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Los lLos líímites de una pieza determinados por las tolerancias dimensionalemites de una pieza determinados por las tolerancias dimensionales pueden s pueden 
comportar errores de forma no admisibles para el funcionamiento comportar errores de forma no admisibles para el funcionamiento correcto de las correcto de las 
piezas. piezas. 

Para delimitar los posibles errores de la geometrPara delimitar los posibles errores de la geometríía, se utilizan las tolerancias de a, se utilizan las tolerancias de 
forma o geomforma o geoméétricas aplicables a los distintos elementos constitutivos de unatricas aplicables a los distintos elementos constitutivos de una pieza. pieza. 
La norma UNE 1La norma UNE 1--121121--91 establece las definiciones, s91 establece las definiciones, síímbolos e indicaciones mbolos e indicaciones 
utilizadas para los dibujos y resumidas a continuaciutilizadas para los dibujos y resumidas a continuacióón. n. 

Conceptos Generales.Conceptos Generales.
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Tipos de Tolerancias Geométricas (Símbolos).Tipos de Tolerancias Geométricas (Símbolos).
•• Forma (figura 4.1).Forma (figura 4.1).
•• OrientaciOrientacióón n (figura 4.2).(figura 4.2).
•• SituaciSituacióón n (figura 4.2).(figura 4.2).
•• OscilaciOscilacióón n (figura 4.2).(figura 4.2).

Figura 4.1  T. G. de formaFigura 4.1  T. G. de forma Figura 4.2  T. G. de PosiciFigura 4.2  T. G. de Posicióónn
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Tipos de Tolerancias Geométricas (Símbolos adicionales).Tipos de Tolerancias Geométricas (Símbolos adicionales).
Los sLos síímbolos de tolerancias se acompambolos de tolerancias se acompaññan an 
con unos adicionales que se utilizan para la con unos adicionales que se utilizan para la 
indicaciindicacióón de la zona controlada o para n de la zona controlada o para 
informaciinformacióón asociada a la tolerancia y a la n asociada a la tolerancia y a la 
zona controlada (figura 4.3)zona controlada (figura 4.3)

Figura 4.3  SFigura 4.3  Síímbolos adicionalesmbolos adicionales
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Indicación Normalizada de la Tolerancia Geométrica.Indicación Normalizada de la Tolerancia Geométrica.

La indicaciLa indicacióón de tolerancia geomn de tolerancia geoméétrica se realiza por medio de un recttrica se realiza por medio de un rectáángulo donde ngulo donde 
se sitse sitúúa por orden el tipo de tolerancia, el valor de la tolerancia y la por orden el tipo de tolerancia, el valor de la tolerancia y la referencia o a referencia o 
referencias (figura 4.4). Al cuadro de tolerancia se le puede areferencias (figura 4.4). Al cuadro de tolerancia se le puede aññadir informaciadir informacióón n 
asociada (figura 4.5).asociada (figura 4.5).

Figura 4.4  RectFigura 4.4  Rectáángulo de toleranciangulo de tolerancia

Rectángulo de Tolerancia.Rectángulo de Tolerancia.

Figura 4.5  RectFigura 4.5  Rectáángulo de toleranciangulo de tolerancia
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Indicación Normalizada de la Tolerancia Geométrica.Indicación Normalizada de la Tolerancia Geométrica.

La indicaciLa indicacióón sobre el elemento controlado puede realizarse:n sobre el elemento controlado puede realizarse:
•• Sobre el contorno del elemento (figura 4.6).Sobre el contorno del elemento (figura 4.6).
• Sobre la prolongación de una cota si se refiere al eje o plano de simetría del 

elemento (figura 4.7).

Figura 4.6  Contorno de elementoFigura 4.6  Contorno de elemento

Elemento Controlado.Elemento Controlado.

Figura 4.7  Sobre cotaFigura 4.7  Sobre cota



GIE: GIE: VVGGGG OCW UPMOCW UPM PPáágina gina 88

3.1.3 Tolerancias Geométricas.3.1.3 Tolerancias Geométricas.

INGENIERÍA GRÁFICA: Información Técnica
4.1 Utilización de los Sistemas de Tolerancias
INGENIERÍA GRÁFICA: Información Técnica
4.1 Utilización de los Sistemas de Tolerancias

Indicación Normalizada de la Tolerancia Geométrica.Indicación Normalizada de la Tolerancia Geométrica.

La indicaciLa indicacióón sobre el elemento controlado puede realizarse:n sobre el elemento controlado puede realizarse:
•• Sobre el eje, si se refiere al eje o plano de simetrSobre el eje, si se refiere al eje o plano de simetríía del todos los elemento con eje a del todos los elemento con eje 

comcomúún (figura 4.8).n (figura 4.8).

Figura 4.8  Sobre ejeFigura 4.8  Sobre eje

Elemento Controlado.Elemento Controlado.
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Indicación Normalizada de la Tolerancia Geométrica.Indicación Normalizada de la Tolerancia Geométrica.

La indicaciLa indicacióón sobre el elemento de referencia puede realizarse:n sobre el elemento de referencia puede realizarse:
•• Sobre el contorno del elemento (figura 4.9).Sobre el contorno del elemento (figura 4.9).
•• Sobre la prolongaciSobre la prolongacióón de una cota si se refiere al eje o plano de simetrn de una cota si se refiere al eje o plano de simetríía a 

(figura 4.10).(figura 4.10).

Figura 4.10  Sobre cotaFigura 4.10  Sobre cota

Elemento de Referencia.Elemento de Referencia.

Figura 4.9  Sobre contornoFigura 4.9  Sobre contorno
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Indicación Normalizada de la Tolerancia Geométrica.Indicación Normalizada de la Tolerancia Geométrica.

La indicaciLa indicacióón sobre el elemento de referencia puede realizarse:n sobre el elemento de referencia puede realizarse:
•• Sobre el eje, si se refiere al eje o plano de simetrSobre el eje, si se refiere al eje o plano de simetríía del todos los elemento a del todos los elemento 

con eje comcon eje comúún (figura 4.11).n (figura 4.11).
•• Referencia directa (figura 4.12).Referencia directa (figura 4.12).

Figura 4.12  IndicaciFigura 4.12  Indicacióón directan directa

Elemento de Referencia.Elemento de Referencia.

Figura 4.11  Sobre ejeFigura 4.11  Sobre eje
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Cota Teóricamente Exacta.Cota Teóricamente Exacta.

Las cotas afectadas por la tolerancia Las cotas afectadas por la tolerancia 
geomgeoméétrica trica NONO deben ser objeto de deben ser objeto de 
tolerancia dimensional.tolerancia dimensional.

Tales dimensiones se colocan dentro de Tales dimensiones se colocan dentro de 
un cuadro. La medida correspondiente un cuadro. La medida correspondiente 
estestáán sujetas solamente a la tolerancia n sujetas solamente a la tolerancia  
geomgeoméétrica correspondiente (figura 4.13). trica correspondiente (figura 4.13). 

Figura 4.13  Cota teFigura 4.13  Cota teóóricamente exactaricamente exacta

Definición.Definición.
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Definición de Tolerancias Geométricas.Definición de Tolerancias Geométricas.
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Relación entre Tolerancia Geométrica y Tolerancia Dimensional.Relación entre Tolerancia Geométrica y Tolerancia Dimensional.

El principio de mEl principio de mááximo material establece que las peores condiciones de ximo material establece que las peores condiciones de 
montaje se tienen para un eje sobre un agujero, cuando la dimensmontaje se tienen para un eje sobre un agujero, cuando la dimensiióón del n del 
eje es meje es mááxima y el defecto geomxima y el defecto geoméétrico tambitrico tambiéén es mn es mááximo y el agujero se ximo y el agujero se 
encuentra en su medida mencuentra en su medida míínima con defecto geomnima con defecto geoméétrico mtrico mááximo, pudiendo ximo, pudiendo 
ééste ste úúltimo considerarse como caso lltimo considerarse como caso líímite la suma de la tolerancia mite la suma de la tolerancia 
geomgeoméétrica especificada y la dimensional, cuando la medida dimensionatrica especificada y la dimensional, cuando la medida dimensional es l es 
mmáás favorable, es decir ms favorable, es decir míínima para ejes y mnima para ejes y mááxima para agujeros.xima para agujeros.

Ver tema 4.1.5 Principio de MVer tema 4.1.5 Principio de Mááximo Material.ximo Material.

Principio de Máximo Material MM.Principio de Máximo Material MM.
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Combinación de Tolerancias Dimensionales y de Posición. Combinación de Tolerancias Dimensionales y de Posición. 
Uno de los problemas que se presentan con mayor frecuencia en elUno de los problemas que se presentan con mayor frecuencia en el montaje de montaje de 
mecanismos, es el de hacer pasar un eje por los agujeros de dos mecanismos, es el de hacer pasar un eje por los agujeros de dos o mas piezas o mas piezas 
fabricadas separadamente. En estos casos el problema que ha de rfabricadas separadamente. En estos casos el problema que ha de resolver el esolver el 
ingeniero es el de definir las tolerancias de los diingeniero es el de definir las tolerancias de los diáámetros de los componentes metros de los componentes 
mas las tolerancias de posicimas las tolerancias de posicióón de sus centros a fin de que el montaje sea n de sus centros a fin de que el montaje sea 
posible.posible.

Con el ejemplo de la figura siguiente, trataremos de ilustrar laCon el ejemplo de la figura siguiente, trataremos de ilustrar la resoluciresolucióón del n del 
problema.problema.
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Combinación de Tolerancias Dimensionales y de Posición Combinación de Tolerancias Dimensionales y de Posición 
Tengamos un subconjunto parcial en el que cada una de las piezasTengamos un subconjunto parcial en el que cada una de las piezas ha de ser ha de ser 
fabricada separadamente y se requieren condiciones de intercambifabricada separadamente y se requieren condiciones de intercambiabilidad total. abilidad total. 
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Combinación de Tolerancias Dimensionales y de Posición Combinación de Tolerancias Dimensionales y de Posición 
En la figura 4.14, se muestran las condiciones de montaje mas deEn la figura 4.14, se muestran las condiciones de montaje mas desfavorables, sfavorables, 
observobserváándose que: ndose que: 

ddmaxmax tornillo = tornillo = DDminmin agujero agujero -- t        (t = tol posicit        (t = tol posicióón agujero) n agujero) 

de acuerdo con esto y fijando por ejemplo t, en 0,2 y el dide acuerdo con esto y fijando por ejemplo t, en 0,2 y el diáámetro mmetro mááximo del ximo del 
tornillo fijado por la norma que los define es 12, el D mtornillo fijado por la norma que los define es 12, el D míínimo del agujero sernimo del agujero seráá: : 

DDminmin = = ddmaxmax + t = 12 + 0,2 = 12,2+ t = 12 + 0,2 = 12,2

Figura 4.14  RepresentaciFigura 4.14  Representacióón de la unin de la unióónn
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4.1 Utilización de los Sistemas de Tolerancias

Combinación de Tolerancias Dimensionales y de Posición Combinación de Tolerancias Dimensionales y de Posición 
La determinaciLa determinacióón del din del diáámetro mmetro mááximo del agujero vendrximo del agujero vendráá definida por el juego definida por el juego 
mmááximo admisible, en nuestro caso se ha establecido en 12,7.ximo admisible, en nuestro caso se ha establecido en 12,7.

Si el diSi el diáámetro del agujero resulta superior al mmetro del agujero resulta superior al míínimo, la tolerancia de posicinimo, la tolerancia de posicióón n 
puede ampliarse, esta posibilidad queda expresada por la introdupuede ampliarse, esta posibilidad queda expresada por la introducciccióón de la n de la 
condicicondicióón de mn de mááximo material. Supongamos que el diximo material. Supongamos que el diáámetro obtenido para el metro obtenido para el 
agujero es Dagujero es D11 comprendido entre comprendido entre DDmaxmax y y DDminmin , se tendr, se tendráá siempre que: siempre que: 

ddmaxmax = D= D11 -- tt11 = = DDminmin -- t t 

de donde de donde 

tt11 = t + (D= t + (D11 -- DDminmin )  siendo por tanto t)  siendo por tanto t11 mayor que t mayor que t 
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Combinación de Tolerancias Dimensionales y de Posición Combinación de Tolerancias Dimensionales y de Posición 
En nuestro ejemplo si DEn nuestro ejemplo si D11 = = DDmaxmax tt11 = = ttmaxmax

ttmaxmax = t + (= t + (DDmaxmax -- DDminmin ) = 0,2 + (12,7 ) = 0,2 + (12,7 -- 12,2) = 0,7 12,2) = 0,7 

en la figura 4.15, se representa gren la figura 4.15, se representa grááficamente este resultado ficamente este resultado 

Figura 4.15  RepresentaciFigura 4.15  Representacióón de la solucin de la solucióónn
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Combinación de Tolerancias Dimensionales y de Posición Combinación de Tolerancias Dimensionales y de Posición 
En la figura 4.16, se representa la acotaciEn la figura 4.16, se representa la acotacióón de los componentes del montaje, n de los componentes del montaje, 
haciendo uso de la condicihaciendo uso de la condicióón de mn de mááximo material. Las cotas que definen los ximo material. Las cotas que definen los 
centros de los taladros y por tanto de la tolerancia de posicicentros de los taladros y por tanto de la tolerancia de posicióón las hemos n las hemos 
denominado A y B  y tienen cardenominado A y B  y tienen caráácter nominal. cter nominal. 

Figura 4.16  AcotaciFigura 4.16  Acotacióón de los componentesn de los componentes
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