Al igual que la dimensión nominal de 

una pieza, es prácticamente imposible 

fabricar una pieza geométricamente 

perfecta.
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TOLERANCIA DE 
FORMA Y POSICIÓN

En la fabricación suele suceder que se 

produzcan irregularidades 

geométricas que pueden afectar a la 

forma, a la posición y/o a la 

orientación de los diferentes 

elementos constructivos de las piezas.
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OBJETIVO DE LA TOLERANCIA DE FORMA Y 
POSICIÓN

Asegurar la fabricación de las piezas 

en condiciones satisfactorias para el 

funcionamiento y la 

intercambiabilidad de piezas.
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OBJETIVO DE LA TOLERANCIA DE FORMA Y POSICIÓN
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TOLERANCIA 
DE FORMA
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TOLERANCIA 
DE POSICIÓN
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1 2 3

1. Propiedad o característica tolerada

2. Valor de la tolerancia

3. Letra de referencia (si lo hubiera)

55MGTER. ING. LUCAS VIÑALS

ANOTACIÓN: TOLERANCIA DE 
POSICIÓN Y FORMA



ANOTACIÓN: TOLERANCIA DE POSICIÓN Y FORMA



AJUSTE

Se denomina AJUSTE a la 

relación mecánica 

existente entre dos piezas 

que pertenecen a una 

máquina o equipo 

industrial, cuando una de 

ellas encaja o se acopla en 

la otra.

57
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SIMBOLOGÍA

PARA AGUJEROS

▪ Las posiciones   A, B, C,  CD,  D,  E,  F,  EF,  FG,  G   
dan un diámetro mayor que el nominal 

  

▪ La posición  H  tiene su menor medida en el 
valor nominal       

     

▪ Las posiciones  P,  R,  S,  T,  U,  V,  X,  Y,  Z,  ZA,  
ZB,  ZC    dan un diámetro menor que el nominal.
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SIMBOLOGÍA

PARA EJES

▪ Las posiciones   a, b, c,  cd,  d,  e,  f,  ef,  fg,  g   dan un 
diámetro mayor que el nominal  

 

▪ La posición  h  tiene su medida menor que el valor nominal     

       

▪ Las posiciones  p,  r,  s,  t,  u,  v,  x,  y,  z,  za,  zb,  zc    dan un 
diámetro menor que el nominal
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AJUSTE / 
TOLERANCIA

En el diseño Industrial, el ajuste 

mecánico tiene que ver con la 

tolerancia admitida en la 

fabricación de dos piezas que 

se han de ajustar una a la otra.
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TIPOS DE AJUSTE

Ajuste con 

holgura

Ajuste 

indeterminado
Ajuste con 

interferencia
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Cuando se prevé un ajuste entre dos piezas, se toma como referencia una de ellas.  

Podemos, por ejemplo, elegir la pieza hembra y llegar a medida en la pieza macho, o 

tomar como referencia la pieza macho y llegar a medida en la pieza hembra.

Lo antes indicado implica que existen 2 sistemas de ajuste:

SISTEMA DE AJUSTE
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EJEMPLOS DEL SISTEMA DE 
AJUSTE

Cuando se quiere montar 

un rodamiento sobre un 

eje. Donde el Di del 

rodamiento es la referencia 

y mecanizo el eje para el 

ajuste de ambas piezas.

Cuando se quiere montar 

una chaveta sobre un 

chavetero. Donde ajusto el 

chavetero para luego 

colocar la chaveta.
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SISTEMA DE AGUJERO UNICO

DIAMETRO 

NOMINAL

50H7

50m750k750j750h750g750f7
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La letra que lleva la pieza hembra es la letra H 

donde ubica la posición de la tolerancia del agujero 

y los diferentes ajustes se hacen por la variación de 

la ubicación de la pieza macho.

SISTEMA DE AGUJERO ÚNICO
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SISTEMA DE 
EJE ÚNICO
En el Sistema Eje Único, la 

tolerancia del eje se 

mantiene en la posición que 

ubica la h. Los diversos 

ajustes se logran variando la 

posición de las tolerancias 

de los agujeros.
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En los planos o croquis los ajustes se representan 

de la siguiente manera: 47 H7 f7.

REPRESENTACIÓN DE LOS 
AJUSTES
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En los planos o croquis los ajustes se representan 

de la siguiente manera: 47 R7 h6. Eje único

REPRESENTACIÓN DE LOS 
AJUSTES
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Resumen

REPRESENTACIÓN DE LOS 
AJUSTES
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AJUSTES EN UNA 
BOMBA
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240 H7

110 m6

100 m6

215 J7
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EJEMPLO

Un ajuste  60  H7 / g6 :

Sistema de Agujero único.

La cota nominal es de 60 mm en el agujero y eje.

◦El agujero tiene un ajuste H7 con lo cual sus 

tolerancias serán:
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EJEMPLO

De tabla para 60mm

◦El agujero tiene un ajuste H7 con lo cual sus 

tolerancias serán: +0,03 – 0,00

 

60H7  = 60 0/0,03               Cota Min.= 60 mm

                                           Cota Máx.= 60,03 mm.
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EJEMPLO

De tabla para 60mm

◦El eje tiene un ajuste de g6 con lo cual sus 

tolerancias serán:

60g6   = 60 -0,010/-0,029     Cota Max.= 59,990 mm 

                                             Cota Min.= 59,971 mm.
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EJEMPLO

Juego Máximo y Juego mínimo

60H7  = 60 0/0,03               Cota Min.= 60 mm

Cota Máx.= 60,03 mm.

60g6   = 60 -0,010/-0,029     Cota Max.= 59,990 mm 

Cota Min.= 59,971 mm.

Juego Máximo: 0,059mm

Juego Mínimo: 0,001mm
77



ANEXOS
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GRADO DE LA TOLERANCIA
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TOLERANCIAS PARA EJES
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TOLERANCIAS PARA AGUJEROS
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