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Definiciones

Juego, aprieto, cota nominal, desviación superior, 
desviación inferior y tolerancia.
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Tolerancias

Posición de las tolerancias respecto a la cota nominal y 
campo de tolerancia (posiciones entre las cuales 
puede estar la medida cumpliendo una determinada 
tolerancia).
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Ajustes

Ajustes con aprieto: entre la cota 

máxima y la mínima, todas las 

cotas están en situación de aprieto.

REGLA DE MONTAJE: nunca debe ser acoplado un eje con diámetro máximo a 

un agujero con diámetro mínimo, así como tampoco un eje con diámetro mínimo 

debe acoplarse a un agujero de diámetro máximo.

Ajustes con juego: en todo el rango, 

entre la cota máxima y la mínima, se 

produce juego.
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Sistemas de ajuste ISO: agujero único

La cota mínima de todos los taladros coincide con la 

cota nominal, independientemente del ajuste. El 

campo de tolerancias tiene su base sobre la línea 

cero.
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Sistemas de ajuste ISO: eje único

La cota máxima de cada eje coincide con la cota 

nominal. El campo de tolerancias del eje tiene su 

lado superior coincidente con la línea cero. 
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Tolerancia y calidad

La calidad de un proceso se mecanizado se expresa 

en función de la tolerancia: menor tolerancia implica 

mejor calidad y precisión.

Cada calidad se aplica a distintos procesos.
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Tolerancia y calidad (II).
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Posición de la tolerancia.

Hay tres grupos de los campos de 

tolerancias:

-Ajuste con juego.

-Ajuste intermedio.

-Ajuste con aprieto.
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Desviaciones inferiores para agujeros.

Tabla ampliada 1 y 2

Agujeros1.jpg
Agujeros2.jpg
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Desviaciones superiores para ejes.

Tabla ampliada

Ejes.jpg
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Ajustes recomendados

•ISO no fija ninguna pareja 

eje-agujero. En principio, 

cualquier pareja es posible.

•Es muy difícil que una misma 

industria disponga de todos 

los calibres necesarios. ISO 

recomienda los de la tabla.

•Familias de ajuste: conjuntos 

de ajustes que en el sistema 

de agujero único (eje único) 

tienen el mismo agujero (el 

mismo eje), p. ej. H7 (h9).
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Tolerancias Geométricas

 Las tolerancias geométricas afectan a la forma y 
posición de un elemento determinado.

 Pueden ser tolerancias de forma ó tolerancias de 
posición.

 Las tolerancias de forma afectan a la forma de una 
línea o de una superficie.

 Las tolerancias de posición indican la tolerancia 
permitida en la posición relativa de los elementos en 
la pieza.

 Se deben especificar únicamente cuando son 
imprescindibles para asegurar la aceptabilidad y 
validez de la pieza respecto a su funcionamiento 
previsto y su finalidad.
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Símbolos de las tolerancias geométricas

Estos símbolos se clasifican según:

• si los elementos son aislados

• si los elementos están asociados
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Tolerancia de rectitud



Procesos Industriales - Tema II: Normalización. 

Ajustes. Tolerancias.

16

Tolerancia de planicidad
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Tolerancia de redondez
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Tolerancia de cilindricidad
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Tolerancia de forma de línea
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Tolerancia forma de superficie
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Tolerancia de paralelismo
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Tolerancia de perpendicularidad
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Tolerancia de inclinación
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Tolerancia de posición
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Tolerancia de simetría
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Tolerancia de oscilación
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Tolerancia de oscilación total
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Cotas teóricamente exactas

 Estas cotas sitúan las posiciones nominales de las zonas de 
tolerancia correspondientes a tolerancias de posición, forma de 
una línea u orientación.

 Las cotas teóricamente exactas y que, por lo tanto, no son 
objeto de tolerancias geométricas se colocan rodeadas de un 
recuadro. El recuadro se hace con línea fina.
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Rectángulo de tolerancia

Los recuadros se rellenan de izquierda a derecha por el siguiente orden:

 En la primera casilla se sitúa el símbolo de la tolerancia Visto en la página 
Símbolos

 En la segunda casilla se coloca el valor de la tolerancia (valor total) en las 
unidades utilizadas para la acotación lineal (normalmente mm.). Este valor irá 
precedido por el signo “ ”si la zona de tolerancia es circular ó cilíndrica, o por la 
indicación “esfera ”si la zona de tolerancia es esférica.

 En la tercera casilla se colocará opcionalmente, la letra o letras que identifiquen 
el elemento o elementos de referencia (un eje, un plano medio, una superficie, 
etc.).
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Rectángulo de tolerancia

El rectángulo de tolerancia se une al elemento al que se refiere la tolerancia, 
mediante una línea terminada en una flecha con la punta en las siguientes 
posiciones (ver figura siguiente):

 Sobre el contorno del elemento o una prolongación del contorno (pero no sobre 
una línea de cota), cuando la tolerancia se refiere a la línea o a la propia 
superficie 

 Sobre la prolongación de la línea de cota, cuando la tolerancia se refiere al eje 
o plano medio del elemento

 Sobre el eje cuando la tolerancia se refiere al eje o plano medio de todos los 
elementos comunes a este eje o plano medio 
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Referencias de las tolerancias

 El elemento de referencia es aquel al que se remiten las 
tolerancias de orientación y posición.

 Las referencias son elementos de una pieza (aristas, 
superficies, ejes, etc.) que sirven para establecer la situación de 
los demás elementos. La forma de las referencias debe ser lo 
suficiente exacta como para que puedan ser consideradas 
como tales. Los elementos de referencia se deben elegir 
teniendo en cuenta la función de la pieza.

 Se denomina referencia especificada a una forma geométrica 
teóricamente exacta respecto a la que se refieren los elementos 
a los que se aplican las tolerancias.

 Se denomina elemento de referencia al elemento real de una 
pieza que se utiliza para determinar la posición de una 
referencia especificada.
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Referencias de las tolerancias



Procesos Industriales - Tema II: Normalización. 

Ajustes. Tolerancias.

33

Tolerancias geométricas y dimensionales

 Las tolerancias dimensionales:

 controlan medidas o dimensiones de una pieza 

 no controlan ni la forma, ni la posición, ni la orientación
que tengan los elementos a los que se aplica la tolerancia 
dimensional. 

 Las tolerancias geométricas: 

 controlan la forma, posición u orientación de los elementos 
a los que se aplican, pero no sus dimensiones.

La UNE 1-149 (ISO 8015)"Principio de tolerancias fundamentales" establece el 

principio de relación entre tolerancias dimensionales y geométricas mediante el 

requisito de la envolvente, el principio de máximo material o el de mínimo 

material.
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Definiciones

 Condición de máximo y mínimo material

Una pieza está en su condición de máximo material (C.M.M.)
cuando la pieza contiene la máxima cantidad de material que 
permite la tolerancia dimensional considerada. 

 Elemento macho: la condición de máxima cantidad de 
material se da cuando su dimensión es máxima (Diámetro 
Máximo). 

 Elemento hembra: la condición de máximo material se dará 
cuando la dimensión sea mínima (Diámetro Mínimo). 

Un elemento está en su condición de mínimo material cuando 
la menor cantidad de material posible

 Medida virtual

La medida virtual será 

M.V.= CMM ± Tol. geométrica estableciada para ese control
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Principio de la envolvente

El requisito de la envolvente exige que la envolvente de forma perfecta 
en condición de máximo material no se sobrepase. 

Afecta únicamente a tolerancias de forma y establece una forma límite del 
elemento para unos valores determinados de las tolerancias 
dimensionales (los que corresponden a máximo material) de manera 
que esta especificación determina la forma extrema que puede tener el 
elemento. 

Sólo afecta a tolerancias de forma del elemento.
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Principio de máximo material (PMM)

El PMM pretende unas condiciones de diseño que 

aseguren el montaje de dos piezas que deben 

acoplar entre sí. A partir de las tolerancias 

dimensionales de las piezas determina los valores de 

tolerancias geométricas que garantizan el montaje de 

las piezas y abaratan la fabricación y el proceso de 

verificación. 

El PMM establece unas condiciones de montaje 

específicas que corresponden a las más 

desfavorables:

 Condiciones de Máximo Material

 Errores de forma y posición máximos
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Principio de máximo material (PMM)

El PMM se aplica a:
 ejes

 planos medios de elementos afectados de tolerancias de rectitud, 
orientación y situación, 

es decir, se aplica a 

 tolerancias de rectitud

 tolerancias de paralelismo

 tolerancias de inclinación

 tolerancias de posición

 tolerancias de coaxialidad 

 tolerancias de simetría de ejes y planos medios de elementos que 
acoplan.

No puede ser aplicado a
 superficies planas o líneas sobre superficies con respecto a las 

tolerancias anteriores, 

 en ningún caso, a tolerancias de planicidad, redondez, cilindricidad, 
forma de línea, forma de superficie u oscilación.
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Principio de mínimo material

 Tiene especial aplicación para establecer los espesores 
mínimos de las piezas o de dimensiones de huecos máximas 
que garanticen la resistencia mecánica.
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Principio de mínimo material
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PmM, espesor mínimo de pared
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PmM, espesor mínimo de pared
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Requisito de envolvente y PMM



Procesos Industriales - Tema II: Normalización. 

Ajustes. Tolerancias.

43

Requisito de envolvente y PMM


