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1. Introduccion

1.1. MOTIVACION DE LAS TOLERANCIAS GEOMETRICAS

- Por tanto, las tolerancias permiten generar piezas
estandarizadas que pueden enlazar unas con otras

para generar conjuntos, mecanismos, mas complejos.

- E incluso sustituir las piezas estropeadas por unas
nuevas, que cumplan las caracteristicas necesarias
para que nuestros mecanismos

funcionen correctamente



TOLERANCIAS 1. Introduccion

GEOMETRICAS
1.2. TIPOS DE FORMAS EN INGENIERIA

FORMAS PRIMITIVAS:
*Prismas.

1. Introduccion

2. Definiciones

¢ E Sfe ra S ° Tetraedro Hexaedro
*Conos. ;
*Cilindros. / @ @
4. Indicaciones en los V
dibujos ° EtC . Botrndro Dodecaedro Icosaedro

5. Ejemplos de
tolerancias :
geomeétricas Ejes Ejes

6. Tolerancias
generales
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8. Normativa (a) Circulo (b) Elipse (c) Pardbola (d) Hipérbola
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1. Introduccion

1.3. TECNICAS DE DISENO

DISENO MANUAL

* Este es el primer boceto, donde se calcularan la
forma y dimensiones de la pieza.

e También se realizara el calculo de las tolerancias
necesarias para el buen funcionamiento de los
sistemas.

DISENO MEDIANTE PROGAMAS DE CAD

* Este conformara los planos finales, en los cuales
se deben dejar bien indicadas las tolerancias
anteriormente calculadas.



1.4. GRADO DE TOLERANCIA

TOLERANCIAS 1. Introduccion

1. Introduccion

* Es importante conocer el grado de tolerancia
que se desea para una pieza.

2. Definiciones

* Para ello se considerara principalmente:

4. Indicaciones en los

dibujos - La utilizacién que vaya a recibir.

5. Ejemplos de = FUI‘ICiOha"dad

tolerancias

geométricas - Condiciones operativas

- La vida util que deseamos para la misma.

7. Interpretacion de - Costes que estamos dispuestos a asumir.

tolerancias
geomeétricas

8. Normativa




1.5. SISTEMAS DE MEDIDA DE LAS TOLERANCIAS

TOLERANCIAS 1. Introduccion

1. Introduccion

* Los sistemas de medida que podemos encontrar para medir
B tolerancias geométricas, cubren un amplio abanico de
posibilidades, desde un simple pie de rey hasta complejos

m sistemas compuestos por laser.
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e TOLERANCIA:

Es el espacio permisible, en la dimension nominal o el valor
especificado de una pieza manufacturada.

El propdsito de una tolerancia es especificar un margen para
las imperfecciones en la manufactura de una pieza.

e GEOMETRIA:

Parte de las matematicas que se ocupa del espacio y de las
figuras que se encuentran en él: planos, rectas, poliedros,
etc.

e TOLERANCIA GEOMETRICA:

Una tolerancia de forma, orientacion, oscilacion o situacion
de un elemento geométrico define la zona teodrica dentro de
la que debe estar contenido el elemento.

El elemento considerado puede tener cualquier forma,
posicion u orientacion comprendida dentro de esta zona de
tolerancia, siempre que se cumplan las especificaciones
sefaladas.
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TOLERANCIA GEOMETRICA

Afectan a la forma y posicion de un elemento.

Se clasifican en dos tipos:

*"TOLERANCIAS DE FORMA:

» Afectan a la forma de una linea o de una superficie.

»Se refieren a elementos simples.

=TOLERANCIAS DE POSICION:

»Indican la tolerancia permitida en la posicion
relativa de los elementos de una pieza.

> Se refieren a elementos simples asociados a otros
qgue hacen de referencia.

»Pueden ser tolerancias de orientacion, situaciony
oscilacién.

12



TOLERANCIAS 2. Definiciones
GEOMETRICAS

1. Introduccién e Referencia especifica:

Forma geométrica tedricamente exacta respecto
& Detiniciones a la que se refieren los elementos a los que se
aplican las tolerancias.

e Elemento de referencia:
4. Indicaciones en los

dibujos Elemento real de una pieza que se utilizara
—— determinar la posicidon desde una referencia
tolerancias espeCiﬁcada.

geométricas

e Sistema de referencia:

Grupo de dos o mas referencias diferentes,
7. Interpretacion de . o
tolerancias usadas como referencia combinada para un
A elemento objeto de tolerancia.

8. Normativa
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3.1 TOLERANCIAS DE FORMA

3.2 TOLERANCIAS DE ORIENTACION

3.3 TOLERANCIAS DE SITUACION

3.4 TOLERANCIAS DE OSCILACION

14



GEOMETRICAS

TIPO DE TOLERANCIA CARACTERISTICAS SIMBOLO
Rectitud - Cuatro tipos
Planicidad de tolerancias
Redondez geomeétricas.

1. Introduccion

2. Definiciones

Cilindricidad

Forma de una linea

- Cada una de ellas
tiene diferentes
caracteristicas.

4, Indicaciones en los
dibujos

Forma de una superficie

Paralelismo

5. Ejemplos de
tolerancias
geométricas

Orientacidn Perpendicularidad

Indinacion

Posicién

- Se identifican con
su simbolo
correspondiente.

Concentricidad y Coaxlalldad

7. Interpretacion de
tolerancias
geométricas

Simetria

Oscilacion Circular

8. Normativa

Total
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3.1 TOLERANCIAS DE FORMA

RECTITUD

Simbolo: —

Definicion: Condicién geométrica por la cual los puntos forman
una linea recta. La zona de tolerancia esta formada por dos
lineas rectas paralelas separadas una distancia igual al valor de la
tolerancia.

PLANICIDAD

Simbolo: [ ]

Definicion: Condicién geométrica por la cual todos los puntos
de una superficie deben estar contenidos entre dos planos
paralelos separados el valor de la tolerancia.
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3.1 TOLERANCIAS DE FORMA

REDONDEZ

Simbolo: ()

Definicion: Condicion geométrica por la cual todos los puntos

de una superficie forman un circulo comprendido entre dos
circulos concéntricos separados la magnitud de tolerancia.

CILINDRICIDAD

Simbolo: ,cy

Definicion: Condiciéon geométrica por la cual todos los puntos de
una superficie cilindrica deben estar comprendidos entre dos
cilindros con eje comun y separados el valor de la tolerancia.

17



TOLERANCIAS
GEOMETRICAS

3.1 TOLERANCIAS DE FORMA

FORMA DE UNA LINEA (PERFIL DE UNA LiNEA)
Simbolo: 7™\

1. Introduccion

2. Definiciones

Definicion: La zona de tolerancia esta definida por dos perfiles
regulares separados entre si la zona de tolerancia, pudiéndose
aplicar tanto a contornos individuales como a superficies
4. Indicaciones en los
dibujos completas.

pevssiil FORMA DE UNA SUPERFICIE
S (PERFIL DE UNA SUPERFICIE)
aenerales

geométricas Simbolo: ~—

7. Interpretacion de
tolerancias
geomeétricas

Definicion: Se trata de dos superficies que envuelven a la
superficie disenada separadas la magnitud de la tolerancia.

8. Normativa
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3.2 TOLERANCIAS DE ORIENTACION

PARALELISMO

Simbolo: //

Definicidn: Condicién geométrica que verifica la coincidencia de

direcciones entre ejes o planos.

PERPENDICULARIDAD

Simbolo:

Definicidn: Condicién geométrica con la cual se controlan ejes o
planos a 90¢.

INCLINACION
Simbolo: _~

Definicidn: Con esta tolerancia se controlan ejes o planos con

inclinaciones diferentes a 902. Se trata de dos planos separados por la
zona de tolerancia o un cilindro de diametro la tolerancia especificada
orientados a un angulo basico con respecto a un eje o plano de
referencia.

19
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3.3 TOLERANCIAS DE SITUACION

POSICION

Simbolo: $-

Definicidn: Esta tolerancia establece una zona en la que el centro, eje o

plano central de un elemento puede cambiar de posicion.

CONCENTRICIDAD Y COAXIALIDAD

Simbolo: @

Definicion: Establece una zona determinada por la magnitud de la
tolerancia en la que los centros o ejes de circulos o cilindros
respectivamente han de situarse para cumplir la condicion.

SIMETRIA

Simbolo:

Definicion: Condicion geométrica por la cual una caracteristica es
equidistante con respecto a un plano o eje de referencia.

20



TOLERANCIAS
GEOMETRICAS

3.4 TOLERANCIAS DE OSCILACION

CIRCULAR
Simbolo: /

1. Introduccion

2. Definiciones

Definicion: Se utiliza para controlar la relacién de una o mas
caracteristicas con respecto a un eje de referencia.

4. Indicaciones en los
dibujos

5.Ej los d
soussiall TOTAL
geomeétricas

6. Tolerancias SimbOIO: l/

generales
geométricas

Definicidn: Esta tolerancia se utiliza para controlar todas las

7. Interpretacion de

tolerancias relaciones de una superficie con respecto a un eje de referencia.

geomeétricas

8. Normativa
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4. Indicaciones en los dibujos

4.1. COTAS TEORICAMENTE EXACTAS
4.2. RECTANGULO DE TOLERANCIA
4.3. ELEMENTO CONTROLADO

4.4. ELEMENTOS DE REFERENCIA

4.5. REFERENCIAS Y SISTEMAS DE REFERENCIA

e 4.5.1. ESTABLECIMIENTO DE REFERENCIAS

e 4.5.2. INDICACION DE REFERENCIAS Y SISTEMAS DE REFERENCIA
e 4.5.3. REFERENCIAS MULTIPLES

e 4.5.4. REFERENCIAS PARCIALES

4.6. ELEMENTOS ASOCIADOS

4.7. TOLERANCIAS GEOMETRICAS APLICADAS A LONGITUDES PARCIALES DE ELEMENTOS
4.8. ZONAS INDIVIDUALES CON IGUAL TOLERANCIA

4.9. INDICACION DE ZONA COMUN

4.10. ZONA DE TOLERANCIA PROYECTADA

4.11. SISTEMAS DE REFERENCIA EN TRES PLANOS



TOLERANCIAS
GEOMETRICAS

4. Indicaciones en los dibujos

4.1. COTAS TEORICAMENTE EXACTAS

1. Introduccion

* Situan las posiciones nominales de las zonas de tolerancias
correspondientes a tolerancias de posicion, forma de una linea o
inclinacion.

2. Definiciones

e Se pueden utilizar como elementos de referencia, elementos
geomeétricos tedricamente exactos definidos a partir de cotas.

4. Indicaciones en los
dibujos

5. Ejemplos de !
tolerancias

20

geomeétricas

6. Tolerancias -t o . @

generales
geométricas

7. Interpretacion de e Para indicar estas cotas se incluye la cifra de la misma dentro

tolerancias
SRS de un recuadro realizado con linea fina, indicando con ello que
se trata de una cota tedricamente exacta necesaria para la

definicion de la zona de tolerancia correspondiente.

8. Normativa
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4. Indicaciones en los dibujos

4.2. RECTANGULO DE TOLERANCIA

>

Se dibujan siempre con linea fina y va unido al elemento afectado por la
tolerancia geométrica y en algunos casos también al elemento de
referencia, rellendndose siempre de izquierda a derecha.

1. En primer lugar se coloca el simbolo de la tolerancia geométrica a

controlar.

. En la segunda casilla se coloca el valor de la tolerancia geométrica en

las unidades utilizadas para la acotacion lineal. Cuando la zona de
tolerancia sea circular o cilindrica el valor ira precedido del simbolo @, o
por la indicacion “S @” si la zona de tolerancia es esférica.

A continuacion se coloca una o mas casillas, si la tolerancia geomeétrica
necesita de uno o varios elementos de referencia. En esta tercera
casilla se colocara, opcionalmente, la letra o letras que identifiquen el
elemento o elementos de referencia (un eje, un plano medio, una
superficie, etc.). El elemento de referencia se indica con letras
mayusculas.

0,1 |A|B|C

24



4.2. RECTANGULO DE TOLERANCIA

TOLERANCIAS 4. Indicaciones en los dibujos

1. Introduccion

e Otras informaciones relativas a la tolerancia deberan colocarse encima
del rectangulo.

6 agujeros 6X

@ 0,1 g 0,1

2. Definiciones

¢ Indicaciones complementarias, por ejemplo mas restrictivas, sobre la
forma del elemento dentro de la zona de tolerancia, deberan escribirse al

4. Indicaciones en los

dibujos lado del rectangulo, pudiendo estar ligadas a él con una linea de referencia.
Nno convexo
5. Ejemplos de
tolerancias
geométricas —
0,3 | no convexo /71 0,1 | A
6. Tolerancias

generales
geométricas

e Cuando sea necesario especificar mas de una tolerancia a un elemento, se
ALLEEEELEEN daran las especificaciones en rectangulos colocados uno sobre otro.

tolerancias
geomeétricas

O 0,01
L // 006 | A
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4. Indicaciones en los dibujos

4.3. ELEMENTO CONTROLADO

El rectangulo de tolerancia se une al elemento al que se refiere la
tolerancia, mediante una linea de referencia terminada con una
flecha con la punta, en la forma siguiente:

* Cuando la tolerancia se refiere a la linea o a la propia superficie:
sobre el contorno del elemento o una prolongacion del contorno
(pero no como continuacion de una linea de cota).

* Cuando la tolerancia se refiere al eje o plano medio de la pieza:
sobre la prolongacion de la linea de cota.

* Cuando la tolerancia se refiere al eje o plano medio de todos los
elementos comunes a este eje o plano medio: sobre el eje.

26
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4.4. ELEMENTOS DE REFERENCIA

4. Indicaciones en los dibujos

Cuando el elemento a controlar se relacione con una
referencia, ésta se indica generalmente con letras
mayusculas.

* La misma letra que identifica la referencia se repite en el
rectangulo de tolerancia.

* Para identificar la referencia, dicha letra se coloca en un
recuadro que se une a un triangulo de referencia, lleno o vacio.
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4. Indicaciones en los dibujos

4.4. ELEMENTOS DE REFERENCIA

El triangulo y la letra de referencia se colocan:

¢ Sobre el contorno del elemento o en una prolongacion del
contorno cuando el elemento de referencia es la propia linea o
superficie que define dicho contorno.

¢ Como una prolongacion de la linea de cota cuando el elemento
de referencia es el eje o plano de simetria.

*»* Sobre el eje o plano de simetria cuando la referencia es:
- El eje o plano de simetria de un elemento simple.
- El eje o plano de simetria comun a dos elementos.

+» Si el rectangulo de tolerancia puede razonablemente ser ligado
directamente al elemento de referencia, la letra de referencia
puede omitirse.
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4. Indicaciones en los dibujos

4.4. ELEMENTOS DE REFERENCIA

IDENTIFICACION DE LAS REFERENCIAS

eUna referencia simple se identifica mediante una letra mayuscula.

A

eUna referencia comun formada por dos elementos de referencia se
identifica con dos letras separadas por un guion.

A-B

eCuando haya que tener en cuenta el orden en una secuencia de varias
referencias, las letras deben colocarse en casillas diferentes, siguiendo
el orden de prioridad deseado.

A|B|C

*En caso de no existir prioridad, las letras se colocan en el mismo
compartimento.

AB
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TOLERANCIAS
GEOMETRICAS

1. Introduccién 4.5.1. ESTABLECIMIENTO DE REFERENCIAS

Las irregularidades resultantes de los procesos de fabricacion hacen
necesario seguir algunos métodos para establecer las referencias.

2. Definiciones

* La referencia es una recta o un plano:

- El elemento de referencia se dispondra de tal forma que la distancia maxima

entre él y el elemento de referencia simulado tenga el menor valor posible.

- Si el elemento de referencia no se apoya sobre la superficie de contacto de forma

N estable se colocaran entre ambos, a la distancia mas apropiada, apoyos adecuados
dibujos (dos para rectas y tres para planos).

* La referencia es el eje de un cilindro:

5. Ejemplos de
tolerancias - La referencia es el eje del mayor cilindro inscrito en un agujero o el menor

geométricas ope . . , . _—
cilindro circunscrito a un arbol, colocado de manera que los posibles movimientos
del cilindro sean iguales en cualquier direccidn.

* La referencia es el eje comun o el plano de simetria comun:

- La referencia es el eje comun formado por los dos menores cilindros coaxiales

7. Interpretacion de

tolerancias circunscritos.
geométricas

 La referencia es el eje de un cilindro y es perpendicular a un plano:

8. Normativa - La referencia “A” es el plano representado por la superficie plana de contacto. La

referencia “B” es el eje del mayor cilindro inscrito perpendicular a la referencia
(11 ”
A”. 30
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4. Indicaciones en los dibujos

4.5. REFERENCIAS Y SISTEMAS DE REFERENCIA

REFERENCIA Y SISTEMAS DE REFERENCIA INDICADOS EN EL
RECTANGULO DE TOLERANCIA:

Referencia definida por un Unico elemento: la referencia se indica por una
Unica letra en el tercer compartimento del rectangulo de tolerancia.

— | |@0,01 A

Referencia comun definida por dos elementos: la referencia se indica en
el tercer compartimento del rectangulo de tolerancia con dos letras
separadas por un guion.

@ 0,01 |A-B

Sistema de referencia definido por dos o

S . Referencia
mas elementos: cuando un sistema de secundaria
referencia se define por referencias i
multiples, las letras de referencia se AlB|lcC
indican en el compartimento terceroy _
siguiente del rectangulo de tolerancia, Referencia LReferencia
respetando el orden establecido. primaria terciaria
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TOLERANCIAS 4. Indicaciones en los dibujos
GEOMETRICAS

4.5. REFERENCIAS Y SISTEMAS DE REFERENCIA

1. Introduccion

Ll [ I 4
Indicacion en & o oi [A]8]

el dibujo:

2. Definiciones

-
El orden de las referencias influye considerablemente
5. Ejemplos de o
o en el resultado obtenido:

geomeétricas

4. Indicaciones en los
dibujos

.............................

6. Tolerancias
generales
geomeétricas

___________________________________________________

7. Interpretacion de
tolerancias e . .
geométricas HR omm e}

Mgl H i \\.J_.’/

___________

8. Normativa \, — ‘\- |

90° A = Referencia primaria B = Referencia primaria
B = Referencia secundaria A = Referencia secundaria




TOLERANCIAS
GEOMETRICAS

1. Introduccion

2. Definiciones

4. Indicaciones en los
dibujos

5. Ejemplos de
tolerancias
geomeétricas

7. Interpretacion de

tolerancias
geomeétricas

8. Normativa

4. Indicaciones en los dibujos

4.5. REFERENCIAS Y SISTEMAS DE REFERENCIA

4.5.3. REFERENCIAS MULTIPLES

Un sistema de referencias especificadas esta formado por un grupo de
dos o mas referencias especificadas separadas, de forma que este grupo
se utiliza como un elemento de referencia combinado.

* Si se combinan los elementos de referencia para formar una referencia
simple, la designacion se hace colocando un guidn entre las dos letras
mayusculas identificadoras, que van en la tercera casilla del rectangulo de
tolerancias.

* Si las letras mayusculas de referencia se colocan juntas en la ultima
casilla del rectangulo, no es necesaria ninguna prioridad en la aplicacion
de las referencias.

* Si por el contrario las referencias se deben aplicar en un orden
determinado, las letras se colocardn en casillas independientes
consecutivas, segun el orden de prioridad.
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TOLERANCIAS
GEOMETRICAS

1. Introduccion

2. Definiciones

4. Indicaciones en los
dibujos

5. Ejemplos de
tolerancias
geomeétricas

7. Interpretacion de
tolerancias
geomeétricas

8. Normativa

4.5. REFERENCIAS Y SISTEMAS DE REFERENCIA

4. Indicaciones en los dibujos

4.5.4. REFERENCIAS PARCIALES

En el caso de una superficie, el elemento de referencia puede
desviarse significativamente de su forma ideal. Asi, la
especificacion de una superficie completa como elemento de
referencia puede dar lugar a variaciones o a imposibilidad de
repetir las medidas tomadas a partir de ella. Esto puede hacer
necesaria la introduccion de referencias parciales.

Antes de especificar las referencias parciales, es necesario
considerar si el funcionamiento de la pieza puede verse afectado
por la seleccion de referencias consistente en referencias parciales
en lugar de la superficie completa.

Es preciso tener en cuenta posibles desviaciones de la forma
geométrica y las posiciones ideales.
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TOLERANCIAS
GEOMETRICAS

4. Indicaciones en los dibujos

4.5. REFERENCIAS Y SISTEMAS DE REFERENCIA

1. Introduccion

SIMBOLOS PARA LAS REFERENCIAS PARCIALES:

Recuadro de referencia parcial:

2. Definiciones
Las referencias parciales se indican por un recuadro circular dividido en

dos compartimentos por una linea horizontal.
3. Simbolos . » . ) .
* Compartimento inferior: esta reservado para una letra y una cifra. La

letra representa el elemento de referencia y la cifra el nimero de
referencia parcial.

4. Indicaciones en los
dibujos

* Compartimento superior: esta reservado para informaciones
5}?&';?‘"323’ complementarias como las cotas de la zona de referencia parcial. Si no
geométricas hay espacio suficiente dentro del compartimento, la informacion se
puede colocar fuera y ligada por una linea auxiliar de referencia.

N N

7. Interpretacion de
tolerancias
geométricas

8. Normativa
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TOLERANCIAS
GEOMETRICAS

1. Introduccion

2. Definiciones

4. Indicaciones en los
dibujos

5. Ejemplos de
tolerancias
geomeétricas

6. Tolerancias
generales
geométricas

7. Interpretacion de
tolerancias
geomeétricas

8. Normativa

4.5. REFERENCIAS Y SISTEMAS DE REFERENCIA

4. Indicaciones en los dibujos

Referencias parciales:
Si la referencia parcial es:

Un punto: se indica por una cruz. X

Una recta: se indica por dos cruces, unidas por una linea fina
continua.

\NZ AV
N\ /\

Un drea: se indica por una superficie rayada limitada por una
linea fina de trazo y dos puntos. L;--___,. o= =
] \ I’_.-"'.r i

Los simbolos se colocaran en aquella vista del dibujo que
muestre mas claramente la superficie en cuestion.

Las posiciones de las referencias parciales deben ser acotadas
sobre la vista mas conveniente, mejor en una vista completa.
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4.5. REFERENCIAS Y SISTEMAS DE REFERENCIA

TOLERANCIAS 4. Indicaciones en los dibujos

1. Introduccion

APLICACION DE LAS REFERENCIAS PARCIALES:
.l ~

2. Definiciones

4. Indicaciones en los
dibujos

. ) N v . | _
A | |@oo5|A|  feeeo-

4@ 01 |alB|c]|

5. Ejemplos de
tolerancias
geomeétricas

6. Tolerancias

Lot Interpretacion:
geometrlcas . . “ ”»
* Las referencias parciales Al
7. Interpretacion de | b ” ”
ro o B W A2y A3“ sstablecen la
geométricas 772 1 R referencia "A".
Lo Y

8. Normativa

= - -

° ° [11 ”
* Las referencias parciales Bl y
“B2” establecen la referencia “B”.
\B2/ * La referencia parcial establece la

Y S o hf 9




4.6. ELEMENTOS ASOCIADOS

TOLERANCIAS 4. Indicaciones en los dibujos

1. Introduccion

Si dos elementos asociados son idénticos o si no existe razon
para elegir uno de ellos como elemento de referencia, la
tolerancia se indica como en la figura.

2. Definiciones

4. Indicaciones en los
dibujos

5. Ejemplos de
tolerancias
geomeétricas S B ¥, g i gt |

|

|

|

6. Tolerancias :
generales I

- - |
geomeétricas .
|

|

|

|

7. Interpretacion de

tolerancias /
geomeétricas
i

8. Normativa

// | 0,01




TOLERANCIAS
GEOMETRICAS

1. Introduccion

2. Definiciones

4. Indicaciones en los
dibujos

5. Ejemplos de
tolerancias
geomeétricas

6. Tolerancias
generales
geométricas

7. Interpretacion de
tolerancias
geomeétricas

8. Normativa

4. Indicaciones en los dibujos

4.7. TOLERANCIAS GEOMETRICAS APLICADAS A LONGITUDES
PARCIALES DE ELEMENTOS

* Si la tolerancia se debe aplicar sélo a una parte delimitada del
elemento, dicha parte se define con ayuda de una linea gruesa de
trazo y punto.

* Si la tolerancia se aplica a una longitud delimitada, situada en
cualquier parte, el valor de esta longitud se indicara a continuacion
del valor de la tolerancia, separada mediante un trazo oblicuo.

@ 0,110

— |-
I

@ 20

Y

En el caso una superficie se utiliza la misma indicacion, significando
que la tolerancia se aplica a todas las lineas de la longitud
delimitada en cualquier posicidn, y en cualquier direccion.
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TOLERANCIAS
GEOMETRICAS

1. Introduccion

2. Definiciones

4. Indicaciones en los
dibujos

5. Ejemplos de
tolerancias
geomeétricas

6. Tolerancias
generales
geomeétricas

7. Interpretacion de
tolerancias
geomeétricas

8. Normativa

4. Indicaciones en los dibujos

4.7. TOLERANCIAS GEOMETRICAS APLICADAS A LONGITUDES PARCIALES DE ELEMENTOS

* Si la tolerancia sobre el elemento se completa con otra

delimitada mas pequeiia, esta ultima se indicara debajo de la
anterior. 3 01
@ 0,2/10

>l
Ll J

@ 20

Y

* Si la tolerancia debe aplicarse solo a una parte delimitada del
elemento, se acotara esta parte como se indica en la figura.

— 0,1

@ 20
@ 40
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TOLERANCIAS 4. Indicaciones en los dibujos

GEOMETRICAS

4.8. ZONAS INDIVIDUALES CON IGUAL TOLERANCIA

1. Introduccion

Cuando existan elementos diferentes con zonas individuales de
2. Definiciones tolerancia del mismo valor, las tolerancias geomeétricas se pueden
especificar segun se indica en la figura.

3xB
@ 0,01 | A @001 A
4. Indicaciones en los
> > B% i >
5. Ejemplos de
e 2 | % . R
g e > > - BI > > B

6. Tolerancias
generales

dibujos %) 2
geomeétricas :

7. Interpretacion de
tolerancias
geomeétricas

p— >

> >

8. Normativa




4.9. INDICACION DE ZONA COMUN

TOLERANCIAS 4. Indicaciones en los dibujos

1. Introduccion

Cuando se pretenda definir una zona comun para varios

2. Definiciones elementos diferentes, se debe indicar con el texto “zona
comun”, situado encima del rectangulo de tolerancia, de
cualquiera de las formas indicadas en la figura.

4. Indicaciones en los

dibujos %1 .
zona comun zona comun
/7| 0,01 S 7 0,01
5. Ejemplos de A A A

tolerancias
geomeétricas

I
I
1
6. Tolerancias :
|
|
|
|

generales

geomeétricas

1
7. Interpretacion de ! ! ! i i |
tolerancias | | | : | .
geomeétricas : ;

8. Normativa




TOLERANCIAS
GEOMETRICAS

1. Introduccion

2. Definiciones

4. Indicaciones en los
dibujos

5. Ejemplos de
tolerancias
geomeétricas

6. Tolerancias
generales
geométricas

7. Interpretacion de
tolerancias
geomeétricas

8. Normativa

4. Indicaciones en los dibujos

4.10. ZONA DE TOLERANCIA PROYECTADA

* La indicacion de zona de tolerancia proyectada se utiliza cuando

una tolerancia de orientacion o de situacion no se aplica a un
elemento en si mismo, sino a una proyeccion exterior de él.

* La zona de tolerancia proyectada se indica con el simbolo P
(rodeada de un circulo) ®

* La zona de tolerancia proyectada se debe especificar en dos
lugares:

o Se debe indicar el elemento al que se aplica la zona de
tolerancia proyectada utilizando el simbolo ®ntro del
rectangulo de tolerancia en la vista principal del dibujo,
situando el simbolo detras del valor de la tolerancia.

o Ademas, se debe indicar también en una vista del dibujo la
situacion de la zona de tolerancia proyectada, colocando el
simbolo delante de la cota que situa la zona proyectada.

* La zona proyectada se representa con linea fina de trazo y dos
puntos.
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TOLERANCIAS
GEOMETRICAS

4. Indicaciones en los dibujos

4.10. ZONA DE TOLERANCIA PROYECTADA Ejemplo:

4 x M1b

02 ®

1. Introduccién

2. Definiciones

3. Simbolos
o~
4. Indicaciones en los 7
ciol % ©
dibujos %V %
Z Y 4 . Posiciones extremas

5. Ejemplos de B

tolerancias |¢60 |

geométricas A o= N

| i

6. Tolerandias 4 i 7 \

generales %f Vo E% \

geométricas A \'i'f ,% 2 \ . % < |
7. Interpretagiénde o %G rk:J \ o

tolera':c_las Situacign de la | |j | Q ) i t\\\ ’ 1

geometricas zona de tolerancia i [ I A

proyectada ] '\l \ \ |
92 L 918 \.
8. Normativa \ )\ . )\ )
\ / :-:_ ’\":::,"______‘_-,—r




TOLERANCIAS 4. Indicaciones en los dibujos
GEOMETRICAS

4.11. SISTEMAS DE REFERENCIA EN TRES PLANOS

1. Introduccion

Para la fabricacion de cualquier pieza mecanica es necesario
conocer tanto las tolerancias como el orden en que aplicar éstas.

2. Definiciones

Plano terciario — Con estos datos se consigue
Plano secundario — un plano - recta — punto de

: : referencia u origen al que
e Plano primario ) 3 a
dibujos referir nuestros datos.

Distintas preferencias, definen
origenes y tolerancias
distintas.

5. Ejemplos de
tolerancias
geomeétricas

6. Tolerancias

generales Prioridad - Preferencia

geométricas

Ty I REGLA 3-2-1

geomeétricas

Sabiendo cual tiene que
8. Normativa ser el plano de referencia
écomo conseguirlo?
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TOLERANCIAS
GEOMETRICAS

1. Introduccion

2. Definiciones

4. Indicaciones en los
dibujos

5. Ejemplos de
tolerancias
geomeétricas

6. Tolerancias
generales
geomeétricas

7. Interpretacion de
tolerancias
geomeétricas

8. Normativa

4. Indicaciones en los dibujos

4.11. SISTEMAS DE REFERENCIA EN TRES PLANOS

¢Como se indican los planos de referencia?

N
|/

{

N
S

R
N
4
N

Indicacion

Plano de
referencia
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4.11. SISTEMAS DE REFERENCIA EN TRES PLANOS

TOLERANCIAS 4. Indicaciones en los dibujos

1. Introduccion

90°
- - - - -H--\ -
2. Definiciones Plano de referencis Flano de referencis
seundano fEreiann
¢ : |

4. Indicaciones en los
dibujos

5. Ejemplos de

tolerancias 900/,
geomeétricas

6. Tolerancias
generales
geomeétricas

7. Interpretacion de
tolerancias
geomeétricas

Flann de referencia
8. Normativa pnmgnﬁ




TOLERANCIAS
GEOMETRICAS

1. Introduccion

2. Definiciones

4. Indicaciones en los
dibujos

5. Ejemplos de
tolerancias
geomeétricas

7. Interpretacion de
tolerancias
geomeétricas

8. Normativa

4. Indicaciones en los dibujos

4.11. SISTEMAS DE REFERENCIA EN TRES PLANOS

REGLA 3-2-1

La regla nos especifica el numero de puntos de contacto minimo
requeridos para establecer los planos primario, secundario y
terciario en un marco de referencia o sistema de coordenadas.

-Para poder definir un dato de plano primario es necesario tener
un minimo de 3 puntos de contacto entre el plano caracteristico
de la pieza con el plano de referencia simulado.

- Para poder definir el plano secundario,
se necesitaran un minimo  [Fano de referencia
de 2 puntos de contacto  [seeundaro
entre el plano de la pieza \
que hemos definido como
secundario.

90°

Plano de referencia
terciario

-

90°

- Se completa el proceso,
exigiendo al menos un punto
de contacto con el plano de

referencia terciario. Plano de referencia
primario 48




TOLERANCIAS
GEOMETRICAS

1. Introduccion

Es importante fijarse en la perpendicularidad de los 3 planos

2. Definiciones Ejem p|OS:

Mordaza

Plano
secundario

5. Ejemplos de
tolerancias
geométricas

7. Interpretacion de
tolerancias
geomeétricas

8. Normativa




TOLERANCIAS
GEOMETRICAS

5. Ejemplos de tolerancias geomeétricas

1. Introduccion

— 8X (/) 7.9-8.1

o 014(M ACIM

L[ 008M A
S TowlA

2. Definiciones - 26 M2 XE58g 8X 45°
9.4 ‘%‘@ 0_1@‘ B(M/
—t —~=— 0.

— | ~ (/ 20.00-20.13

-
4. Indicaciones en los * | W“ ?7. B

dibujos 44.60 A
44 .45

(o2}
- o

5. Ejemplos de
tolerancias Y

geométricas A{_,{r‘ — !

6. Tolerancias —J r roe
generales 94 | & 21_2
geométricas - i

7. Interpretacion de

36
tolerancias ——
geomeétricas "3 >
—— N —
41.1 . 100 B
/7 0.02 99

8. Normativa




TOLERANCIAS
GEOMETRICAS

5. Ejemplos de tolerancias geométricas

1. Introduccion

2. Definiciones

710,002 [A}—=
710,005 |A /10,002 |A £10,002 [A
10,011A} |60 0z _
o
4. Indicaciones en los o~
dibujos Jel= 77727 /JE 1
- R - " S
5.Ejemplo_s de S S T {//// // =
e - T &
O £10,002 .
Al J 25
s p——
R 180 __
-1 40,002 |A

7. Interpretacion de
tolerancias
geomeétricas

8. Normativa
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TOLERANCIAS 5. Ejemplos de tolerancias geométricas
GEOMETRICAS

1. Introduccion

2. Definiciones

4x0100,1 (E) E 01 0003|A|
[00,05A|B

W

7

4. Indicaciones en los
dibujos

5. Ejemplos de
tolerancias
geomeétricas

6. Tolerancias
generales
geométricas

7. Interpretacion de
tolerancias
geomeétricas

8. Normativa




TOLERANCIAS
GEOMETRICAS

1. Introduccion

2. Definiciones

4. Indicaciones en los
dibujos

5. Ejemplos de
tolerancias
geomeétricas

6. Tolerancias
generales
geométricas

7. Interpretacionde
tolerancias
geomeétricas

8. Normativa

6. Tolerancias generales geomeétricas

6.1. CONCEPTOS Y EXCEPCIONES

6.2. TOLERANCIAS PARA ELEMENTOS AISLADOS

6.3. TOLERANCIAS PARA ELEMENTOS ASOCIADOS

6.4. INDICACIONES DE LAS TOLERANCIAS GEOMETRICAS EN
LOS PLANOS

6.5. ASPECTOS A TENER EN CUENTA PARA LA ASIGNACION DE
TOLERANCIAS GENERALES GEOMETRICAS
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TOLERANCIAS
GEOMETRICAS

1. Introduccion

Las tolerancias geomeétricas generales, de acuerdo con la
2. Definiciones norma ISO 2768, se aplican a los dibujos o especificaciones

asociadas. Ademas, estas tolerancias se aplican a los
elementos que no son objetos de una tolerancia geomeétrica
individual.

4-'Mi°:9;°?esen'°s Las tolerancias geométricas generales abarcan todas las
Iulm v o . 4 .
caracteristicas de tolerancias geométricas, excepto:

5. Ejemplos de
tolerancias * Cilindridad.

geomeétricas ; 1 .
* Forma de una linea o superficie cualquiera.
* Inclinacion.
* Coaxialidad.
° [} L 4
7. Interpretacion de POSECIOF‘"
tolerancias * Oscilacion total.

geomeétricas

8. Normativa




TOLERANCIAS
GEOMETRICAS

1. Introduccion

2. Definiciones

1. RECTITUD Y PLANICIDAD

En la siguiente tabla se encuentran los valores definidos por las normas
UNE 22768 2:1994 equivalente a la ISO 2768.

Clase de : . : . .
tolerancia Tolerancias de rectitud y planitud, por campos de longitudes nominales (en mm)
Desianacién | Hasta 10 Mas de 10 | Mas de 30 | Mas de 100 | Mas de 300 | Mas de 1000
g hasta 30 | hasta 100 hasta 300 | hasta 1000 hasta 3000
4.Indicaciones en los
dibujos H 0.02 0.05 0.1 0.2 0.3 0.4
K 0.05 0.1 0.2 0.4 0.6 0.8
5. Ejemplos de 0.2 04 0.8 1.2 1.6
tolerancias
geométricas i .

7. Interpretacion de
tolerancias
geométricas

8. Normativa

220

55



TOLERANCIAS
GEOMETRICAS

1. Introduccion

2. Definiciones

4. Indicaciones en los
dibujos

5. Ejemplos de
tolerancias
geométricas

7. Interpretacion de
tolerancias
geomeétricas

8. Normativa

2. REDONDEZ

La tolerancia general de redondez es igual, en valor numérico, a la
tolerancia del diametro, pero en ningun caso puede ser mayor que el
valor correspondiente a la tolerancia de oscilacion circular radial dado
en ella.

tg::f: n?:?a Tolerancias de simetria, por campos de longitudes nominales (en mm)
Designacion Hasta 100 Nll1és de 100 Mas de 300 Mas de 1000
asta 300 hasta 1000 hasta 3000
H 0.5
K 0.6 0.8
L 0.6 1 1.5 2
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TOLERANCIAS
GEOMETRICAS

1. Introduccion

2. Definiciones

4, Indicaciones en los
dibujos

5. Ejemplos de
tolerancias
geométricas

7. Interpretacion de
tolerancias
geométricas

8. Normativa

Las tolerancias para elementos asociados se aplican a
elementos que estén en relacion unos de otros, sin
tolerancia geomeétrica especifica y que no estén
incluidos en las excepciones de las normas.
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TOLERANCIAS
GEOMETRICAS

1. Introduccion

1. TOLERANCIAS DE PARALELISMO

Es igual en valor numérico, a la tolerancia dimensional o a la tolerancia
de rectitud/planitud, tomando la mayor de ellas.

2. Definiciones

tg::f:n?:?a Tolerancias de rectitud y planitud, por campos de longitudes nominales (en mm)
osgacin | s 0 | 14910 s d s do o [ s det | i e o
4. Indicaciones en los
S 002 | 005 0.1 0.2 0.3 0.4
5. Ejemplos de K 0.05 0.1 0.2 0.4 0.6 0.8
S L 0.1 0.2 0.4 0.8 1.2 1.6

7. Interpretacion de .
tolerancias b
geométricas ‘ -

.0_-__4_,

8. Normativa L




TOLERANCIAS
GEOMETRICAS

1. Introduccion

2. Definiciones

4. Indicaciones en los
dibujos

5. Ejemplos de
tolerancias
geométricas

7. Interpretacion de
tolerancias
geométricas

8. Normativa

2. TOLERANCIAS DE PERPENDICULARIDAD

Como referencia especificada debe tomarse la mas larga de las dos
cotas que forman en angulo recto, si ambas cotas tuviesen igual
longitud nominal, se puede considerar como referencia especificada
cualquiera de las dos.

tg:::: n?:?a Tolerancias de perpendicularidad, por campos de longitudes nominales (en mm)
Designacién Hasta 100 I\{I:’as de 100 Mas de 300 Mas de 1000
asta 300 hasta 1000 hasta 3000
H 0.2 0.3 04 0.5
K 0.4 0.6 0.8 1
L 0.6 1 1.5 2
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TOLERANCIAS
GEOMETRICAS

3. TOLERANCIAS DE SIMETRIA

Al igual que en los casos anteriores, se aplicara la siguiente tabla
2 Definiciones tomando como referencia el elemento de mayor longitud, y dado que el
caso de que los elementos tuviesen igual longitud nominal, puede

utilizarse como referencia cualquiera de los dos elementos.

Tolerancias de simetria, por campos de longitudes nominales (en mm)

tolerancia
4.Indicaciones en los o Mas de 100 Mas de 300 | Mas de 1000 hasta
dibujos Designacion Hasta 100 hasta 300 hasta 1000 3000

5. Ejemplos de H 0.5
tolerancias K 0.6 0.8 1
geométricas L 0.6 1 15 )
—
7. Interpretacion de l 8
tolerancias |

geométricas . J

8. Normativa




TOLERANCIAS
GEOMETRICAS

1. Introduccion

2. Definiciones

4. Indicaciones en los
dibujos

5. Ejemplos de
tolerancias
geométricas

7. Interpretacion de
tolerancias
geomeétricas

8. Normativa

4. TOLERANCIAS DE OSCILACION CIRCULAR

Las tolerancias generales de oscilacion circular (radial, axial y sobre
toda la superficie de revolucion) aparecen en la tabla. Si existen

superficies portantes designadas, se deben tomar éstas como
referencia; si no, se tomara el elemento de mayor longitud.

Clases de tolerancia Tolerancias de oscilacion circular
0.1
K 0.2
0.5

— -

-

0

@20

b
- - T O
2
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TOLERANCIAS
GEOMETRICAS

1. Introduccion

2. Definiciones

4. Indicaciones en los

dibujos
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6. Tolerancias generales geométricas

6.4. INDICACIONES DE LAS TOLERANCIAS GEOMETRICAS EN LOS PLANOS

MODIF ICACIONES St
Ferala ’ MLEN l T ACT &~ ‘x,.l A
(\ij \J{ F-»._;‘—TL_(-D N /I
I 1S02768-L >1
\\_/ eCna | Nombre Ho jo. nf
e (RAZON SOCIAL)
Diou jado L\ R =/ R W S I | Y
Comprob NE}
N ha jos
Sustituye a Sustituido par:
Plana n%

Se debe indicar la tolerancia geométrica general que afecte a la pieza
poniendo el nombre de la norma ISO y a continuacidn la calidad de la
tolerancia. Las tolerancias generales dimensionales y geométricas
pueden estar combinadas. Las tolerancias geométricas siempre se
indican en letras mayusculas y las dimensionales en minusculas.
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Los valores de las tolerancias generales corresponden a las clases de
precision habituales taller, debiéndose elegir la clase de tolerancia
adecuada e indicarla sobre el plano.

A partir de un cierto valor de tolerancia, que corresponde a la
precision habitual de fabricacion, aumentar la tolerancia no supone,
generalmente, ningun beneficio para la fase de fabricacion. La
maquinaria del taller y la fabricacion normal no proporcionan
elementos que alcancen las diferencias superiores.

Cuando la funcién de un elemento admita una tolerancia geométrica
general igual o mayor a la correspondiente como tolerancia general,
no conviene que figure junto a la cota nominal, pero si sobre el
dibujo.

Pueden presentarse excepciones a las reglas anteriores, cuando la
funcion del elemento admite una tolerancia superior a la tolerancia
general y, ademas, dicha tolerancia superior supone una economia
de fabricacion.
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VENTAIJAS DEL EMPLEO DE TOLERANCIAS GENERALES

* Los dibujos son mas faciles de leer y entender por quien los
utilice.

* El disenador ahorra tiempo al eliminar calculos de tolerancias.

- El dibujo permite identificar facilmente aquellos elementos que
pueden fabricarse segun el procedimiento normal.

* Los restantes elementos que tengan tolerancias geométricas
individuales, seran facilmente identificables. En general facilitara
la planificacion de la produccidn y procesos de inspeccidn.
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7. Interpretacion de tolerancias geométricas

Ejemplo: fijacion de rodamientos

En un catalogo de rodamientos, el fabricante muestra las tolerancias

que debe cumplir el eje para realizar un perfecto asiento de sus

rodamientos.
A B
dr 1 d2
LN [ [ I I ) [ P
Q14 27| 3| A-B
L tl z” t4 | B
Tipo de asiento Tolerancia | Normal Mayor precision
t1
Cilindrico a IT5/2 IT4/2 IT3/12 | IT2/2
t2
Pared lateral y IT5 IT4 IT3 IT2
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e UNE 1.121-1 de 1991: Recoge las tolerancias de forma,
de posicion, de oscilacion, los simbolos, definiciones e
indicaciones en los dibujos

e UNE 1.121-2 de 1995: Recoge el Principio de maximo
material.

* UNE 1.122-2/1M de 1996. Recoge la modificacién del

maximo material y requisitos del minimo material.

e UNE 1.122 de 1996. Recoge la acotacidn y tolerancias
de conos.

* UNE 1.128 de 1995. Recoge las referencias y sistemas
de referencia para tolerancias geométricas.
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