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3. INFORMACIÓN TÉCNICA.
3.1 Utilización de los Sistemas de Tolerancias.

3.1.1 Conceptos Generales de Tolerancias.
3.1.2 Sistema de Tolerancia ISO.
3.1.3 Tolerancias Geométricas.
3.1.4 Operaciones con Cotas.
3.1.5 Principio de Máximo Material.
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El montaje de las piezas depende de la relaciEl montaje de las piezas depende de la relacióón entre la medida real y de la n entre la medida real y de la 
desviacidesviacióón geomn geoméétrica real de los elementos a ajustar.trica real de los elementos a ajustar.

El mEl míínimo juego de montaje ocurre cuando cada uno de los elementos ajnimo juego de montaje ocurre cuando cada uno de los elementos ajustados ustados 
estestáán en su medida de mn en su medida de mááximo material y cuando sus desviaciones geomximo material y cuando sus desviaciones geoméétricas tricas 
tambitambiéén estn estáán en su mn en su mááximo.ximo.

El juego de montaje aumenta, hasta alcanzar el mEl juego de montaje aumenta, hasta alcanzar el mááximo, segximo, segúún que las medidas n que las medidas 
reales de los elementos en el ajuste se alejan del mreales de los elementos en el ajuste se alejan del mááximo.ximo.

Por lo tanto si la medida real de una pieza en el ajuste no alcaPor lo tanto si la medida real de una pieza en el ajuste no alcanza su medida de nza su medida de 
mmááximo material, la tolerancia geomximo material, la tolerancia geoméétrica indicada se puede incrementar sin poner trica indicada se puede incrementar sin poner 
en riesgo el montaje de la otra pieza.en riesgo el montaje de la otra pieza.

Conceptos Generales.Conceptos Generales.
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UNE 1 121UNE 1 121--22
Tolerancias GeomTolerancias Geoméétricas Principio de Mtricas Principio de Mááximo Material.ximo Material.

UNE 1 121UNE 1 121--2 12 1ªª ModificaciModificacióónn
Tolerancias GeomTolerancias Geoméétricas Principio de Mtricas Principio de Mááximo Material. ximo Material. 
ModificaciModificacióónn 1: Requisito de M1: Requisito de Míínimo Material.nimo Material.

Conceptos Generales.Conceptos Generales.
Normas de Aplicación.Normas de Aplicación.
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SegSegúún el principio de independencia la interpretacin el principio de independencia la interpretacióón del plano (figura 4.1) n del plano (figura 4.1) 
resultarresultaríía sega segúún la figura 4.2.n la figura 4.2.

Definición.Definición.
Acotación de acuerdo con el principio de independenciaAcotación de acuerdo con el principio de independencia

Figura 4.1  Plano de piezaFigura 4.1  Plano de pieza Figura 4.2  InterpretaciFigura 4.2  Interpretacióónn
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SegSegúún el principio de envolvente la interpretacin el principio de envolvente la interpretacióón del plano (figura 4.3) resultarn del plano (figura 4.3) resultaríía a 
segsegúún la figura 4.4.n la figura 4.4.

Definición.Definición.
Acotación de acuerdo con el principio de la envolvente.Acotación de acuerdo con el principio de la envolvente.

Figura 4.3  Plano de piezaFigura 4.3  Plano de pieza Figura 4.4  InterpretaciFigura 4.4  Interpretacióónn
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De acuerdo con las indicaciones de la figura 4.5, la medida VIRTDe acuerdo con las indicaciones de la figura 4.5, la medida VIRTUAL es la medida UAL es la medida 
de mde mááximo material (diximo material (diáámetro mmetro mááximo del ximo del áárbol) mrbol) máás la tolerancia de posicis la tolerancia de posicióón n 
dada, es decir dada, es decir ∅

 
8.0 + 8.0 + ∅

 
0.3 = 8.30.3 = 8.3

Diagrama de Tolerancia Dinámico.Diagrama de Tolerancia Dinámico.

Figura 4.5  Plano de piezaFigura 4.5  Plano de pieza
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El diagrama de tolerancia dinEl diagrama de tolerancia dináámico ilustra la interrelacimico ilustra la interrelacióón entre la medida del n entre la medida del 
elemento y la desviacielemento y la desviacióón permitida respecto a la posicin permitida respecto a la posicióón ten teóórica exacta de rica exacta de 
acuerdo con la tabla 4.1 adjunta.acuerdo con la tabla 4.1 adjunta.

Diagrama de Tolerancia Dinámico.Diagrama de Tolerancia Dinámico.

Tabla 4.1  LTabla 4.1  Líímites de Toleranciamites de Tolerancia

Diámetro del árbol en 
forma perfecta

Tolerancia de 
posición

8.0 MMM 0.3

7.96 0.34

7.92 0.38

7.88 0.15

7.84 0.19

7.8 MmM 0.5
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0.3

0.34

0.38

0.42

0.46

0.5

7.87.847.887.927.968

Medida del elemento en forma perfecta
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Diagrama de Tolerancia Dinámico.Diagrama de Tolerancia Dinámico.
Área de Utilización en Condición de Máximo MaterialÁrea de Utilización en Condición de Máximo Material

Figura 4.5  Figura 4.5  ÁÁrea de utilizacirea de utilizacióón.n.
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Ejemplo de aplicación.Ejemplo de aplicación.

Figura 4.6  PiezaFigura 4.6  Pieza

Para facilitar el proceso de verificaciPara facilitar el proceso de verificacióón del n del 
resultado de la fabricaciresultado de la fabricacióón, determinar el n, determinar el 
valor mvalor mááximo y mximo y míínimo de la cota X.nimo de la cota X.
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Ejemplo de aplicación.Ejemplo de aplicación.

El primer paso es determinar los valores de tolerancias correspoEl primer paso es determinar los valores de tolerancias correspondientes al eje y al ndientes al eje y al 
agujeroagujero

Utilizando la tabla 4.2 queda:Utilizando la tabla 4.2 queda:

Cálculos previos:Cálculos previos:

Tabla 4.2  Tabla de valores de Tabla 4.2  Tabla de valores de ITsITs

0
019.0706h70 +

−=φ

015.0
0107H10 +

−=φ
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Ejemplo de aplicación.Ejemplo de aplicación.
Cálculo del valor máximo de X:Cálculo del valor máximo de X:

Figura 4.7  Esquema de resoluciFigura 4.7  Esquema de resolucióónn

mmX x 419.9
2

019.08.0
2

10
2
981.69

2
98

=
+

+−−=
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Ejemplo de aplicación.Ejemplo de aplicación.
Cálculo del valor mínimo de X:Cálculo del valor mínimo de X:

Figura 4.8  Esquema de resoluciFigura 4.8  Esquema de resolucióónn

mmX m 585.8
2

015.08.0
2
015.10

2
70

2
98

=
+

−−−=

10 . 015 / 2
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