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PROLOGO

Esta edicién es una revision de ASME Y14.5M-1994, Dimensiones y Tolerancias. El objetivo principal de esta

reV151on ha sido reorgamzar el material para dirigir mejor el proceso de pensarmento del usuario Cuando aplica
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irenstones-FTolerancias-Geoméiricas—ostemas-abordadosenias-Seccionestad-sigrensiendolosmismesqueen
revision anterior. Las Secciones 5 y 6 anteriormente se denominaban “Tolerancias de localizacion” y “Tolerancias
e forma, perfil, orientacion y oscilacién”. El orden nuevo, después de la Secciéon 4 “Datums”, es el siguiente: Seccion
“Tolerancias de forma”, Seccion 6 “Tolerancias de orientacién”, Seccién 7 “Tolerancias de localizacién”, Seccion
“Tolerancias de perfil”, y Seccién 9 “Tolerancias de oscilaciéon”. Cuando se aplican dimensiones y tolerancias
pométricas, la primera consideracion es establecer un marco de referencia datum, sobre la base de lataricion de
pieza en el ensamblaje con sus piezas de acoplamiento. Después de establecer el marco de referencia datum, se

c¢ntrola la forma del elemento datum primario, seguido de la orientacién y/o localizaciéon de los-elementos datum

cundario y terciario. Luego de que los elementos datum estdn relacionados entre si, se controla la orientacion y
calizacion de los elementos restantes en relacién con el marco de referencia datum. Dentro de cada seccién, se
alizé una reorganizacion adicional para que primero se presenten los conceptos basicos para luego incorporar el
aterial méds complejo. El subcomité considera que esto le ayudara al usuario de la Norma a comprender mejor el
ma de Dimensiones y Tolerancias.
Se introducen tres términos nuevos que solo se utilizan con los datums. Estos tétminos son los siguientes: “limite
e material mdximo (MMB)”, “limite de material minimo (LMB)”, e “indeperidientemente del limite de material
IMB)”. Estos términos describen mejor la existencia de un limite definido quando se aplican datums. MMB y LMB
1ieden ser un limite de material mdximo o minimo, respectivamente, o la‘condicion virtual aplicable. El MMB seria
h limite de material méaximo real si la tolerancia (localizaciéon u orientadidn) para ese elemento datum fuera cero a
MC. El LMB seria un limite de material minimo real si la tolerancia-(localizacién u orientacién) para ese elemento
htum fuera cero a LMC. En el caso de un elemento de tamafio comQelemento datum primario, el MMB o LMB serian
limite de material maximo o minimo si la forma del elemento.de tamafio estuviera controlada por la regla #1, o se
plicara cero a MMC o LMC en la rectitud del eje o planicidad‘del plano central. RMB indica que los elementos datum
plican a cualquier limite sobre la base de tamario real del elémento y a cualquier tolerancia geométrica aplicada que
ntos generen un limite tnico.
Debido a que muchas de las principales industrias son cada vez mas globales, lo que produce la descentralizacién
bl disefno y la fabricacion, es esencial que el disefig:eétablezca los requerimientos funcionales de manera més precisa.
hra lograr esto, resulta cada vez mds importante que el uso de dimensiones y tolerancias geométricas reemplace
dimensionado anterior de limites para la forma, la orientacion, la localizacién y el perfil de los elementos de la
eza. Esta revisién contiene parrafos quecrindan una advertencia mas fuertes que en el pasado sobre el hecho de
e el dibujo totalmente definido debetiasdimensionarse usando dimensiones y tolerancias geométricas, dejando el
mensionado de limites reservado, prificipalmente, para las dimensiones de tamafio de los elementos de tamao.
demas, se introdujo simbologia.adicional para algunas de las précticas de tolerancias mas comunes debido a que
reconoce la necesidad de aufomatizar el disefio, el anélisis y los procesos de medicién, y de reducir el niimero de
olerancias dependientes de.vistas”.
El trabajo de esta edicién ¢omenzoé en enero de 1994 en Saratosa, Florida. En reuniones semestrales subsiguientes,
evaluaron una gran'\cantidad de comentarios pospuestos de la revisién publica de la modificacién anterior, y
fopuestas de revision’' y mejoras del subcomité y partes interesadas de la comunidad usuaria. El subcomité se
vidi6 en grupos)de'trabajo para diversas reuniones y luego se volvié a reunir como un solo subcomité para revisar
garantizar la’continuidad de la revision.
Internacienalmente, se formé un nuevo grupo de armonizacién conjunta en enero de 1993, llamado ISO/TC 3-10-
[ JHG. El(objetivo fue armonizar el trabajo y los principios entre ISO/TC3 Textura de Superficie, ISO/TC 10 SC 5
imensiones y Tolerancias, e ISO/TC 57 Medicién. La tarea de este grupo fue identificar y sugerir resoluciones de
foblemas entre las tres disciplinas Muchos representantes del subcomité ASME Y14.5 participaron en las reuniones

100 ICA /T2 10 C7 1T

d
a

| | 1 | 1002 1 | 100 I D | T 1
C CDI.C 51 LllJU, UCTOoUCT DC}ILLCII[ULC Uuc 1 /J llaDLaJulllu Uuc 1 /U LIt L allD, CllJUlllU UCT 1770, 100U 7 1T J7IURJI 7 J1L g LCllllUlU

ISO/TC 213, y las responsabilidades de los otros tres comités ISO se transfirieron a ISO/TC 213. Los representantes

de los Estados Unidos participaron en todas las reuniones de ISO/TC 213, desde junio de 1996 hasta enero de 1999.
Debido a dificultades, los Estados Unidos no tuvo representacién hasta enero de 2006, la cual contintia hasta la fecha.

En los Estados Unidos, se form¢é un comité similar al ISO/TC 213 como sede del U.S. TAG (Grupo Asesor Técnico)

del ISO/TC 213, y para funcionar como comité asesor de los tres comités y subcomités estadounidenses que son
paralelos a los grupos ISO (Textura de Superficie B46, Dimensiones y Tolerancias Y14.5, y Mediciéon B89). Este nuevo
comité, llamado H213, se formé en una reunién llevada a cabo en 1997 por representantes de los tres comités y
subcomités de los Estados Unidos. El H213 no es responsable de las tres dreas como lo es el comité ISO, pero funciona

vi
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como un intermediario para identificar y facilitar una solucion a los problemas que pudieran existir entre las tres
dreas y como sede del U.S. TAG.

Se aceptan sugerencias para la mejora de esta Norma. Deben enviarse a The American Society of Mechanical
Engineers; Attn: Secretary, Y14 Standards Committee; Two Park Avenue, New York, NY 10016. Esta revision fue
aprobada como una Norma Nacional Estadounidense el 6 de febrero de 2009.

NOTA: se le advierte al usuario sobre la posibilidad de que el cumplimiento con esta Norma pueda requerir el uso de una invencién

CUbteTtT poTdeTeCHos te PAteTTte:

Con la publicaciéon de esta Norma, no se toma ninguna posicion sobre la validez de dichas reclamaciones o dé\algdn
derecho de patente en relacion al respecto. Si un propietario de patente ha presentado una declaracién de voluntdd
de otorgar una licencia conforme a estos derechos, en términos y condiciones razonables y no discriminatorias, a 1ps
solicitantes que deseen obtener dicha licencia, los detalles pueden obtenerse del desarrollador de lastiormas.

Reconocimientos
P.J. McCuistion, de Ohio University, cre6 las ilustraciones de esta Norma.
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Asistencia a las reuniones del Comité. El Comité de Normas Y14 celebra periédicamente reuniones, que estan
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DIMENSIONES Y TOLERANCIAS

Seccion 1
Alcance, Definiciones, y Dimensionado General

1.1 ALCANCE

Esta Norma establece practicas uniformes para
definir e interpretar el dimensionado, las tolerancias
y los requisitos, para su uso en dibujos de ingenieria
y documentos relacionados. Para una explicacion
matematica de varios de los principios utilizados en
esta Norma, consulte ASME Y14.5.1. El contenido de
esta obra no incluye aquellas précticas utilizadas en
arquitectura e ingenieria civil, ni tampoco la simbologia
utilizada en soldadura.

1.1.1 General

La Seccién 1 establece definiciones, reglas fundamen-
tales y practicas generales para el dimensionado.
Para informacién préctica en el uso de las tolerancias;
consulte las secciones 2 a la 9. También los Apéndices
No Obligatorios desde A hasta E contienen informacion
adicional acerca de las tolerancias.

1.1.2 Unidades

En esta Norma, se utiliza el Sistema Internacional de
Unidades (SI), debido a que se espera que en los Estados
Unidos (EEUU) este sistema. feemplace el Sistema de
Unidades Estadounidenses)'en las especificaciones
de los dibujos de ingehiéria. Igualmente se podrian
haber utilizado Unidades Estadounidenses, sin que
tenga ninguin efecto negativo sobre los principios
aqui establecidos:

1.1.3 Referencia a esta Norma

Cuando los dibujos estén basados en esta Norma, esta
relacion se deberia indicar en los dibujos o en cualquier
doguimento indicado en los dibujos. Las referencias a
ésta Norma deberian indicar ASME Y14.5-2009.

no pueda ser utilizada ni tampodo’una base valida pata
rechazar el dibujo. En algunesZdasos, las ilustraciones
contienen mas detalles cofi~el propésito de enfatizar
algin punto. En otros ¢asos, se decidi6 mostrar las
figuras incompletas. \Los valores numéricos de lfs
dimensiones y tolerancias solo tienen un fin ilustrativp.
Los dibujos de yistas multiples incluidos en las figuras
corresponden(a-proyecciones de tercer angulo.

NOTA: Con‘el 'fin de facilitar el uso de esta Norma, aparece fin
recuadro én’la esquina inferior derecha de cada figura con {in
listade ‘de los péarrafos que se estan ejemplificando. Este listadlo
np-siempre es totalmente inclusivo. El hecho de que no se haya
incluido alguno de estos listados, no es una razén para conclyir
sti inaplicabilidad. Algunas ilustraciones pueden diferir ¢le
las practicas expresadas en Y14 y se incluyen solo con el fin ¢le
clarificar el significado de los principios expuestos.

1.1.5 Notas

Las notas en mayusculas tienen como fin ser incluidgs
en los dibujos terminados. Las notas en mintsculgs
tienen solo un propésito explicativo y no se pretende
que sean incluidas en los dibujos.

1.1.6 Referencias de Medicién (Gaging)

Este documento no tiene la intencién de defirfir
normas de medicién (gaging). Cualquier referencia|a
mediciones tiene la finalidad de ilustrar mejor cada casp.
Para definir los principios de medicién (gaging) consulfe
la Norma ASME Y14.43 “Principios de Dimensionado|y
Tolerancias para Medidores y Herramientas” (ASME
Y14.43 Dimensioning and Tolerancing Principles for
Gages and Fixtures).

1.1.7 Simbolos

Laadopcién desimbolos que indican los requerimientps

1.1.4 Figuras

Las figuras mostradas en esta Norma solo tienen
la intencién de ejemplificar y ayudar al usuario a
comprender los principios y métodos del dimensionado
y el uso de las tolerancias descritas en el texto. La
ausencia de una ilustracién que ejemplifique alguna
aplicacion particular no es una razén para concluir que

dimensionales, como se muestra en la Figura C-2 del
Apéndice No Obligatorio C, no impide que otros términos
equivalentes o abreviaciones puedan utilizarse, cuando el
uso del simbolo se considere inadecuado.

1.2 REFERENCIAS

Las siguientes revisiones de las Normas Nacionales
Estadounidenses conforman parte de esta Norma hasta
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el alcance aqui definido. Se podra utilizar una revisién
mas reciente, siempre y cuando no haya conflicto con el
texto de esta Norma. En caso de conflicto entre el texto
de esta Norma y las referencias citadas aqui, el texto de
esta Norma tendrd prioridad.

1.2.1 Normas Citadas

1.2.2 Fuentes Adicionales (No Citadas)

ANSI/ASME B1.2-1983 (R2007), Medidores y
Mediciones para Roscas de Tornillos Unificados
en Pulgadas.

ANSI B4.4M-1981, Inspeccién de Piezas Trabajadas.

Editorial: American National Standards Institute —

ANSI/ASME B29.6.2-1973 (R2003), Temperatura
y Humedad Ambiental para Mediciones
Dimensionales.

ANSI/ASME B94.6-1984 (R2003), Moleteado.

ANSI B4.2-1978 (R2004), Limites y Ajustes Métricos
Preferidos.

ANSI B89.3.1-1972 (R2003), Medicién de la Condicion
Fuera de Redondez.

ANSI B92.1-1996,1 Estriados de Involucion e
Inspeccién, Versién en Pulgadas.

ANSI B92.2M-1980, 1 Modulo Métrico, Estriados de
Involucion

ANSI Y14.6-2001 (R2007), Representacion de las
Roscas de Tornillos.

ANSI Y14.6aM-1981 (R1998), Representacion de las
Roscas de Tornillos (Suplemento Métrico)

Editorial: American National Standards Institute.
(ANSI), 25 West 43rd Street, New York, NY 10036

ASME B5.10-1994, Conos para herramientas — Serie
de conos de gran abertura y de autosujecion

ASME B46.1-2002, Textura de la Superficie,
Rugosidad de la Superficie, Ondulaciones y
Orientacion

ASME B94.11M-1993, Brocas

ASME Y14.1-2005, Tamafios de las Hojas de Dibujo y
Formato.

ASME Y14.1M-2005, Tamario de las Hojaspara
Dibujos Métricos y Formato.

ASME Y14.2-2008, Convenciones de Lineas y Letras.

ASME Y14.5.1M-1994 (R2004), Defiriciéon Matematica
y Principios de Dimensiomado y Tolerancias.

ASME Y14.8-2009, Fundiciones y Forjado

ASME Y14.36M-1996 (R2008), Simbolos para Textura
de la Superficie

ASME Y14.41-20034(R2008), Practicas de Datos
Digitales parala Definicién de Productos.

ASME Y14.43-2003 (R2008), Principios de
Dimensionado y Tolerancias de Medidores
(Gages)'y Herramientas.

Editorial: The American Society of Mechanical
Enginieers (ASME), Two Park Avenue, New York,

AND3I, 25 West 45rd Street, New YorkK, NY 10056

ASME Y14.3M-2003 (R2008), Dibujos Multivista y
Vista de Secciones.

ASME Y14.38M-2007, Abreviaturas.

ASME Y14.100-2004, Practicas de Dibujos
de Ingenieria.

Editorial: The American Society-\0f Mechanical
Engineers (ASME), Two Park Aveénue, New York,
NY 10016

1.3 DEFINICIONES

Los siguientes _tétminos son definidos para su
aplicacion en .eSta Norma. Adicionalmente, las
definiciones mostradas en letra cursiva a través de la
Norma se enéuentran en las secciones en que se describe
su aplicacion. Su ubicacién puede ser identificada por
mediedel indice.

131 Angularidad
angularidad: Consulte el parrafo 6.3.1

1.3.2 Limite Interno

limite interno: El limite extremo generado por el
elemento mas pequeiio (MMC para elementos internos
y LMC para elementos externos) menos la tolerancia
geométrica especificada y cualquier tolerancia
geométrica adicional (en caso de ser aplicable) resultante
de la desviacién del elemento desde su condicién de
material especificada. Consulte las Figuras 2-12 hasta
la 2-17.

1.3.3 Limite de Material Minimo (LMB, por sus siglas
en inglés)
limite de material minimo (LMB): El limite definido por

una tolerancia o combinacién de tolerancias que existe
en el material o dentro del material de un elemento.

1.3.4 Limite de Material Maximo (MMB, por sus siglas
en inglés)

AN
INT 1UUID

IEEE/ASTM SI 10-2002 ERRATA 2005, Norma para el
Uso del Sistema Internacional de Unidades (SI) —
El Sistema Métrico Moderno.

Editorial: Institute of Electrical and Electronics
Engineers-IEEE). 445 Hoes Lane, Piscataway, NJ 08854.

limite de material maximo (MMB): El limite definido
por una tolerancia o combinacién de tolerancias que
existe en el material o en el exterior del material de
un elemento.

1.3.5 Limite Exterior

limite exterior: El limite extremo generado por el
elemento mas grande (LMC para elementos internos
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y MMC para externos) mas la tolerancia geométrica
especificada y cualquier tolerancia geométrica adicional
(en caso de ser aplicable) resultante de la desviacion
desde su condicién de material especificada. Consulte las
Figuras desde la 2-12 hasta la 2-17.

1.3.6 Circularidad (Redondez)

1.3.17.1 Simulador del Elemento Datum (Teérico).
simulador del elemento datum (tedrico): Ellimite tedricamente
perfecto utilizado para establecer un datum a partir de un
elemento datum especificada.

NOTA: cada vez que en esta Norma se utiliza el término “simulador
de elemento datum”, hace referencia al tedrico, a menos que se

circularidad (redondez): consulte el parrafo 5.4.3

1.3.7 Coaxialidad

coaxialidad: Consulte el parrafo 7.6

1.3.8 Elemento Complejo

elemento complejo: Una superficie inica de curvatura
compuesta o un grupo de otros elementos que restringe
hasta seis grados de libertad.

1.3.9 Concentricidad

concentricidad: Consulte el parrafo 7.6.4

1.3.10 Coplanaridad
coplanaridad: Consulte el parrafo 8.4.11

1.3.11 Restriccion

restriccion: Un limite de uno o mas grados de libertad.

1.3.12 Cilindricidad

cilindricidad: Consulte el parrafo 5.4.4

1.3.13 Datum

datum: un punto, eje, linea, plano o unascombinacién
de ellos, tedricamente exactos que. se,derivan de un
simulador de un elemento datum gedrico.

1.3.14 Eje Datum

eje datum: El eje de un simulador de un elemento
datum establecida a partir‘del elemento datum.
1.3.15 Plano d€Centros Datum

plano de ceritros datum: El plano central de un
simulador—del elemento datum establecido desde el
elementeoxdatum.
1.3:16 Elemento Datum

elemento datum: Un elemento que se identifica ya

indigue lo contrario
T

1.3.17.2 Simulador del Elemento Datum AFisicg
simulador del elemento datum (fisico): El limite~ fisi¢o
utilizado para establecer un datum simuladg a partir de
un elemento datum especificada.

==
.

NOTA: Por ejemplo, un medidor, un elemente de una herramienjta
o datos digitales (tales como las mesasde las maquinas, mesas ¢le
superficie, mandriles o una simulacion, matematica) — aunque flo
sean planos verdaderos — que cuentail con la suficiente precisi¢n
para que los planos derivados d¢ ellos puedan ser utilizados pajra
establecer datums simulados. Les'simuladores del elemento datum
fisicos son utilizados comé el'medio fisico de los simuladores del
elemento datum tedricos durante un proceso de fabricacién|e
inspeccién. Consulte. ASNIE Y14.43.

1.3.18 Marco-de Referencia Datum

marco deyreferencia datum: Consulte el parrafo 4.1

1.3:19 Datum Simulado

datum simulado: Un punto, eje, linea o plano (o umna
combinacién de ellos) coincidente o derivado del equigo
utilizado en el proceso o en la inspeccién, tal como lps
siguientes simuladores: una mesa de superficie, upa
superficie de medicién, un mandril, o una simulacign
matemadtica. Consulte el parrafo 4.6.

1.3.20 Datum Objetivo

datum objetivo: Consulte el parrafo 4.24.

1.3.21 Diametro Promedio

didmetro promedio: Consulte el parrafo 5.5.3

1.3.22 Dimension

dimension: Valor(es) numérico(s) o expresiéon matematiga
en las unidades adecuadas de medicién, utilizados pata
definir la forma, el tamafio, la orientacién o localizacion dle
una pieza o elemento.

1.3.23 Dimension Basica

dimension bdsica: Una dimension tedricamente exactq.

sea por medio de un simbolo de elemento datum o un
simbolo de datum objetivo.

1.3.17 Simulador del Elemento Datum

simulador del elemento datum: Integra dos tipos: tedrico
y fisico. Consulte los parrafos 1.3.17.1 y 1.3.17.2.

NOTA: Una dimension basica es indicada mediante uno de los
métodos mostrados en las Figuras 3-10 y 7-1.

1.3.24 Dimension de Referencia

dimensién de referencia: Una dimension, generalmente
sin tolerancia, que es utilizada tnicamente con fines
informativos.
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Fig. 1-1 Envolvente de Acoplamiento Real Relacionada y No Relacionada
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Fig. 1-1 Envolvente de Acoplamiento Real Relacionada y No Relacionada (Continudgion)

FIG. 1-1(a)

Eje datum B (RMB) y eje de
envolvente de acoplamiento |
real resultante de la porcion de | |
la referencia datum del marco

de control que esta controlando
la posicion (eje simulador |

del elemento datum) —_____—|

=

Envolvente de acoplaniiento real relacionada
(externa) perpendicularat plano datum A
(simulador del elemento datum B)

Envolvente de acoplamiento real no
rélacionada (externa)

Eje de envolvente de acoplamiento real
no relacionada (eje del elemento de
tamano) usado para verificar el control
perpendicular

Linea media derivada

|

Tamafo local real

Plano datum A
(simulador del elemento datum A)

— =— Zona de tolerancia de perpendicularidad de &0.05

1.3.54
1.3.25

NPTA: Una dimension de referencia es una repeticion de una
dimensién.existente o bien se deriva de otros valores mostrados
e} el dibujo o en dibujos relacionados. Es considerada como
informdcion auxiliar y no gobierna las operaciones de produccién
o |inspeccion. Consulte las Figuras 1-19 y 1-20. Cuando una

que es una contraparte contraida al minimo tamafio y
similar al elemento externo que envuelve o que es una
contraparte expandida al méximo tamafo y similar al
elemento interno que la envuelve, de tal manera que

dimensién basica se encuentra repetida en un dibujo, no es
necesario que se identifique como de referencia. Para mayor
informacién sobre cémo especificar una dimension de referencia,
consulte el parrafo 1.7.6.

1.3.25 Envolvente de Acoplamiento Real

envolvente de acoplamiento real: Esta envolvente se
encuentra fuera del material. Un elemento perfecto

coincide con la superficie en sus puntos mas altos.
Existen dos tipos de envolvente de acoplamiento real
-no relacionada y relacionada- que se describen en los
parrafos 1.3.25.1 y 1.3.25.2.

1.3.25.1 Envolvente de Acoplamiento Real No
Relacionada. envolvente de acoplamiento real no
relacionada: Una contraparte de un elemento perfecto,
similar y expandido dentro un elemento interno o
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Fig. 1-2 Envolvente Minima Real

Envolvente de material minimo real
relacionada (interna) perpendicular
al plano datum A

Eje de envolvente de material | | .
minimo real relacionada
Envolvente de material minimo

, real no relacionada (interna)

|

’\

Eje de envolvente de material minimo
real no relacionada (eje de elemente,
de tamano)

Plano datum A
/ (simulador del elemento datum A)
—— —_— —_—
— === Zona de tolerancia de perpendicularidad de &0.05
1.3.26
contraido alrededor de un elemento externo” y sin 1.3.26.1

que esté restringida por ningin datum.c§onsulte la
Figura 1-1.

1.3.25.2 Envolvente de Acoplamiento Real Relacionada.
envolvente de acoplamiento real relacionada: Una contraparte
de un elemento perfecto, similar y expandido dentro
de un elemento interno-O.contraido alrededor de un
elemento externo, mientras es restringida ya sea en
orientaciéon o localizacion o en ambos aspectos con
respecto al (a lgs)~datum(s) aplicable(s). Consulte la
Figura 1-1.

1.3.26 Envolvente de Material Minimo Real

envblvente de material minimo real: Esta envolvente se
encuentra dentro del material. Una contraparte de un
elémento perfecto y similar del maximo tamafio que
puede ser expandido dentro de un elemento externo o

Envolvente de Material Minimo Real No
Relacionada. envolvente de material minimo real fio
relacionada: Una contraparte de un elemento perfectp,
similar y contraido alrededor de un elemento interpo
o expandida dentro de un elemento externo, sin qie
esté restringida por ningtin marco de referencia datu
Consulte la Figura 1-2.

o

1.3.26.2 Envolvente de Material Minimo Repl
Relacionada. envolvente de material minimo rdal
relacionada: Una contraparte de un elemento perfectp,
similar y contraido alrededor de un elemento internjo
o expandida dentro de un elemento externo, mientrqis
es restringida ya sea en orientacién o localizacién o ¢n
ambos aspectos respecto al (a los) datum(s) aplicable(s
Consulte la Figura 1-2.

~—

1.3.27 Elemento

del minimo tamafio que puede ser contraido alrededor
de un elemento interno de tal manera que coincida con
los puntos mas bajos de la superficie. Hay dos tipos de
envolventes de material minimo real — no relacionada y
relacionada — y se encuentran descritas en los parrafos
1.3.26.1y 1.3.26.2.

elemento: Componente fisico de una pieza tal como una
superficie, perno, orificio o ranura o su representacion
en dibujos, modelos o archivos digitales.

1.3.28 Eje de un Elemento

eje de un elemento: El eje de la envolvente no relacionada
del acoplamiento real de un elemento.
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NOTA: En esta Norma, a menos que se especifique lo contrario,
cuando sea utilizado el término “eje de un elemento” se referira al
eje de la envolvente del acoplamiento real no relacionada.

1.3.29 Plano Central de un Elemento

plano central de un elemento: El plano central de la envolvente
del acoplamiento real no relacionada de un elemento.

1.3.34 Marco de la Zona de Tolerancia de los
Elementos Relacionados (FRTZF, por sus
siglas en inglés).

marco de la zona de tolerancia de los elementos relacionados

(FRTZF): El o los marcos de las zonas de tolerancia que
controlan las relaciones bdasicas entre los elementos

N[OTA: En esta Norma, a menos que se especifique lo contrario,
cyando sea utilizado el término “plano central de un elemento”,
sd referira al plano central de la envolvente del acoplamiento real
n¢ relacionada.

1/3.30 Plano Mediano Derivado

plano mediano derivado: Un plano imperfecto (abstracto)
rmado por los puntos centrales de todos los segmentos
dplimitados por el elemento. Estos segmentos son
brmales (perpendiculares) al plano central de la
efvolvente del acoplamiento real no relacionada.

-
)

=}

-

3.31 Linea Mediana Derivada

linea mediana derivada: Una linea imperfecta (abstracta)
fqrmada por los puntos centrales de todas las secciones
pnsversales del elemento. Estas secciones transversales
n normales (perpendiculares) al eje de la envolvente
del acoplamiento real no relacionada.

-
L a9

-

3.32 Elemento de Tamaiio

elemento de tamario: Incluye dos tipos: regular e irregular.
Cpnsulte los parrafos 1.3.32.1y 1.3.32.2

1.3.32.1 Elemento Regular de Tamaiio:
elpmento regular de tamafio: Una superficie cilindticd’ o
egférica, un elemento circular, un grupo de dos elementos
hralelos opuestos o superficies paralelas opuéstas, cada
ho de los cuales se encuentra directamente-dsociado con
uha dimensioén con tolerancia. Consulteelparrafo 2.2.

[=Hae]

1.3.32.2 Elemento Irregular de Tamaiio. celemento
eqular de tamafio: Los dos tipogdeelementos irregulares
dg tamano son los siguientes{

(1) Un elemento o (un grupo de elementos
djrectamente asociados(con una tolerancia, que pueden
c¢ntener o estar conteénidas por una envolvente de
a¢oplamiento real‘que sea una esfera, un cilindro o un
ppr de planos paralelos.
d

~.
=

(b) Un gelemlento o un grupo de elementos
rectamente*asociados con una tolerancia que pueden
cdntener\o estar contenidas por una envolvente de
a¢oplamiento real, que no sean una esfera, un cilindro o
u

R—atrda—IEctaoa o £3 dxiao ool 1 Pon|
de—t—patron—fste—marco—esti—restringido—en—eradeos
rotacionales de libertad respecto a cualquier elementd
datum referido.

1.3.35 Estado Libre

estado libre: La condiciéon de una pieza\libre de la
aplicacion de fuerzas.

1.3.36 Variacion del Estado Libre

variacion del estado libre: Consulte el parrafo 5.5.

1.3.37 Planicidad
planicidad: Consulte.el parrafo 5.4.2.

1.3.38 Condicion:de Material Minimo (LMC, por sus
siglas'en inglés).
condiciéndde material minimo — LMC: Condicién en la cual
un elemento de tamano contiene la minima cantidad de
material dentro de sus limites de tamafio especificados
(pop-'ejemplo, el didmetro méximo de un orificio o el
didmetro minimo de una flecha).

1.3.39 Condicion de Material Maximo (MMC, por sus
siglas en inglés)

condicion de material maximo (MMC): Condicion en
la cual un elemento de tamafio contiene la maxima
cantidad de material dentro de los limites de tamano
especificados (por ejemplo, didmetro minimo de un
orificio o el didmetro maximo de una flecha).

1.3.40 Zona de Tolerancia No Uniforme.

zona de tolerancia no uniforme: consulte el parrafo 8.3.2

1.3.41 Paralelismo

paralelismo: consulte el parrafo 6.3.2

1.3.42 Patron

patron: Dos o més elementos o elementos de tamafio
a los cuales se aplican tolerancias geométricas de
localizacién y se agrupan de acuerdo con alguno de los

h par de planos paralelos

1.3.33 Marco de Control del Elemento

marco de control del elemento: Consulte el parrafo 3.4.1.

métodos siguientes: nX, n ORIFICIOS COAXIALES, SOBRE
TODO, A<>B, n SUPERFICIES, requerimientos simultaneos,
o INDICADO.

1.3.43 Marco de la Zona de Tolerancia de Localizacion
del Patron (PLTZF, por sus siglas en inglés).

marco de la zona de tolerancia de localizacion del patrén
(PLTZF): El marco de la zona de tolerancia que controla
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la relacion bésica entre los elementos de un patrén con
el marco restringido en grados de libertad de rotacién
y traslacion respecto de los elementos datum referidos.
1.3.44 Perpendicularidad

perpendicularidad: Consulte el parrafo 6.3.3.

1.3.54 Tamaiio Local Real

tamario local real: El valor medido de cualquier distancia
individual en cualquier seccion transversal de un
elemento de tamafo. Consulte la Figura 1-1.

1.3.55 Tamaiio, Limites de

1.3.45 Plano Tangente

plano tangente: Un plano que toca los puntos mas
elevados de la superficie de un elemento especificado.

1.3.46 Posicion

posicion: Consulte el parrafo 7.2.

1.3.47 Perfil
perfil: Consulte el parrafo 8.2.

1.3.48 Independiente del Tamaiio del Elemento (RFS,
por sus siglas en inglés).

independiente del tamafio del elemento (RFS): Indica la
aplicacion de una tolerancia geométrica a cualquier
incremento de tamano de la envolvente de acoplamiento
real del elemento de tamafio.

1.3.49 Independiente del limite del material (RMB,
por sus siglas en inglés).

independiente del limite del material (RMB): Indica qu§
un simulador del elemento datum progresa desde
una condicion MMB hacia una LMB hasta que:logra
el maximo contacto con los puntos extremos.del (de
los) elemento(s).

1.3.50 Fijacion

fijacion: La aplicacién de una o'warias fuerzas a una
pieza para simular su ensdmble o una condicién
funcional y cuyo resultadg~podria ser la distorsién de
la pieza desde su condiciénen estado libre. Consulte el
parrafo 4.20.

1.3.51 Condicién Resultante

condicién resultante: El limite extremo tnico generado
por los efectos colectivos de un elemento de tamafo
especificado a MMC o LMC, la tolerancia geométrica
paraydicha condiciéon de material, la tolerancia de
tamano, y la tolerancia geométrica adicional derivada
de’la desviacion del elemento desde su condicion de

tamarno, limites de: LOS tamanos maximos y minima@s
especificados. Consulte el parrafo 2.7.

1.3.56 Tamaiio Nominal

tamario nominal: Designacion utilizada@ara proposits
generales de identificacion.

1.3.57 Rectitud

rectitud: Consulte el parrafo 5.4.1.

1.3.58 Tolerancias Estadisticas

tolerancias estadisticas: Consulte el parrafo 2.17.

1.3.59 Simetria

simetria®Consulte el parrafo 7.7.2.

1.3:60- Tolerancia

folerancia: El valor total que le es permitido variar a upa
dimension determinada. La tolerancia es la diferendja
entre el limite maximo y el minimo.

1.3.61 Tolerancia Bilateral

tolerancia bilateral: Una tolerancia cuya variacion estd
permitida en ambas direcciones a partir de la dimensign
especificada.

1.3.62 Tolerancia Geométrica

tolerancia geométrica: Término general aplicado a [a
categoria de tolerancias utilizadas para el control de
tamano, forma, perfil, orientacion, posicién y oscilaciop.

1.3.63 Tolerancia Unilateral

tolerancia unilateral: Una tolerancia en la cual [a
variacion estd permitida en una direccion a partir de [a
dimension especificada.

1.3.64 Posicion Verdadera

posicion verdadera: La localizacién teéricamente exacta
de un elemento de tamano, conforme a lo establecido

Imatertal especificada: Cornsulte Tas Figuras 2-12,2-13;

2-15y 2-16.

1.3.52 Oscilacion

oscilacién: Consulte el parrafo 9.2.

1.3.53 Requerimiento Simultaneo

requerimiento simultdneo: Consulte el parrafo 4.19.

por las dimensiones basicas.

1.3.65 Perfil Verdadero

perfil verdadero: Consulte el parrafo 8.2.

1.3.66 Zona de Tolerancia Uniforme

zona de tolerancia uniforme: Consulte el parrafo 8.3.1.
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1.3.67 Condicion Virtual

condicion virtual: un limite constante generado por los
efectos colectivos de un elemento de tamafio especificado
a MMC o LMC vy la tolerancia geométrica para dicha
condicién de material. Consulte las Figuras 2-12, 2-13,
2-15y 2-16.

Algunos ejemplos de datos no obligatorios son las
dimensiones del proceso, que proporcionan informacién
de permisibilidad en el acabado, permisibilidad para el
encogimiento y otros requerimientos, siempre y cuando
las dimensiones finales se brinden en el dibujo.

(¢) Las dimensiones deberian estar acomodadas de
tal manera que proporcionen la informacién requerida

[y

4 REGLAS FUNDAMENTALES

El dimensionado y las tolerancias deberian definir
claramente la intencién de ingenieria y deberian cumplir
c¢n lo siguiente:

(a) Cadadimensién deberia contar con una tolerancia,
excepto para aquellas dimensiones identificadas
egpecificamente como referencia, maximo, minimo o
tqmafo comercial estdndar. La tolerancia puede ser
aplicada directamente a la dimensién (o indirectamente
en el caso de dimensiones basicas), indicada por
njedio de una nota general, o colocada en un marco
stiplementario en el formato del dibujo. Consulte ASME
Y[14.1 y ASME Y14.1M.

(b) El dimensionado y las tolerancias deberfan estar
c¢mpletas de tal manera que se comprendan todas las
cqracteristicas de cada elemento. Los valores podran ser
expresados en un dibujo de ingenieria o en un conjunto de
dptos de definicién de producto en CAD. Consulte ASME
Y[14.41. No se permite la medicién directa del dibujo (es
dgcir, medir directamente desde el dibujo de ingenieria)
n| tampoco se puede considerar un valor basado en la
pfesuncién de una dimensién o tamafio, excepto en los
siguientes casos: dibujos no dimensionados, como en el
cgso de dibujos de lineas de contorno, circuitos impresos,
plantillas, distribucién maestra, preparados en material
egtable, siempre y cuando se hayan especificado las
d{mensiones de control necesarias.

(c) Deberian ser mostradas todas las dimensiones que
c¢nforman un producto final. No se ‘deberfan mostrar
ofras dimensiones que aquellas estrictamente necesarias
pfra una completa definicion deliproducto. Se deberia
nfinimizar la utilizaciéon de dimensiones de referencia.
(d) Las dimensiones deberfan ser seleccionadas y
a¢omodadas para cumplir-con su funcion y la relacién
d¢ acoplamiento con¢sticontraparte y no deberian estar
Uijetas a mas de una\interpretacion.

(e) El dibujo @eéberia definir una pieza sin especificar
lds métodos para su fabricacién. De esta manera, solo se
define el didgmetro de un orificio sin indicar si va a ser
tqladrad@y.rimado o escariado, formado a presion o por
cthalquier otro método. Sin embargo, en aquellos casos
e oS cuales la fabricacion, el proceso, el aseguramiento

»

para optimizar su lectura. Las dimensiones deberian
visualizarse en las vistas del perfil real y estar referidas
a lineas visibles de contorno.

(h) Alambres, cables, laminas, barras y cualqtier
otro material fabricado con medidas estdndarés*o bajo
codigos numeéricos especiales deberian ser ¢specificados
por medio de dimensiones lineales e \indicando el
diametro o espesor. Los valores estandares o basados en
cédigos numéricos pueden ser mostrados en paréntesis
después de la dimensién.

(i) Un angulo de 90° aplica”cuando las lineas de
centro o lineas que definen ‘elementos se muestren en
dibujos ortograficos eny 2D"en dngulos rectos y cuando
no esté especificadotlirigtin angulo, corresponde un
angulo de 90°. Consulte el parrafo 2.1.1.3.

(j)  Unangulobasico de 90° se aplica cuando las lineas
de centro de Jes.elementos de un patrén o superficies se
muestrencon”angulos rectos en un dibujo ortografico
en localizadas o definidas por dimensiones bésicas y no
se enctientre especificado ningtin angulo. Consulte el
partafo 2.1.1.4.

(k) Se aplica una dimensién bésica de cero cuando
fos ejes, los planos centrales o las superficies se muestren
coincidentes en un dibujo y las tolerancias geométricas
establezcan la relacién entre los elementos. Consulte el
parrafo 2.1.1.4

(I)  Amenos que se especifique lo contrario, todas las
dimensiones y tolerancias se aplican a una temperatura
de 20 °C (68 °F) de acuerdo con ANSI/ASME B89.6.2.
Se podran hacer las compensaciones necesarias para
cualquier medicién llevada a cabo a otras temperaturas.

(m) A menos que se especifique lo contrario, todas las
dimensiones y tolerancias se aplican en su condicién de
estado libre. Para informacién acerca de las excepciones
aplicables a esta regla, consulte los parrafos 4.20 y 5.5.

(n) A menos que se especifique lo contrario, todas
las tolerancias se aplican a la profundidad, longitud o
grosor total del elemento.

(0) Lasdimensionesy tolerancias se aplican tinicamente
en el nivel del dibujo en el que estan especificadas. Una
dimensién especificada para un elemento determinado
en un nivel del dibujo (por ejemplo, un dibujo detallado)
no es considerada como obligatoria para ese mismo

de la calidad o la informacién ambiental es esencial para
definir los requisitos de ingenieria, entonces lo anterior
deberia quedar especificado en el dibujo o bien en un
documento al que se haga referencia en el dibujo.

(f) Las dimensiones de proceso no obligatorias
deberian ser identificadas por medio de una nota, por
ejemplo, “NO OBLIGATORIO (DATOS DE FABRICACION)”.

elemento en otro nivel del dibujo (por ejemplo, en el dibujo
de ensamble).

(p) A menos que se especifique lo contrario, cuando
se muestre un sistema de coordenadas en un dibujo,
este deberia seguir la regla de la mano derecha. Cada
eje deberia estar etiquetado y se deberia mostrar la
direccion positiva.
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NOTA: Cuando un modelo basado en sistema de coordenadas se
muestra en un dibujo, deberia cumplir con ASME Y14.41.

1.5 UNIDADES DE MEDIDA

Por cuestiones de uniformidad, todas las dimensiones
mostradas en esta Norma se encuentran especificadas
en unidades del SI. Sin embargo, la unidad de medida

Fig. 1-3 Unidades Angulares

/25%15'

e

seleccionada deberia estar en cumplimiento con las
politicas propias del usuario.

1.5.1 Unidades Lineales del SI (Métrico)

La unidad lineal del SI comtnmente utilizada en
dibujos de ingenieria es el milimetro.

1.5.2 Unidades lineales en el Sistema Estadounidense

La unidad lineal de las Unidades Estadounidenses
comunmente utilizada en dibujos de ingenierfa es la
pulgada decimal.

1.5.3 Identificacion de Unidades Lineales

En los dibujos en los que todas las dimensiones estén
en milimetros o en pulgadas, no es necesario que estas
sean identificadas individualmente. Sin embargo, el
dibujo deberia contener una nota en la que se indique lo
siguiente: “A MENOS QUE SE ESPECIFIQUE LO CONTRARIO,
TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN EN MILIMETROS (o
PULGADAS, segtin corresponda)”.

1.5.4 Combinacion de Unidades Lineales del SI
(Métrico) y del Sistema Estadounidense

Cuando se muestren algunas dimensiories en
pulgadas en un dibujo dimensionado en milfmetros, se
deberia utilizar la abreviacién IN después'del valor en
pulgadas. Cuando se muestren algunas‘dimensiones en
milimetros para dibujos dimensionades en pulgadas, el
simbolo mm deberia mostrarse desptiés de la dimensién
en milimetros.

1.5.5 Unidades Angulares

Las unidades angulares se expresan tanto en grados
como en decimales-de un grado o en grados, minutos
y segundos. Estasviltimas dimensiones se expresan por
medio de log siguientes simbolos:

(a) grados: °

(b) afinutos: '

(chiségundos: "

Cuando solo se expresen grados, el valor numérico

/ 25° 3‘&)' 45"

/ .

——

|—

__L
—E 0°0' 45"

1.7.1.
1.5.5

Fig. 1-4 Dimensiones en Milimetros

i

asr

—
T
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?16.4
——] %
[1.6.1]

1.6 TIPOS DE DIMENSIONADO

El dimensionado decimal se deberia utilizar en 1¢ps
dibujos, excepto cuando ciertos productos comerciales
se identifiquen con designaciones nominales
estandarizadas, tal como en el caso de las tuberias o ¢n
los tamanos de la madera.

=193

1.6.1 Dimensionado en Milimetros

Cuando las especificaciones de los dibujos se
encuentren en milimetros, se deberian observar las
siguientes practicas:

deberfa ser colocado antes del simpoio. Cuando soio
se expresen minutos o segundos, estos deberian ser
precedidos por 0° o 0°0" segtin corresponda. Cuando se
utilicen grados decimales para expresar valores menores
auno, el cero deberia preceder al valor decimal. Consulte
la Figura 1-3.

(a) Cuando la dimensién sea menor a un milimetro,
el cero precede al punto decimal. Consulte la Figura 1-4.

(b) Cuando la dimensién sea un nimero entero, no
se muestra ni el punto decimal ni un cero. Consulte la
Figura 1-4.

(¢) Cuando la dimension exceda el valor de un
numero entero en una fraccién decimal de milimetro,
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Fig. 1-5 Dimensiones en Pulgadas Decimales
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Fig. 1-6 Aplicacion de Dimensiones
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1.6.2

el
54

altimo digito a la derecha del punto decimal no va
guido por un cero. Consulte la Figura 1-4.

N[TA: Esta préctica difiere para las tolerancias que hayan sido
e)presadas bilateralmente o por limites. Consulte los parrafos 2.3.1
By (©.

(d) Cuando se especifiquen dimensiones milimétricas
en los dibujos, no se deberian usar comas ni espacios
pfira separar los digitos en grupos.

-

6.2 Dimensionado en Pulgadas Decimales

Cuando se especifiquen dimensiones en pulgadas
decimales, se deberia observar lo siguiente en los dibujos:
(a) Cuando se especifiquen valores menqres a una
1lgada, el cero no deberia ser utilizado_ahtes del
into decimal.

(b) Unadimensién es expresada conlel mismo ndmero
b digitos que su tolerancia. Seguin .sea necesario, se
bberian agregar ceros suficienteSiala derecha del punto
bcimal. Consulte la Figura 1-5\yel parrafo 2.3.2.

Qo T

1/6.3 Puntos Decimales

Los puntos decimdles deberian ser uniformes, densos
y|del tamafio adecuado para ser claramente visibles,
y| deberian cuniplir con los requisitos establecidos
et ASME Y14:2M para su reproducciéon. Los puntos
decimales.se colocan alineados con la parte de abajo de
1ds digites*asociados.

X ¢ 1én v Redondeo de las Unidad

128

\K
o

1713
1.71

@12

Fig. 1-7 Agrupamiento de Dimensiones

60 !
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1.7\ APLICACION DE DIMENSIONES

Las dimensiones se aplican por medio de lineas de
dimension, lineas de extensién, cadenas o una flecha
desde la dimensién, nota o especificacion dirigida al
elemento apropiado. Las notas generales son utilizadas
para proporcionar informacién adicional, consulte la
Figura 1-6. Para mayor informacién relacionada con
lineas de dimension, lineas de extension, cadenas o
flechas, consulte ASME Y14.2.

1.7.1 Lineas de Dimension

Una linea de dimensién muestra, con la punta de
la flecha, la direccién y magnitud de una dimensién.
Los valores numéricos indican el nimero de unidades
de una medicion determinada. Preferentemente, las
lineas de dimensién deberian estar interrumpidas para
permitir la insercién de los valores numéricos como se
muestra en la Figura 1-6. Cuando las lineas horizontales
no se encuentren interrumpidas, los niimeros deberian
ser colocados arriba, paralelos a las lineas de dimensién.

NOTA: Los siguientes casos no deberian ser utilizados como una linea
de dimensién: Una linea de centros, una linea de extensién, una linea

Lineales

Para informacién concerniente a la conversién
y redondeo de unidades lineales en el Sistema
Estadounidense, consulte IEEE/ASTM SI 10.

10

fantasma, una linea que es parte del contorno que define la geometria
del objeto o la continuacién de cualquiera de estas lineas. Una linea
de dimensién no se utiliza como linea de extension excepto en el caso
donde, para definir contornos curvos, se utilice el método simplificado
de dimensionado con coordenadas. Consulte la Figura 1-35.

1.7.1.1  Alineacion. Las lineas de dimension
deberfan estar alineadas y, en caso de ser practico,
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Fig. 1-8 Espaciamiento de Lineas de Dimension Fig. 1-10 Lineas de Extension Oblicuas
Espacio 8
6 40 visible 2
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Fig. 1-9 Dimensiones Escalonadas

Fig. 1-11 Lineas de Extensién'Interrumpidas

64
54
48
[ 42
32
24
’7 “ 1.7.21
1.7.1.2

agrupadas para una apariencia uniforme. Consultecla
Figura 1-7.

1.7.1.2  Espaciamiento. Las lineas de diménsion se
dibujan paralelas a la direccion de la medicién. El espacio
entre la linea de la primera dimension y(la geometria de
la pieza no deberia ser menor a 10<mmi; el espacio con
cualquier linea de dimensién paraléla subsiguiente no
deberia ser menor a 6 mm. Consulte la Figura 1-8.

NOTA: Estos espacios solo tienensel propdsito de servir de guias.
Si el dibujo cumple con_los-requisitos para su reproduccién
conforme a las especificaciones propias de la industria o las
especificaciones militakes)segtin sea el caso, el incumplimiento de
este requisito no es in fundamento para rechazar el dibujo.

Cuandohaya varias lineas de dimension paralelas, los
numerales-deberian estar escalonados para ofrecer una
mejor facilidad en su lectura. Consulte la Figura 1-9.

1.7.1.3 Dimensiones Angulares. La linea de di-
ensién de un dngulo es un arco dibujado con su centro

W

T |
|-

[1.7.21
Fig. 1-12 Localizacion de Puntos
f:
[1.7.2.

1.7.2 Lineas de Extensién (Proyeccion)

Las lineas de extensién son utilizadas para indicr
la extensién de una superficie o punto respecto de unpa
localizacioén, preferentemente, en el exterior del contorno
de la pieza. Consulte el parrafo 1.7.8. En dibujps
ortogréficos en 2D, las lineas de extension inician con yn
espacio corto y visible desde el contorno de la pieza|y
se extiende mads alld de la linea de dimensién. Consulfe
la Figura 1-8. Las lineas de extensién son dibujadgs
perpendicularmente a las lineas de dimensién. Cuando

el pcpnrin sea limitado las lineas de extensidn Pnﬂr”n

en el vértice del dngulo. Las flechas deberian terminar
en las extensiones de ambos lados. Consulte las Figuras
13y 1-6.

1.7.1.4 Cruce de Lineas de Dimension. El cruce
de las lineas de dimension deberia evitarse. Cuando sea
inevitable, las lineas de dimensién no deberian aparecer
interrumpidas.

11

ser dibujadas utilizando un dngulo oblicuo que ilustre
claramente su aplicaciéon. Cuando las lineas oblicuas
sean utilizadas, las lineas de dimension se mostraran
en la direccién en la cual son aplicadas. Consulte la
Figura 1-10.

1.7.2.1  Cruce de Lineas de Extensiéon. Siempre
que sea practico, deberia evitarse el cruce entre las
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Fig. 1-13 Indicacion de Longitud o Area Limitada
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Fig. 1-14 Flechas
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1.7.33
1.7.3.2
1.7.31
1.7.3

T

lineas de extension y otras lineas de extensién o lineas
d¢ dimension. Para minimizar dichos cruces, la linea de
d{mensién mas corta se muestra lo mas préximo a la linea
qfe define el contorno del objeto. Consulte la Figura 1-9.
Cuando las lineas de extensiéon deban cruzar otras lineas
de¢ extension, lineas de dimension o lineas que defitien a
lds elementos, estas no deben ser interrumpidas¢€uando
las lineas de extensién crucen las puntas de las flechas o
lineas de dimensién cercanas a las puntas.delas flechas,
permite una interrupcién en la linea“de extension.

Cpnsulte la Figura 1-11.
1.7.2.2. Localizacion de Puntos o Intersecciones.
Cuando un punto haya side/localizado utilizando

Uhicamente lineas de extensién, las lineas de extension
d¢ las superficies deberjanpasar a través del punto o la
irfterseccion. Consulteda-Figura 1-12.

-

7.3 Indicacién de Longitud o Area Limitada

Cuando sea eonveniente indicar que una longitud o
afea limjtada de una superficie requieren tratamiento
adliciortal\'o una consideracion especial dentro de los
limites especificados en el dibujo, el alcance de estos
limifes podrd ser indicado por medio de una cadena

’7 K3X@6 A AMS2400
= — AV
i R o
R [
(@)

1.6i0.8 / i
g5

Fig. 1-15 Dimensiones Dirigidas por Flechas

1.7.4

R3

R3

1.7.41

mostrarse tnicamente en un lado. Consulte la Figura
1218, ilustracion (a).

1.7.3.2  Omitir Dimensiones de la Cadena. Si la
cadena indicara claramente la ubicacién y alcance del area
de la superficie, entonces no es necesario que aparezcan
las dimensiones. Consulte la Figura 1-13, ilustracién (b).

1.7.3.3  Identificacion de la Indicacién del Area.
Cuando el area deseada esté mostrada en una vista directa
de la superficie, el drea se muestra con lineas de seccién
dentro de los limites de la cadena y es dimensionada
apropiadamente. Consulte la Figura 1-13, ilustracion (c).

1.7.4. Flechas (Flechas de Lineas)

Las flechas se utilizan para dirigir una dimensién, nota
o simbolo al lugar requerido en el dibujo. Normalmente,
una extension termina en punta de flecha; sin embargo,
cuando el uso de la extension tenga la intencién de
referirse a una superficie terminando dentro del contorno
que define la superficie, la flecha deberia terminar en un
punto. Una flecha de este tipo deberia ser una linea recta
inclinada, excepto por la pequefia linea horizontal que

Consulte la Figura 1-13.

1.7.3.1  Cadenas. Enuna vistaoseccionapropiada,
una cadena se dibuja paralela al perfil de la superficie
y cercana a ella. Se agregan las dimensiones necesarias
para definir su longitud y ubicacion. Si fuera aplicada
a una superficie de revolucién, la indicaciéon puede

12

se extiende hasta la altura media de la primera o tdltima
letra o digito de la nota o dimensién. Dos o mas flechas
en dreas adyacentes del dibujo deberian ser dibujadas
paralelas una a otra. Consulte la Figura 1-14.

1.7.4.1. Dimensiones Dirigidas por Flechas. Las
dimensiones dirigidas por flechas se especifican
individualmente con el fin de evitar que estas se vuelvan
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Fig. 1-16 Minimizar el Uso de Flechas

Fig. 1-18 Direccion de Lectura
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»

1.7.4.2

demasiado complejas. Consulte la Figura 1-15. Cuando
haya demasiadas lineas de extension que pudieran
obstaculizar la legibilidad del dibujo, se deberian utilizaf
letras o simbolos para identificar los elementos. Constite
la Figura 1-16.

1.7.4.2  Circulo y Arco. Cuando una, extension sea
dirigida a un circulo o un arco, su direccion deberia ser
radial. Consulte la Figura 1-17.

1.7.5. Direccion de la Lectura

La direccién de la lecturayaplica como se muestra a
continuacién para las siguientes especificaciones:

1.7.5.1  Notas.( Las notas deberian colocarse, para
su lectura desdeda parte inferior del dibujo respecto a la
orientacion delformato del dibujo.

1.7.5.2°~Dimensiones. Las dimensiones mostradas
con lifieas de dimension y flechas deberian colocarse para
sulectura desde la parte inferior del dibujo. Consulte la
Pigtira 1-18.

Fig. 1-19 Dimension de Referencia Intermedia

60
20 ' 20 ‘

(20)

1.7.7
1.7.6
1.3.24

1.7.5.5  Simbolos de Elementos Datum. Los simbolps
de elementos datum deberian colocarse para su lectufa
desde la parte inferior del dibujo.

1.7.6 Dimensiones de Referencia

El método para identificar una dimensién de
referencia (o datos de referencia) en los dibujos ¢s
colocar la dimensién (o dato) entre paréntesis. Consulfe
las Figuras 1-19 y 1-20.

1.7.7 Dimensiones Totales

Cuando una dimensién total sea especificada, $e
deberia omitir una dimension intermedia o se deberfa
identificar como referencia. Consulte la Figura 1-1P.
Cuando la dimensién intermedia sea mds importange

1.7.5.3  Dimensionado con Linea Base. El dimen-
sionado con linea base deberia estar alineado a las lineas
de extensién para su lectura desde la parte inferior o el
lado derecho del dibujo. Consulte la Figura 1-50.

1.7.5.4  Marcos de Control del Elemento. Los marcos
de control del elemento deberian colocarse para su lectura
desde la parte inferior del dibujo.

13

que Ta dimension total, esta ultima, si es utilizada, sera
identificada como dimension de referencia. Consulte la
Figura 1-20.

1.7.8 Dimensionado en una Vista Dentro del Contorno
de una Vista

Normalmente, las dimensiones se colocan en el exterior
del contorno de una vista. Cuando fuera necesaria su
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Fig. 1-20 Dimension de Referencia Total

Fig. 1-22 Radios

Fig. 1-21 Diametros
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1.8.1

aplicaciéon o cuando las lineas de extensiéon o flechas
idieran ser excesivamente largas, las dimensiones
1eden colocarse dentro del contorno de una vista.

1/7.9 Dimensiones No a Escala

Deberia existir un acuerdo entre la representacion
ctorica de un elemento y la dimensién que lo\define.
Cluando se realiza un cambio en un elemento, conforme
s¢a necesario, se deberia observar lo siguiente:

(a) Cuando la tnica autoridad pard la‘definicion del
Foducto es un dibujo original en papel, ya sea dibujado
nlanualmente o por medio de unyprograma informatico
irteractivo de graficos, y no.sea posible actualizar la
sta pictérica del elemento, la/dimensién que la define
deberia ser subrayada,con’ una linea recta y gruesa.
Cluando se utilice elsimbolo de dimensién baésica, la
ihea se coloca debajo.del simbolo.

(b) Cuando la’inica autoridad para la definicion del
foducto sea uin modelo (digital), consulte ASME Y14.41.

[

8 DIMENSIONADO DE LOS ELEMENTOS

Varias caracteristicas y elementos requieren métodos
1hicos de dimensionado.

(68) P _1_7\
34 34 R14
K R130
7 — N
F——gF—F ~
177
176
1.3.24 R3
7{ l:R3

Fig. 1-23 Radio.con'Centro Localizado

R8
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1.8.2.1

de una determinada cantidad de elementos cilindricos
concéntricos, dichos didmetros deben ser dimensionados
en una vista longitudinal si esto fuera practico.

1.8.2 Radios

Cada valor del radio estd precedido por el simbolo
apropiado de radio. Consulte las Figuras 1-22y 3-11, y el
parrafo 3.3.7. Lalinea de dimensién del radio es utilizada
con una flecha en el extremo del arco. La flecha nunca se
utiliza en el centro del radio. Cuando la ubicacién del
centro sea importante y el espacio lo permita, la linea
de dimensién se extiende desde el centro del radio con
la punta de la flecha tocando el arco y la dimensién se
coloca entre la punta de la flecha y el centro. En el caso
de que el espacio sea limitado, la linea de dimensién

1.8.1 Diametros

El simbolo de didmetro precede a todos los valores
diametrales. Consulte la Figura 1-21 y el parrafo 3.3.7.
Cuando se especifique el didmetro de un elemento
esférico, el valor diametral estd precedido por el
simbolo de didmetro esférico. Consulte la Figura 3-11 y
el parrafo 3.3.7. Cuando se especifiquen los didmetros

14

seextiende—através et centro—det racho—Coerdo o
sea conveniente colocar la punta de la flecha entre el
centro del radio y el arco, puede colocarse fuera del arco
utilizando una flecha. Cuando el centro del radio no esté
localizado dimensionalmente, el centro no deberia ser
indicado. Consulte la Figura 1-22.

1.8.2.1  Centro del Radio. Cuando una dimension
se brinda al centro del radio, se dibuja una pequefia
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Fig. 1-24 Radios con Centros No Localizados

Fig. 1-26 Radio Verdadero
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Fig. 1-25 Radios Recortados
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cruz en el centro. Las lineas de extensidn-y las lineas de
dimensién se utilizan para localizarel-centro. Consulte
la Figura 1-23. Cuando la ubicacién del centro no sea
importante, el dibujo deberia mostrar claramente que la
ubicacion del arco esta comtrolada por otros elementos
dimensionados, como (las” superficies tangenciales.
Consulte la Figura 1-24:

1.8.2.2. Radios Recortados. Cuando el centro de
un radio se eficientre fuera del dibujo o interfiera con
otra vista,-lallinea de dimension del radio podrd ser
recortada. €onsulte la Figura 1-25. La porcién de la linea
de dithension que se extiende desde la punta de la flecha
es radial en relacién al arco. Cuando la linea de dimensién
deDradio esté recortada y el centro esté localizado por
inedio de coordenadas, la linea de dimensién que localiza

ﬁ

[1,872.3
Fig. 1-27 Radio Esférico
@ / SR16
[1.8.2]5

Fig. 1-28 Dimefsionado de Cuerdas, Arcos y Angulgs

‘ - ‘

m

—
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aplicable a otros elementos recortados al igual que pafa
los radios. Consulte la Figura 4-28.

1.8.3

1.8.2.4. Radios Miltiples. Cuando una pieza tenga
varios radios de la misma dimension, se podra utilizar una

nota en lugar de dimensionar cada radio por separado.

1.8.2.5 Radios Esféricos. Cuando una superfidie
esférica esté dimensionada por un radio, la dimensign
del radio estd precedida por el simbolo SR. Consulte [a

el centro también deberia ser recortada.

1.8.2.3  Radio Verdadero. En un dibujo ortografico
en 2D, cuando un radio esté dimensionado en una vista
que no muestre la forma verdadera del radio, se deberia
agregar la palabra VERDADERO antes de la dimensién
del radio. Consulte la Figura 1-26. Esta practica es

15

Eiayyra 1 .97
Fgta—=—="

1.8.3 Cuerdas, Arcos y Angulos

Las dimensiones de cuerdas, arcos y dngulos deberian
indicarse como se muestra en la Figura 1-28.
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Fig. 1-29 Orificios Alargados

Fig. 1-32 Contorno de Arco Circular
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1.8.4

Fig. 1-31 Esquinas Redondeadas
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1.8.5
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8.4 Extremos Redondeados y Orificios Alargados

Aquellos elementos que contengan extremos

rddondeados, incluidos orificios alargados, son

14 2X R R10
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15

Lineas de base

1.8.5 Esquinas Redondeadas

Para el caso de las esquinas redondeadas, las
dimensiones definen los bordes, y los arcos son
tangentes. Consulte la Figura 1-31.

1.8.6 Contornos Definidos por Arcos

Un contorno curvo compuesto de dos o més arcos
se dimensiona por medio de los radios de todos los
arcos y localizando los centros necesarios a través de
coordenadas. Otros radios se localizan sobre la base de
sus puntos de tangencia. Consulte la Figura 1-32.

1.8.7 Contornos Irregulares

Los contornos irregulares pueden ser dimensionados
como se muestra en las Figuras 1-33 y 1-34. Los contornos
circulares y no circulares pueden ser dimensionados por

dhrerstorados—atithizarndo alguuu tde—tos—métodos
mostrados en la Figura 1-29. Para los extremos
completamente redondeados, los radios deberian estar
indicados pero no dimensionados. Para los elementos
con extremos parcialmente redondeados, los radios
estan dimensionados. Consulte la Figura 1-30.

16

medio de coordenadas rectangulares o por el metodo
fuera de linea (offset). Consulte la Figura 1-33. Las
coordenadas se dimensionan desde las lineas de base.
Cuando se requieran varias coordenadas para definir
un contorno, las dimensiones coordenadas verticales
y horizontales pueden ser tabuladas. Consulte la
Figura 1-34.
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Fig. 1-34 Contorno Tabulado

Fig. 1-35 Contornos Simétricos

Fig. 1-36 Orificios Redondos
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1.8.10

1.8.8 Sistema de Cuadricula

Las piezas eurvas que representan patrones pueden
ser definida$ per medio de un sistema de cuadricula con
lineas numeradas.

1.8.9 . Contornos Simétricos

Los contornos simétricos pueden ser dimensionados

en un lado de 1a linea de centro de la simetria.Tal es

1.8.10 Orificios Redondos

Los orificios redondos se dimensionan como
muestra en la Figura 1-36. Cuando no esté claro
el orificio traspasa la pieza, se deberia colocar [a
anotaciéon PASADO después de la dimension. Cuando
estén involucrados elementos multiples, puede
requerirse una clarificacién adicional. La dimensign
de profundidad de un orificio que no traspasa la pieza

be
Si

el caso en el cual, debido al tamafio de la pieza o a
las limitaciones de espacio, solo se pudiera mostrar
adecuadamente una parte del contorno. Consulte la
Figura 1-35. Solo se muestra la mitad del contorno de
la figura simétrica y la simetria se indica por medio de
los simbolos de simetria en la linea de centro. Consulte
ASME Y14.2.

17

(orificio ciego) es la protundidad del diametro completo
desde la superficie externa de la pieza. Cuando la
dimension de la profundidad no sea clara, como en el
caso de una superficie curva, la profundidad deberia ser
dimensionada gréficamente. Para obtener informacién
sobre los métodos para especificar orificios que no
traspasan la pieza, consulte la Figura 1-36.
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Fig. 1-38 Orificios Escariados
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Fig. 1-39 Orificios Avellanados'y Contraperforados
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Orificios contraperforados
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Fig. 1-40
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1.8.11 Orificios Escariados

Los orificios escariados pueden ser especificados
como se muesttaven la Figura 1-37. En el caso en el
que el groser’del material restante sea importante, este
grosor se (diimensiona (en lugar de la profundidad). Se
deberjatespecificar la relacién entre el escariado y el
orifitid/Consulte las Figuras 7-24 y 7-25. Para orificios
que'cuenten con mas de un escariado, consulte la Figura
1-38. En caso de ser necesario, se puede especificar el

del orificio con caja avellanada es opcional. Consulfe
la Figura 1-39. La dimensién de la profundidad ¢s
la profundidad del didmetro completo del orificfo
contraperforado desde la superficie externa de la piezg.

1.8.13 Orificios Achaflanados y Avellanados
en Superficies Curvas

Cuando un orificio estd avellanado o achaflanado
en una superficie curva, el didmetro especificado en [l

radio del filete.

1.8.12 Orificios Avellanados y Orificios
Contraperforados

En el caso de los orificios avellanados, el didametro y
el angulo incluido del avellanado se especifican. Para
los orificios contraperforados, se especifican tanto el
didmetro como la profundidad. El angulo del remate

19

dibujo se aplica al diametro menor del achatlanado o
avellanado. Consulte la Figura 1-40.

1.8.14 Refrentados

Cuando se especifique el didmetro de una superficie
refrentada, se puede especificar ya sea la profundidad
o el grosor del material restante. Si no se especifica
la profundidad o el grosor del material restante, el
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Fig. 1-44 Chaflanes Internos

Fig. 1-45 Chaflanes entre Superficies Diferentes

|
%

N

1.8.16.2
1.8.16

rdfrentado es la profundidad minima necesaria para
rdctificar la superficie al valor del didmetro especificado.
Cuando sea necesario, se puede indicar el radio del
filete del refrentado. En algunos casos, por ejemplo
cthando el orificio va de lado a lado, puede ser necesario
rjdicar la superficie a refrentar. Consulte la Figura 1-41.
Un refrentado puede ser especificado solo por medio
df una nota sin necesitar una representacion grafica;

—-

-

8.15 Centro de Maquinado

Cuando los centros de maquinado debenpermanecer
e la pieza terminada, estas se indican potiredio de una
npta o bien por una dimensién en el‘dibujo. Consulte
ASME B94.11M.

-

8.16 Chaflanes

Los chaflanes son dimensionados por medio de una
mensién lineal y un-angulo, o bien, por medio de dos
mensiones linealeés.\€onsulte las Figuras 1-42 a 1-45.
uando se especifique un angulo y una dimension lineal,
dimension (ineal es la distancia desde la superficie
irldicada dedapieza hasta el inicio del chaflan. Consulte
Figural<42.

1(8.16.1 Chaflanes Especificados por una Nota.

a90°
N ey
% ) NN @0")\/\\
P | ) 2/{5\—\—l i \ \
90° J 2 L .j 2 L 1.8.46:3
1-8.16
@ 60

Fig. 1-46 Cuieros

3.98 —I ”

&

que el didmetro del chaflan requiera control dimensional.
Consulte~la Figura 1-44. Este tipo de control también
puedé€ ser’aplicado al didmetro del chafldn en una flecha
(shaft).

17.4

1.8.17

1.8.16.3 Interseccion de Superficies No Perpendi-
culares. En la Figura 1-45 se muestran dos métodos
aceptables para dimensionar chaflanes de superficies que
se intersectan en dngulos diferentes al angulo recto.
1.8.17 Cuiieros

Los cufieros se dimensionan segiin el ancho, la
profundidad, la localizacién y, en caso necesario, la
longitud. La profundidad puede ser dimensionada
desde el lado opuesto de la flecha (shaft) u orificio.
Consulte la Figura 1-46.

1.8.18 Moleteado

El moleteado se especifica segtin el tipo, paso y el
didmetro antes y después del moleteado. Cuando no se
requieran los controles, se puede omitir el didmetro del
moleteado. Cuando solo una parte del elemento requiera
moleteado, se deberian especificar la localizacién y la
longitud del moleteado. Consulte la Figura 1-47.

1.8.18.1 Moleteado para Ajustes a Presion. Cuando

Para superficies perpercicatares, es posibte utitizar urme
nota para especificar los chaflanes a 45°. Consulte la
Figura 1-43. Este método es utilizado tinicamente para
los chaflanes a 45°, debido a que el valor lineal aplica en
cualquier direccion.

1.8.16.2 Orificios Redondos. Cuando el borde de
un orificio redondo esté achaflanado, se sigue la practica
identificada en el parrafo 1.8.16.1, excepto en el caso en el

20
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piezas, el moleteado se especifica por medio de una nota
en la que se incluye el tipo de moleteado requerido, el
paso, el didmetro y la tolerancia permitidos del elemento
antes del moleteado, y el didmetro minimo aceptable
después del moleteado. Consulte la Figura 1-48.
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Fig. 1-47 Moleteados

MOLETEADO DE DIAMANTE
ELEVADO, PASO 0.8

—16

L) |

Fig. 1-48 Moleteados para ajustes a presion

MOLETEADO RECTO, PASO 0.8
; @20 MIN. DESPUES DE MOLETEAR

1

v 1|9.7
( “l

12 MOLETEADO
COMPLETO

1.8.18

Fig. 1-49 Dimensionado con Coordenadas Rectangulares

ANTES

T 2197 DE MOLETEAR

{

12 MOLETEADQ
COMPLETO

[1.8.18]1

1.8.18.2 Norma para el Moleteado. Para obtener
informacion sobre la especificacion del moleteado en
pulgadas, consulte ANSILASME B94.6.

1.8.19 Detalles de-Barras y Tubos

Las barras y,dos tubos pueden ser dimensionados
por medio detedordenadas tridireccionales y aplicarles
su tolerancia” usando tolerancias geométricas o
especificando sus longitudes rectas, los radios de los
dobleces; los angulos de los dobleces y los angulos de
gire.para todas las porciones de cada elemento. Esto se
puede realizar por medio de vistas auxiliares, tabulacién
0 datos complementarios.

1.8.21 Textura de la Superficie

Los métodos para especificar los requisitos de texturgs
en las superficies se encuentran definidos en ASME
Y.14.36M. Para mayor informacién, consulte la nornja
ASME B46.1.

1.8.22 Estriados evolventes

Los métodos para especificar los requerimientos de
estriados de involuta se encuentran identificados en [a
serie de Normas ANSI B92.

1.8.23 Fundicion, Forjado y Moldeado de Piezas

1.8.20 Roscas de Tornillos

Los métodos para especificar y dimensionar las roscas
de los tornillos se encuentran definidos en ASME Y14.6.

21

Los métodos para especificar los requerimientos de
fundicion, forjado y moldeado de piezas se encuentran
definidos en ASME Y14.8.

1.9 LOCALIZACION DE ELEMENTOS

Las dimensiones con coordenadas rectangulares o
coordenadas polares localizan los elementos entre ellos,
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Fig. 1-50 Dimensionado por Coordenadas Rectangulares sin Lineas de Dimension
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c B B & DEL ORIFICIO 7 | 48 | 36 | 3.1
M— @ -—Ip 4@?’
6 —— - F— - —0— |
o 1
Lineas ew 2 & 4 3 /R S
de base 192
1.7.5.3
Fig. 1-51 Dimensionado por Coordenadas Rectangulares en Forma Tabular
ORIFICIO | DESCRIPCION | CANTIDAD ORIFICIO|DESDE| X | Y z
A @7 1 AN XY,Z | 38|64 18
B @48 4
c @3.6 6 B1 X.Y,Z | 38 | 5 |DELADOALADO
X D @3.1 1 X B2 | X,Y,Z | 38 | 72 |DE LADO A LADO
| B3 X)Y,Z | 11 | 64 |[DE LADO A LADO
S B4 | XY,z | 11|79 |DELADOALADO
C1 C2
{%}51 {%} é} A1 B2 c1 X.Y,Z | 38 | 19 |DE LADO A LADO
Cc2 X,Y,Z | 38 | 48 |DE LADO A LADO
45 q}% <¢94 ¢95 C3 | XY,Z|21| 5 |DELADOALADO
C4 | XY,z |21 |30 |DELADO ALADO
_¢(_36 6} {%} C5 | X,Y,Z | 21 | 72 |DE LADO A LADO
_¢|_31 B3 B4 Cc6 | XY,z | 11 | 19 |DE LADO A LADO
- |_> Y L— “ T2 o1 [ xvz|6 |48 12
90 i 22
1.9.3

y|como grupo o individualmentej, desde un datum o
uh origen. Los elementos que establecen este datum u
ofigen deben estar identificadas. Consulte el pdrrafo
7R.1.3. Los orificios redondos u otros elementos con
c¢ntornos simétricos gon “localizados por medio de
d|stancias o distancias) y direcciones con respecto al
ntro de los elementos.

-

9.1 Dimensionado con Coordenadas Rectangulares

Cuandg<se utilice el dimensionado con coordenadas
rdctangtilares para localizar elementos, las dimensiones
lineales’ especifican distancias en las direcciones de las

1.9.2 Dimensionado con Coordenadas Rectangulares
sin Lineas de Dimension

Las dimensiones pueden ser mostradas en lineas de
extensién sin necesidad de utilizar lineas de dimensién
o puntas de flecha. Las lineas de base son indicadas
como coordenadas cero. Consulte la Figura 1-50.

1.9.3 Dimensiones Tabuladas

El dimensionado tabular es un tipo de dimensionado
con coordenadas rectangulares, en el cual las dimen-
siones desde planos perpendiculares entre si se indican
por medio de una tabla en el dibujo, en lugar de una

COOT L‘lt‘l ldddb d Pdl l.il dU L,‘lUb [SRULSH) Pldl 105 PUIPL‘,'I ldiL uld[tfb
entre si. Consulte la Figura 1-49. Las dimensiones con
coordenadas deberian indicar claramente qué elementos
de la pieza establecen dichos planos. Para conocer los
métodos para lograr esto, consulte las Figuras 4-2 y 4-8.

22

representacion grafica. Consulte la Figura 1-51. Las
tablas se preparan de manera apropiada para poder
localizar adecuadamente los elementos.

1.9.4 Dimensionado con Coordenadas Polares

Cuando se wutilizan coordenadas polares para
localizar elementos, una dimensién lineal y una angular
especifican una distancia desde un punto fijo a una
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Fig. 1-52 Dimensionado con Coordenadas Polares

A

Fig. 1-55 Elementos y Dimensiones Repetitivos

/— 18X @7

L S--oleo—00—0
_%_ |

| X |
— (16) }=— 1.9.5,p
15 wa 16(=272)——)

195
1.9.5

1.9.4
Fig. 1-53 Elementos Repetitivos Fig. 1-56 Elementos y Dimensiones Repetitivos
/— 8X @8 6X B7
Hb- D—-—O-0-0
] ] | |
]
I I 1 5X 10° (= 500) 1.9.52
1.9.5.1 1.9.51
1.9.5 1.9.5
Fig. 1-54 Elementos Repetitivos Fig. 1-57 Elementos y Dimensiones Repetitivos
4X 10 —‘ ’»
4X 33
1.9.5.2
1.9.5.1 8X g6 1.9.5.1
1.9.5 1.9.5 |

direceién angular de dos o tres planos perpendiculares
entre si. El punto fijo es la interseccién de estos planos.

de la dimension basica. Se deja un espacio entre la X y [a

dimensién. Consulte las Figuras 4-39 y la 7-16.

. i PN P o 159
CUNSTUITC Ta T gt a1 IZe

1.9.5 Elementos o Dimensiones Repetitivos

Los elementos o dimensiones repetitivos pueden
especificarse utilizando una X junto con un niimero para
indicar el “ntimero de lugares” requeridos. Consulte las
Figuras 1-53 a 1-57. Cuando se utilice una dimensién
basica, la X puede colocarse dentro o fuera del marco

23

1.9.5.1 Series y Patrones. Los elementos, como
orificios y ranuras, que se repiten en una serie o patrén,
pueden especificarse por medio de un niimero requerido
de elementos y una X seguida de la dimension del tamafio
del elemento. Se deja un espacio entre la X y la dimension.
Consulte las Figuras 1-53 a 1-57.
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1.9.5.2  Espaciados. Los espaciados iguales de
elementos en una serie o patrén pueden especificarse
indicando el ntiimero requerido de espacios y una X,
seguida de la dimension. Se deja un espacio entre la X y
la dimensién. Consulte las Figuras 1-55 a 1-57. Cuando
sea dificil distinguir entre una dimensién y el ndmero
de espacios, como se muestra en la Figura 1-55, se puede

1.9.6 Uso de una X para Indicar “POR”

Una X puede ser utilizada para indicar “por” entre
dimensiones con coordenadas, como se muestra en la
Figura 1-43. En tales casos, la X deberia estar precedida y
seguida de un espacio.

NOTA: Cuando las pricticas descritas en los pdrrafos 195y 1.9.6

d]mensionar un espacio e identificarlo como referencia.

se utilicen en un mismo dibujo, se deberia tener cuidado para
garantizar que el uso quede claro en cada caso.

24
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Seccion 2

2.1 GENERAL

Esta Seccion establece las practicas para expresar
tolerancias en dimensiones lineales y angulares, la
aplicaciéon de modificadores de condicién de material en
valores de tolerancias geométricas, y las interpretaciones
que gobiernan limites y tolerancias.

NOTA: si un modelo (digital) es usado para definir las tolerancias
dela pieza, consulte ASME Y14.41 para requerimientos adicionales.

2.1.1 Aplicacién

Las tolerancias pueden expresarse de la siguiente
manera:

(a) Como limites directos o como valores de tolerancia
aplicados directamente a una dimensién. Consulte el
péarrafo 2.2.

(b) Como una tolerancia geométrica, como se
describe en las secciones 5 a 9.

(c) En una nota o tabla que se refiera a dimensiones
especificas.

(d) Como se especifica en otros docGmentos
mencionados en el dibujo para elementos o‘procesos
especificos.

(e) En un bloque de tolerancias generales que se
refiera a todas las dimensiones-énun dibujo para
las cuales no se hayan especifieado tolerancias de
otra manera.

2.1.1.1 Método de [a tolerancia de posicion.
Preferentemente, las (tolerancias en dimensiones que
localizan elemento§ ‘de tamano se especifican por el
método de tolezdndia de posicién descrito en la Seccién
7. En ciertos casos, como la localizacion de elementos de
forma irregular, se puede usar el método de tolerancia de
perfil deserito en la Seccion 8.

2;1.1.2 Dimensiones basicas. Las dimensiones
bdsicas pueden ser indicadas en el dibujo de las

NOTA: Cuando se utilice este método, no estd permitida upa
tolerancia general mas/menos.

(c) Para especificar y consultar dithensiones béasic
en modelos o en dibujos digitales\¢on modelos, consulfe
ASME'Y 14.41.

2.1.1.3  Angulo implicito de 90°. Convenciondl-
mente, los dngulos de _90° no se especifican cuando
intersectan lineas dé centro y superficies de elementos ¢n
angulos rectos enlos'dibujos de ingenieria ortograficos ¢n
2D. Se entiendegie aplica un dngulo implicito de 90°. ILa
toleranciacentestos angulos implicitos de 90° es la misna
que pard todos los elementos angulares en el dibujo
regidd¢por las notas de tolerancias angulares generales|o
potlos valores especificados en el bloque de tolerancigs
generales. Consulte el parrafo 1.4 (i).

2.1.1.4  Angulo basico implicito de 90° 0 0°. En lps
dibujos de ingenieria ortograficos en 2D, en los cualgs
las lineas de centro y las superficies se intersectan ¢n
angulos rectos o son paralelas entre si, y se especifican
las dimensiones bésicas o tolerancias geométricas, e
entiende que aplican los angulos basicos implicitos dle
90° o 0°. En un elemento asociado con estos angulps
bésicos implicitos de 90° o 0°, la tolerancia se brinda p
medio de cuadros de control que rigen la localizacid
la orientacién, el perfil u oscilacion de los elementq
Consulte los pérrafos 1.4 (j) y (k).

n 2

2.2 METODOS DE TOLERANCIA DIRECTA

Los limites y los valores de tolerancia directamente
aplicados se especifican de la siguiente manera:

(a) Dimensionado por Limites. Ellimite superior (val
méximo) se coloca sobre el limite inferior (valor minimd).
Cuando se expresa en una linea simple, el limite inferi
precede al limite superior y una raya separa ambgs
valores. Consulte la Figura 2-1.

(b) Tolerancias Mds y Menos. La dimensién se brinda

siguientes maneras:

(a) Aplicando el simbolo de dimensién bésica a cada
una de las dimensiones bésicas. Consulte la Figura 7-1,
ilustraciones (a) y (b).

(b) Especificando en el dibujo (o en un documento
mencionado en el dibujo) una nota general como: LAS
DIMENSIONES SIN TOLERANCIA SON BASICAS. Consulte la
Figura 7-1, ilustracién (c).
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primero seguida de una expresion de tolerancia mas y
menos. Consulte la Figura 2-2.

(c) Tolerancias Geométricas Aplicadas Directamente a los
Elementos. Consulte las Secciones 5 a 9.

2.2.1 Limites y Ajustes Métricos

Para la aplicacion meétrica de limites y ajustes, la
tolerancia puede indicarse por medio de un simbolo
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Fig. 2-1 Dimensionado por Limites

Fig. 2-2 Tolerancia mas y menos

b

A’EO' 45"

25°30' 15"

¥

/55.2"

25.1°

¥

\

\

[2.2]

P tamafio basico y tolerancia como en la (Figura 2-3.
hira obtener informacién completa sobrefeste sistema,
nsulte ANSI B4.2.

el

@]

2.2.1.1 Limites y Simbolo$:-de Tolerancias. El
nfétodo mostrado en la Figura.2-3, ilustracion (a) esta
rqcomendado cuando el sistema es adoptado por una
ofganizacion. En este easo; se especifican los limites
d¢ las dimensiones, y10s’simbolos de tamafio basico y
tdlerancia se identifican como referencias.

2.2.1.2  Simbolo de Tolerancia y Limites. Conforme
sq¢ adquiereNexperiencia, se puede utilizar el método
nfostraddnen la Figura 2-3, ilustracion (b). Cuando el
sistema-esté establecido y se encuentren disponibles las
herramientas estandares, los medidores y el material

1,+0.1
Bz i
% T %
f % 1 25.¥6°_8_20
(a) Tolerancia unilateral
| —@75-76

25°15' £ 0°%'

!

(b) Tolerancia bilateral

[2.2]

Fig. 2-3 Simbolos que Indican Limites
y Ajustes Métricos

29.980
(@) 29 959 (30f7)
(b) 30f7 @g-ggg) 338
: 2212
() 307 2211
221

2.3.1 Tolerancias en Milimetros

Cuando se utilicen dimensiones milimétricas en los
dibujos, aplica lo siguiente.

(1) Cuando se utilice una tolerancia unilateral, y uno
de los valores mas o menos sea cero, se muestra un cero
sin el signo mas o menos. En este ejemplo, el valor 32 es
el tamafio nominal

comercial con el simbolo de identiticacion y tamano, EJEMILU:

se puede utilizar el método mostrado en la Figura 2-3, 5 500
. .z +0.
ilustracion (c). 2 0.02 no 32 o

2.3 EXPRESION DE TOLERANCIAS

Las convenciones mostradas en los siguientes parrafos
deben ser observadas en lo que concierne al ntiimero de
lugares decimales de las tolerancias.

26

(b) Cuando se utilice una tolerancia bilateral, los
valores mdas y menos tienen el mismo ntimero de lugares
decimales, usando ceros donde sea necesario. En este
ejemplo, el valor 32 es el tamafio nominal.
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EJEMPLO: expresados con el mismo ntimero de lugares decimales
que la tolerancia.
32 +0.25 o 32 +0.25
0.10 -0 EJEMPLO:
(c) Cuando el dimensionado sea por limites, y ya sea o 103?
ue el valor médximo o minimo tenga digitos después
el | ok otronalonseteanadisiearco [¢1g00s@lalelc] [&]Fws@]ale]c]

Brta-dacinaal ol ok Aadiria PR
Serpfrro-aeeHaarotro-varof-sexe-afaatran-ecrospata

mantener la uniformidad.

EJEMPLO:
25.45 no 25.4
25.00 25

(d) Cuando se utilicen dimensiones bdasicas, las
tolerancias asociadas contienen el ntimero de lugares
decimales necesarios para el control. El valor de
dimensioén bésica sigue las précticas del parrafo 1.6.1.

EJEMPLO:
con no con
[9 [Bo15@][A]B]C]| [4[go15@][Aa[B]C]|

2.3.2 Tolerancias en Pulgadas

En los dibujos en los que se utilicen dimensiones en
pulgadas, aplica lo siguiente.

(1) Cuando se utilice tolerancia unilateral, y uno
de los valores, ya sea el mas o el menos, sea cero, si
dimension se deberia expresar con el mismo nimero-de
lugares decimales y el signo apropiado mas o menos.

EJEMPLO:
+.005 +.005
500 00 no .500 o

(b)) Cuando se utilice tolérancia bilateral, ambos
valores mds y menos y lacrdimension tienen el mismo
nimero de lugares decimales.

EJEMPLO:

.500 <005 no .50 £.005

(c) Cuando se utilice el dimensionado por , limites,
y ya sea.que el valor maximo o minimo tenga digitos
desptiés del punto decimal, al otro valor se le afiadirdn
derps para mantener la uniformidad.

2.3.3 Tolerancias Angulares

Cuando se utilicen dimensiones angulares, losvalorgs
mas y menos y el angulo tienen el mismorntimero de
lugares decimales.

EJEMPLO:
25.0°+0.2° no 25°+.2
25.0° £ 0°30' no. 25° £ 30"

2.4 INTERPRETACION DE LIMITES

Todos los limhites son absolutos. Los limites
dimensionales, Sindependientemente del nidmero de
lugares decimales, se utilizan como si continuargn
con ceros

EJEMPLOS:
12.2 significa 12.20...0
12.0 significa 12.00...0
12.01 significa 12.010...0

2.4.1 Piezas Galvanizadas o Recubiertas

Cuando una pieza va a ser galvanizada o recubierta,
el dibujo o el documento mencionado deben especificar
si las dimensiones se aplican antes o después del
galvanizado. Los siguientes son ejemplos tipicos dle
notas:

(a) “DESPUES DEL GALVANIZADO APLICAN LIMITES
DIMENSIONALES “

(B) “ANTES DEL GALVANIZADO APLICAN LIMITES
DIMENSIONALES “

(Para procesos diferentes al galvanizado, sustituya
con el término apropiado)

2.5 LIMITES INDIVIDUALES

Las abreviaciones MIN. o MAX. se colocan despufs
de una dimension donde otros elementos del disefjo
determinan definitivamente el otro limite sin especifica
Los elementos, como profundidades de los orificigs,
longitudes de roscados, radios de esquinas, chaflangs,

=

EJEMPLO:
.750 no .75
748 748

(d) Cuando se utilicen dimensiones bdasicas, las
tolerancias asociadas contienen el ntiimero de lugares
decimales necesarios para el control. No es un
requerimiento que los valores de dimensién basica estén

etcétera, pueden ser limitadas de esta manera. Los limites
individuales se utilizan donde la intencién es clara, y el
limite sin especificar puede ser cero o aproximarse a
infinito y no resultara en detrimento del diseno.

2.6 ACUMULACION DE TOLERANCIAS

LaFigura2-4comparalos valores detoleranciaresultantes
de los siguientes tres métodos de dimensionado.
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Fig. 2-4 Acumulacion de tolerancias

Fig. 2-5 Relacion Dimensional de Limites respecto

(a) Dimensionado encadenado — méaxima
acumulacién de tolerancia entre X e.

36 £0.05
26 +0.05
16+0.05

— 10%0.05 ’7

X

(b) Dimensionado de linea base - menor
acumulacién de tolerancia entre X eY.

26 £0.05
16 £0.05

— 10%0.05 ’7

X
! 26+0.05

(c) Dimensionado directo - minima
acumulacién de tolerancia entre X eY.

[Z6]

(a) Dimensionado encadenado. La mdaxima variacién
entre dos elementos es igual a la suma-de las tolerancias
en las distancias intermedias; ,esto’ da como resultado
l4 mayor acumulacién de tolerancias. En la Figura 2-4,
ilfistracion (a), la acumulacion’ de tolerancias entre las
stiperficies X e Y es + 0.15:

(b) Dimensionado {de~"linea de base. La maxima
viriacion entre des\elementos es igual a la suma de
las tolerancias enrlas dos dimensiones desde su origen
hjsta los elementos; esto resulta en la reduccion de la
a¢umulacionde la tolerancia. En la Figura 2-4, ilustracién
(1), la actmrulacion de tolerancias entre las superficies X
el es+0.1.

(c)~Dimensionado directo. La maxima variacion entre

a un Origen
T 10#005 == 7 10£0.05 = Indicacion en el dibujo
——16£0.05~— —{ 10£005 |—
— 12104
]
_ _ _ _ Wa
Y @_lz/ 3.3.17
X 2.6.1

Interpretacion

J

12.4

1 —11.6 \

Zona de toleraneia ——|

Plafio de origen indicado

_

Interpretacion Erronea

12.4

Z 11.6 - ,

Superficie mas larga usada
como plano de origen

—

del usuario. No se recomienda utilizar el dimensionado directo
para localizar elementos.

2.6.1 Limites Dimensionales Relacionados a un Origen

En ciertos casos, es necesario indicar que una
dimensién entre dos elementos deberia originarse desde
uno de esos elementos y no del otro. Los puntos altos
de una superficie indicada como el origen definen un
plano para medicién. Las dimensiones relacionadas
al origen se toman desde el plano o eje y definen una
zona dentro de la cual deben estar situados los otros
elementos. Este concepto no establece un marco de
referencia datum, como se describe en la Seccion 4. Tal
caso se ilustra en la Figura 2-5, donde una pieza que
tiene dos superficies paralelas de diferente longitud
va a ser montada en la superficie mds corta. En este
ejemplo, el simbolo de origen de la dimensién descrito
en el parrafo 3.3.1.7 significa que la dimensién se origina
desde el plano establecido por la superficie mas corta y
los limites dimensionales aplican a la otra superficie. Sin
tal indicacién, la superficie mds larga podria haber sido
seleccionada como el origen y, de esta manera, permitir

dos elementos estd controlada por la tolerancia en la
dimensién entre los elementos; esto da como resultado
la menor tolerancia. En la Figura 2-4, ilustracién (c), la
tolerancia entre las superficies X e Y es + 0.05.

NOTA: Cuando se utilizan dimensiones basicas, no hay
acumulacion de tolerancias. Para crear una zona de tolerancia,
se requiere una tolerancia geométrica. En este caso, el estilo de
dimensionado (cadena, linea de base, directo) se deja a la discrecién

una mayor variacién angular entre las superficies.

2.7 LIMITES DE TAMANO

A menos que se especifique lo contrario, los limites de
tamafio de un elemento prescriben la extensién dentro de
la cual se permiten las variaciones de forma geométrica,
asi como la de tamafio. Este control aplica solamente a
elementos regulares individuales de tamafio tal como se
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Fig. 2-6 Variaciones Extremas de Forma Permitidas por una Tolerancia de Tamaiio

Indicacion en el dibujo Interpretacion

’——-7» @ 20 (LMC)

@ 20 (LMC)

Limite de |

m
|

20.1
¢20.0

L—«L @ 20.1 (MMC)
’——r» @ 20.1 (MMC)

20.2
¢20.1

5.2
2.71

L——L @ 20.2 (LMC) & 202 (LMC) ‘)r/«\

E'\LIIII'\I/IIICEI)FGI clla M
L—-l» @ 20.1 (MMC)

— @ 20.1 (MMC)

Limite de ’
Forma Perfecta (
(MMC) !

Fig. 2-7 Aplicacion de Independencia y Planicidad

785
78.0

(7]os]

10.8
10.7

@

271

define en el parrafo 1.3.32.1. El tamafio logal real de un
elemento individual en cada seccion tramsversal deberia
estar dentro de la tolerancia del tamafioespecificada.

2.7.1 Variaciones de Forma (Regla #1: Principio
de Envolvente)

La forma de un eleémento individual regular de
tamanfio estd controlada jpor sus limites de tamafio en la
extension prescritalen los siguientes parrafos e ilustrada
en la Figura 2-6;

(1) La superficie o las superficies de un elemento
regular.detamafio no deben extenderse mds alld de un
limité€ (envolvente) de forma perfecta en MMC. Este
limite*es la forma geométrica verdadera representada
par el dibujo. No se permite variacion en forma si el

(c) CuandoZel limite de forma perfecta en LMC no
sea un reqUierimiento preestablecido. Un elemento
regular de tamafio producida a su limite de tamafo
LMC puede variar desde la forma verdadera hasfa
lazméxima variacién permitida por el limite de fornpa
petfecta en MMC.

(d) Enlos casos donde una tolerancia geométrica esfé
especificada para aplicar en LMC, se requiere la fornpa
perfecta en LMC. Consulte pérrafo 7.3.5

2.7.2 El Control de Forma no Aplica (Excepciones
a la Regla#1)

El control de forma geométrica prescrito por lps
limites de tamafio no aplica en los siguientes casos:

(a) Materiales de tamano estidndar comercial, como
barras, laminas, tubos, formas estructurales, y otr
articulos producidos por estandares industriales
gubernamentales que prescriben limites de rectitu
planicidad y otras caracteristicas geométricas. A men
que se especifiquen tolerancias geométricas en el dibu
de una pieza hecha de estos articulos, las normas de
estos articulos rigen las superficies que permanecen ¢n
la condicién final de la pieza terminada.

(b) Las piezas sujetas a variacion de estado libre en
condicién no restringida. Consulte el parrafo 5.5.

o &

la

2.7.3 No se requiere forma perfecta en MMC

elemento ‘r'pgn]nr de tamano es Prndnr‘idn a su limite de
tamano MMC, a menos que se asocie una tolerancia de
rectitud o planicidad con la dimensién de tamafio o se
aplique el simbolo de Independencia segtin el parrafo
2.7.3. Consulte la Figura 2-7.

(b) Cuando el tamafio local real de un elemento
regular de tamafio se separe de MMC hacia LMC, se
permite una variacién local de forma igual al valor de
dicha separacion.

29

Cuandonosea voqnovir]n la forma pnv‘anl—q en “ﬁkﬁpl 1

simbolo de Independencia puede ser colocado después
de la dimensiéon o notacién apropiada. Consulte la
Figura 3-11 y el parrafo 3.3.24.

PRECAUCION: Sin un control de forma complementario, la
forma del elemento carece completamente de control. Consulte
Figura 2-7.
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Fig. 2-8 Elemento Continuo, Cilindrico Externo

Indicacion en el dibujo Interpretacion

— Envolvente de forma perfecta en

MMC, Ninguna porcién del elemento
continuo deberia extenderse fuera de
esta envolvente

22.2
— 2 22.1

3.3.23
2.7.5

t;zﬁ 22.1 t;zﬁ 22.1

Cada seccion transversal
deberia quedar defitro de los
limites de tanfano

2{7.4 Relacion Entre Elementos Individuales

Los limites de tamafio no controlan la relaciéon de
ofientacion o localizacién entre elementos individuales.
Cpn el fin de evitar requerimientos incompletos en el
dibujo, los elementos que se muestren perpendiculares,
cpaxiales o simétricos entre si, deberian tener una
tdlerancia para localizacion u orientacién. Estas
tdlerancias se pueden especificar por medio de uno
d¢ los métodos dados desde la seccién 6 hasta la 9. Si
eg necesario establecer un limite de forma perfecta en
MMC para controlar la relacién entre elementos, se
phede utilizar uno de los siguientes métodos:

(a) Especificarunvalorcerodetoleranciadeorientacion
e MMC, incluido un datum (en MMB si aplica), para
ntrolar la angularidad, la perpendicularidad o el
pralelismo del elemento. Consulte el parrafé 6.4.4.

(b) Especificar un valor cero de toletaricia de posicién
el MMC, incluido cualquier datum especificado (a
MMB si aplica), para controlar-glementos coaxiales o
simétricos. Consulte los parrafos7.6.2.2y 7.7.1.1.

(c) Indicar este control paralos elementos involucrados
ppr medio de una nota que'diga “ORIENTACION PERFECTA
(@ COAXIALIDAD O/ LOCALIZACION DE ELEMENTOS
S|METRICOS) A MMCREQUERIDA PARA LOS ELEMENTOS
RELACIONADOS™

@]

2]7.5 Limites de Tamaiio y Elementos de
Tamano Continuos

La, nota “ELEMENTO CONTINUO” o el simbolo de

2.8 APLICABILIDAD.DE MODIFICADORES EN
VALORES DETOLERANCIAS GEOMETRICAS
Y REFERENCIAS DE ELEMENTOS DATUM

RFS, MMCy; LMC pueden ser aplicados a los valores
de las tolérancias geométricas en elementos de tamano.
Consulfe las Figuras 7-34 y 8-24. RMB, MMB, y LMB
pueden ser aplicados a referencias de elementos datum.
Cuando no se especifica un simbolo modificador,
la“Regla # 2 aplica RFS, con respecto a la tolerancia
individual, y RMB aplica, con respecto a La referencia
de elemento datum individual. MMC, LMC, MMB, y
LMB deben estar especificados donde sean requeridos
en el dibujo.

NOTAS:

(1) Los siguientes parrafos describen los principios basados en
una interpretacioén axial para RFS, MMC, y LMC. En ciertos
casos de la desviaciéon de la superficie del elemento, la
tolerancia en términos del eje o del plano central del elemento
puede no ser exactamente equivalente a la tolerancia en
términos de la superficie acotada por un limite. En estos casos,
la interpretacion de la superficie deberia prevalecer. Consulte
el parrafo 7.3.3.1 (a) y la Figura 7-6.

(2) Las tolerancias de oscilacion circular, oscilacion total,
concentricidad, perfil de una linea, perfil de una superficie,
circularidad, cilindricidad, y simetria son aplicables
tnicamente en una base RFS y no pueden ser modificadas por
MMC o LMC.

2.8.1 Efecto de RFS

Cuando una tolerancia geométrica es aplicada en RFS,

elemento-continuese—utilizaparaidentificar ungrupe
de dos 0 mas elementos de tamafio cuando se requiere
que estos sean tratados geométricamente como un
solo elemento de tamano. Cuando se utiliza el simbolo
de elemento continuo, las lineas de extension entre
los elementos pueden ser mostradas u omitidas; sin
embargo, las lineas de extensién por si mismas no indican
un elemento continuo. Consulte las Figuras 2-8 a 2-10.

1o tolerancia acpaniﬁnaﬁla Qs inr“lapnnr‘“on{-o del tamano

del elemento de tamano considerado. La tolerancia
esta limitada al valor especificado independientemente
del tamano de la envolvente no relacionada del
acoplamiento real.

30
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Fig. 2-9 Elemento Continuo, Cilindrico Interno

Indicacion en el dibujo

Interpretacion

Las lineas de extension
pueden mostrarse
u omitirse.

(a)

@22.1-222(CF)
v

Las lineas de extension
pueden mostrarse

292 Envolvente de forma perfecta en
Qj 29 1 MMC, Ninguna porcion del elemento
continuo deberia extenderse dentro de
| esta envolvente. —‘
y ! /) &9 4
| T

u omitirse.

(b) 3.3.2

3

2.7.5

B 222

~

L~

@222

Cada'seceion transversal
deberfa quedar dentro de
les limites de tamano.

Fig. 2-10 Elemento Continuo, Anchg Externo

Indicacion en el dibujo

J

28.63
28.52

3.3.23
2.7.5

Interpretacion

28.

= Envolvente de forma perfecta en MMC,
Ninguna porcién del elemento continuo
deberia extenderse fuera de esta envolvente.

II Cada seccion transversal

deberia quedar dentro de
los limites de tamano.

2.8.2 Efecto de MMC

Cuando una tolerancia geométrica es aplicada en
MMC, la tolerarcia’ permitida depende del tamafio
de la envolvente” no relacionada del acoplamiento
real del elemento considerada cuando se tienen en
cuenta los_efectos basados en la interpretacion axial.
La toleraricia estd limitada al valor especificado si el
elemento es producida a su limite de tamafio MMC.
Cuando el tamafo de la envolvente no relacionada del
acoplamiento real del elemento se ha alejado de MMC,

2.8.3 Efecto de Tolerancia Cero en MMC

Cuandoseaplicala tolerancia de posiciéon u orientacign
con valor cero en MMC, la tolerancia depende
totalmente del tamafio de la envolvente no relacionada
del acoplamiento real del elemento considerado. No
se permiten tolerancias de posicién u orientacién si fl
elemento es producido a su limite de tamafio MMC
y, en este caso, deberia estar localizada en su posicign
verdadera o en orientacién perfecta, segin apliqule.
Cuando el tamafio de la envolvente no relacionada

se permite un incremento en la tolerancia igual al valor
de dicho alejamiento. La variacién total permitida en la
caracteristica geométrica especificada es méxima cuando
el elemento estd en LMC, a menos que se especifique
un maximo.

31

del acoplamiento real del elemento considerado se ha
alejado de MMC, se permite una tolerancia igual al
valor de tal alejamiento. La variacion total permisible en
posicién u orientacién es méxima cuando el elemento
estd en LMC, a menos que se especifique un maximo.
Consulte las Figuras 6-14 y 6-15.
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Fig. 2-11 Variaciones Extremas de Forma Permitidas por una Tolerancia Geométrica — Forma Perfecta en LMC

INDICACION EN EL DIBUJO INTERPRETACION

. T—‘— @20.1 (MMC)
20.0

\/Y—gzﬁ 20.1 (MMC)
\

20.2
S2520.1

~——t— ¢ 20 (LMC)

@ 20.2 (LMC)

7

2.8.4

L—-l* @ 20.1 (MMC)

Perfecta (MMC) |

L

@20 (LMC)

?20.2 (LME)

) |

/‘\/» #20.1 (MMC)

Limite de Forma
Perfecta (MMC)

N

8.4 Efecto de LMC

Cuando se aplica una tolerancia geométrica en LMC,
s¢ requiere la forma perfecta en LMC. La forma perfecta
e MMC no se requiere. Esto reciproco al concepto MMC.
Cpnsulte la Figura 2-11. Cuando se aplica una tolerancia
geométrica en LMC, la tolerancia permitida depende de
14 envolvente no relacionada del material minimo real
del elemento considerado. La tolerancia estd limitada
ppr el valor especificado si el elemento es producido
a[su limite de tamafio LMC. Cuando la envolyente no
rdlacionada del material minimo real se ha alejado de
MC, se permite un incremento en la tolerancia igual al
nlor de tal alejamiento. La variacién total'permisible en
psicion es maxima cuando el elemento estd en MMC,
menos que se especifique un‘maximo. Consulte las
guras 7-14 y 7-15.

oD <

N

8.5 Efecto de Tolerancia Cero en LMC

Cuando se apliéaMuna tolerancia de posicion u
ofientacion con¢yalor cero en LMC, la tolerancia es
depende totalmente del tamano de la envolvente no
rdlacionada<del material minimo real del elemento
c¢nsiderado? No se permite tolerancia de posicién u
ofientacion si el elemento es producido a su limite de
tqmigfic LMC vy, en este caso, deberia estar localizada en

2.9 ROSCASDE TORNILLOS

Cadadolerancia de orientacién o posicion y referencia
daturivespecificados para una rosca de tornillo se aplica
al ¢gje de la rosca que deriva del cilindro primitivo.
Cuando sea necesaria una excepcion a esta practica, el
élemento especificado de la rosca (tal como “DIAMETRO
MAYOR” o “DIAMETRO MENOR”) se deberia indicar debajo
del marco de control del elemento, o debajo o adyacente
al simbolo del elemento datum, segtin aplique. Consulte
la Figura 7-35.

2.10 ENGRANAJES Y ESTRIADOS

Cada tolerancia de orientacién o posicion y referencia
datum especificada para elementos diferentes a las
roscas, como los engranes y estriados, deberia designar
el elemento especifico del engranaje o estriado al cual
aplica (como “DIAMETRO MAYOR”, “DIAMETRO DEL PASO”
o “DIAMETRO MENOR”). Esta informacién se indica
debajo del marco de control del elemento o debajo del
simbolo del elemento datum, segtin aplique.

2.11 CONDICIONES DE LIMITES

Dependiendo de su funcién, un elemento de tamafo
estd controlado por su tamafio y por cualquier tolerancia
geométrica aplicable. También puede ser aplicable

SU POSICION verdadera 0 eStar eIt OTietacion perfectd,
segun aplique. Cuando la envolvente no relacionada
del material minimo real del elemento considerado se
haya alejado de LMC, se permite un incremento en la
tolerancia igual al valor de tal alejamiento. La variacién
total permisible en posicion es méxima cuando el
elemento estd en MMC, a menos que se especifique un
maximo. Consulte las Figuras 6-15 y 7-14.

una condicion de material (KE5, MMC o LMC). Los
efectos colectivos de MMC vy las tolerancias aplicables
deben ser tomados en consideraciéon para determinar
el espacio de separaciéon entre piezas (férmulas de
sujetador fijo o flotante) y para establecer los tamafios
de elementos de medicién. Se deberia prestar atencién
a los efectos colectivos de LMC y a las tolerancias
aplicables en la determinacién del area de contacto
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Indicacion en el dibujo

Interpretacion

& 30.1 mostrado
en 4 posibles
localizaciones extremas

@ 0.05 Zona de
posicion en MMC

La condicion virtual (VC) del elemento interno
es un valor constante igual a su maxima
condicion de material MENOS su tolerancia
geomeétrica aplicable.

La condicion resultante (RC) del elemento interno
es un valor individual igual a su minima ¢
ondicién de material MAS su tolerancia
geomeétrica aplicable.

+
+ —
@30.1 MMC del elemento
—@ 0.1 Zona de posicion en MMC
@30 Condicion virtual (Limite interno)
30.5 . .
sto 1 T35 LIMITE DE CONDICION VIRTUAL
. .3.5
(4 [go1@[AalBlc] (17 [135
[1.367[1.3.2 @4.05 Zona de
@ 30.5 Orificio pogfeion en LMC
Qj HOLE QS TOoL | vC |RC mostrado en 4 posibles
| LMC 305 05 31 localizaciones extremas
30.4 0.4
30.3 0.3 |30
30.2 0.2
MMC| 30.1 0.1

@30.5 LMC del eleménto
+ @ 0.5 Zona degosicion en LMC
@31 Condi€idnsésultante (Limite externo)

Fig. 2-13 Limites de Condicion Virtual y Resultante Usando el Concepto LMC - Elemento Interno

Indicacién en el dibujo

Interpretacion

@ 0.1 Zona de
posicion en MMC

& 30.5 mostrado
en 4 posibles
localizaciones extremas

La condicién virtual (VC) del elemento interno
es un valor constante igual a su minima
condicion de material MAS su tolerancia
geomeétrica aplicable.

La condicion resultante (RC) del elemento
interno es un valor individual igual a su
maxima condicion de material MENOS su
tolerancia geométrica aplicable.

30.5 &30.5 LMC del elemento
¢ 3041 + @ 0.1 Zona de posicion en LMC
1.3.51 @ 30.6 Condicion virtual (Limite externo)
[$|¢0'1®|AIBIC| 211 [1.35 . .
13671132 LIMITE DE CONDICION VIRTUAL
@HOLE |#TOL| VC | RC 2304 Orificio @ 0.05 Zona de
| LMC 30.5 0.1 mostrado en 4 posibles \posmnon en MMC
30.4 0.2 localizaciones extremas \ N
303 | 03 |306 S
30.2 0.4 \ \ \
[MmC[ 30.1 0.5 29.6 i\

@30.1 MMC del elemento
- 0.5 Zona de posicion en MMC
@& 29.6 Condicion resultante (Limite interno)

LiIMITE DE CONDICION RESULTANTE
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Fig. 2-14 Limites Internos y Externos Usando el Concepto RFS — Elemento Interno

Indicacion en el dibujo

& 30.1 Orificio

Interpretacion

El limite interno (IB) del elemento interno
es un valor individual igual a su maxima
condiciéon de material MENOS su tolerancia
geomeétrica declarada.

El limite externo (OB) del elemento interno
es un valor individual igual a su minima
condicion de material MAS su tolerancia
geomeétrica declarada.

* Los calculos no incluyen las variaciones de
forma del elemento.

+ @ 0.1 Zona de posicion

mostrado en 4 posibles . N
localizaciones extremas 7z N\ \
i A
| N\ /7
@30.1 MMC del elemento
-@ 0.1 Zona de posicion
30.5 @30 Limite interno e &0.1Zona
[upes de posicion
30.1 2.11 ) )
(4 [Bo1]Aa]B]C] 135 MINIMO LIMITE INTERNO
1.3.2
@HOLE [@#TOL| IB | OB*
[tmc [ 305 30.6 o
30.4 | @ 30.5 Orificio
30'3 01 mostrado en 4 posibles
: . localizaciones extremas
30.2
[MMC| 301 30

@30.5 LMC del elemento

@30.6 Limite externo

MAXIM@ LIMITE EXTERNO

@ 0.1 Zona
de posicion

o o2

Fig. 2-15 Limites de Condicion

Virtual y Resultante Usando el Concepto MMC - Elemento Externo

Indicacién en el dibujo

5] (A

Interpretacion

@ 29.9 Perno
mostrado en 4 posibles
localizaciones extremas

& 0.1 Zona de
posicion en MMC

&29.9 MMC del elemento
¢ 29.9 + @ 0.1 Zona de posicion en MMC
29.5 1351 @30 Condicion virtual (Limite externo)
[ [godm[A]B]C] 211 [135 ) .
13671132 LIMITE DE CONDICION VIRTUAL
¢ PIN ¢ TOL| VC |RC & 0.1 Zona de
fmmc| 29.9 | 041 299 Perno — > posicion en LMC
: - mostrado en 4 posibles e \
29.8 0.2 localizaciones extremas N
[— = N \
29.7 0.3 30 o7 \
29.6 0.4 | B
limcl 205 o5 29 | | .
L V\ V\l { \
o R \o\ /W
La condicion virtual (VC) del elemento \ [
externo es un valor constante igual a su \ \\ !
maéxima condicion de material MAS su \ N~ = /
tolerancia geomeétrica aplicable. \\ \
~

La condicion resultante (RC) de un elemento
externo es un valor individual igual a su
minima condicién de material MENOS su
tolerancia geomeétrica aplicable.

&29.5 LMC del elemento
- 0.5 Zona de posicion en LMC
29

Condicion resultante (Limite interno)

LiIMITE DE CONDICION RESULTANTE
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Fig. 2-16 Limites de Condicién Virtual y Resultante Usando el Concepto LMC - Elemento Externo

Indicacién en el dibujo Interpretacion
& 29.5 Perno 0.1 Zona de
mostrado en 4 posibles posicion en LMC
localizaciones extremas N\
\
.
I %
@29.5 LMC del elemento
- 0.1 Zona de posicion en LMC
@ 29.4 Condicion virtual (Limite interno)
¢§g:g T35 LIMITE DE CONDICION VIRTUAL
[4 [do10]A]B]C] 211 _[1.35
1.3.671.3.2 @06 Zona de
@ 29.9 Perno posicion en MMC
Q5 PIN QSTOL Ve | RC mostrado en 4 posibles
| MMC 29.9 05 304 localizaciones extremas
29.8 0.4
29.7 03 |[294
29.6 0.2
LMC 29.5 0.1

La condicién virtual (VC) del elemento
externo es un valor constante igual a su
minima condicién de material MENOS su
tolerancia geomeétrica aplicable.

&30.5 MMC del elefmento
+@ 0.1 Zona de posicion en MMC
@ 30.6 Condiciéivesultante (Limite externo)

La condicién resultante (RC) del elemento
externo es un valor individual igual a su
maéxima condicion de material MAS su

tolerancia geométrica aplicable. LIMITE DE CONDICION RESULTANTE

Fig. 2-17 Limites de Condicion Internos y.Externos Usando el Concepto RFS - Elemento Externo

Indicacién en el dibujo

@ 29.9 Perno
mostrado en 4 posibles

E localizaciones extremas

@ 0.1 Zona

@29.9 MMC del elemento e
de posicion

2.1 + @ 0.1 Zona de posicion

E 135 @30 Limite externo

1.3.2 P .
MAXIMO LIMITE EXTERNO
Interpretacion
@PIN|@gTOL| OB | IB*
[Mmc]| 29.9 30
29.8
29.7 0.1 & 29.5 Perno
296 mostrado en 4 posibles
- localizaciones extremas
[LmC [ 295 29.4
El limite externo (OB) del elemento externo
es un valor individual igual a su minima
condiciéon de material MAS su tolerancia
geomeétrica declarada.
El limite interno (IB) del elemento externo @29.5 MMC del elemento
es un valor individual igual a su minima -@ 0.1 Zona de posicion
condiciéon de material MENOS su tolerancia @ 29.4 Limite externo
geomeétrica declarada. de posicion

MINIMO LIMITE INTERNO

* Los calculos no incluyen las variaciones de
forma del elemento.
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Fig. 2-18 Tolerancia de una Superficie Angular
Usando una Combinacion de Dimensiones Lineales
y Angulares

INDICACION EN EL DIBUJO

N

Fig. 2-19 Especificacion de conos

(10°)

Ry

?30£0.05

2.12

INTERPRETACION

29‘[30' N N \

4[ 10.5
Plgs

Plano de origen indicado

La superficie controlada por la dimension angular puede
encontrarse en cualquier lugar dentro de la zona de tolerancia
con una restriccion: su angulo no deberia tener menos de
29°30" ni més de 30°30°

nrantizado, la conservacion de la pared delgada y la
ineacion del orificio cuando se establecen los tamanos
los elementos de medicién. Los efectos colectivosde
S y las tolerancias aplicables deben ser tomados en
nsideracién para determinar el control garantiZzado de
h punto central, un elemento axial o un‘elemento de
ano central. Consulte las Figuras 2-12.a2-17.

N T 20 5o ®ag

12 SUPERFICIES ANGULARES

Cuando una superficie angularv estd definida por una
mbinacion de una linea_con/tolerancia directa y una
mension angular, la superficie deberfa quedar dentro
b una zona de toleraneiarepresentada por dos planos no
hralelos. Consulte laFigura 2-18. La zona de tolerancia
ampliard confégme se incremente la distancia desde el
e del dngulo( Guando se desee una zona de tolerancia
n limites ‘paralelos, se puede utilizar la tolerancia de
Igularidad o la de perfil. Consulte la Figura 6-1 y las
PCCiones 6 y 8.

£ 2T Qo9

wn o 0

/ A [
30°+0°30' 10£0.5 @ i
l @20+0.05—
+0.6

La pendiente del cono puede ser dada como
referencia para ayudar en la fabricacion,

(a) Cono no critico

]

CONO DE LA NORMA
ESTADOUNIDENSE
#4(.6232 PULGYPIE)

\
Q

#30+0.05 ($27.4)

50+0.5 —

(B) Cono estandar

2.13

y‘ebntimero de cono. Consulte la Figura 2-19, ilustracién
(b). El didmetro de la linea del medidor (gage) y la
longitud también pueden ser especificadas. El cono en
pulgadas por pie y el didmetro del extremo pequefio
pueden mostrarse como referencia. Una inclinacién
cOnica también puede especificarse por medio de uno
de los siguientes métodos:

(1) Un cono bésico y un didmetro basico (consulte la
Figura 2-21).

(b) Una tolerancia de tamafio combinada con una
tolerancia de perfil de superficie aplicada al cono
(consulte el parrafo 8.4.2).

(c) Undiametro con tolerancia en ambos extremos de
un cono y una tolerancia de longitud. Consulte la Figura
2-19, ilustracion (a).

NOTA: El método descrito en el subpdrrafo (c) es aplicable para los
conos no criticos, como la transicion entre didmetros de una flecha.

(d) Una tolerancia de perfil compuesta.

La inclinacién cénica es la relacién de la diferencia en
los didmetros de dos secciones (perpendiculares al eje)
de un cono respecto de la distancia entre estas secciones.

2. T3 INCLINACIONES CONICAS

Los planos inclinados incluyen la categoria de
conos para herramientas estdndares que se usan en
toda la industria herramental, clasificados como la
serie de conos de gran abertura y de autosujecion de
la norma estadounidense. Consulte ASME B5.10. Los
conos para herramientas de la norma estadounidense,
generalmente, se dimensionan especificando el nombre

36

Asi, cono = (D -d)/L.
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Fig. 2-20 Especificacion de un Plano Inclinado

Fig. 2-22 Especificacion de un Radio

40.5
40.0

J—\E 0.15:1

Interpretacion

X\I’Radio minimo 2.1

N\ Radio

Indicacion en el dibujo

Fig. 2-21 Especificacion de un Cono Basicoy un
Diametro Basico

Indicacion en el dibujo
20.5

fe— VY

19.5

10.1
9.9

(%26) g——
Vom

El diametro basico controla el tamano de la
seccion conica y su posicion longitudinal en
relacion con alguna otra superficie.

3.3.18
2.13

Interpretacion

f

23
Diametro
basico

9.9

0:08
Zona de
tolerancia
radial

El cono deberia quedar déntro de la zona
creada por el cono-basico y la dimensidn
de localizacion del didmetro basico.

El simbolg-para una inclinacién cénica se muestra en la
Figura 2-21-

2.14'PLANOS INCLINADOS

Un plano inclinado puede especificarse por una

+4 TaxIMo 2.7

+ \I _[ R2.4 +0.3 :

1 3.3.18 Coqtorno de
514 la pieza

2.15.1

Fig. 2-23 Especificacion de un Radio Controlado

Indicacién en el dibujo Interpretagion

\Radio minimo 2.1
PN Radio

7

CR2.440.3 maximo 2.7
Contorno de
la pieza

2.15.2

Asi,pendiente= (H-h)/L.
4 rh
H
? f
]

El simbolo para la pendiente se muestra en [a
Figura 2-20.

2.15 RADIO

Un radio es cualquier linea recta que se extiende desdle
el centro hasta la periferia de un circulo o esfera.

2.15.1 Tolerancia de Radio

Un simbolo de radio, R, crea una zona definida ppr
dos arcos (los radios minimo y méaximo). La superfidie
de la pieza deberia quedar dentro de esta zona. Consulfe
la Figura la 2-22.

2.15.2 Tolerancia de Radio Controlado

Un simbolo de radio controlado, CR, crea una zona
de tolerancia definida por dos arcos (radio minimo|y

pendiente con tolerancia y una altura con tolerancia
en uno de los extremos. Consulte la Figura 2-20. La
pendiente puede ser especificada como la inclinacién
de una superficie expresada como la relaciéon de la
diferencia entre las alturas de cada extremo (arriba y
en los dngulos rectos a una linea base) respecto de la
distancia entre esas alturas.

maximo) que son tangentes a las superficies adyacentes.
Donde se especifica un radio controlado, el contorno
de la pieza dentro de la zona de tolerancia de forma
creciente deberia ser una curva uniforme sin retrocesos.
Es recomendable que el CR sea definido adicionalmente
con una especificacion de control de ingenieria.
Ademéds, los radios tomados en todos los puntos del
contorno de la pieza no deben ser menores que el limite
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Fig. 2-24 Tolerancia Estadistica

_[;2510.14 +0.05 (ST)

]
—

—

Fig. 2-26 Tolerancia Estadistica con
Controles Geométricos

Se deberia colocar una nota como
la siguiente en el dibujo:

LOS ELEMENTOS IDENTIFICADOS CONTOLERANCIA
ESTADISTICA @ DEBEN PRODUCIRSE CON
CONTROLES ESTADISTICOS DEL PROCESO.

2.17.2

Fig. 2-25 Tolerancia Estadistica con
Limites Aritméticos

@10.14 £0.05(ST)

@10.14 £0.02

— - ]
I—

—

Se deberia colocar una nota como
la siguiente en el dibujo:

LOS ELEMENTOS IDENTIFICADOS CONTOLERANCIA
ESTADISTICA (ST) DEBEN PRODUCIRSE CON
CONTROLES ESTADISTICOS DEL PROCESO, O A LOS
LIMITES ARITMETICOS MAS RESTRICTIVOS.

2172

nfinimo especificado ni mayores que el limite.maximo.
Cpnsulte la Figura 2-23. Cuando sea necesario aplicar
nfas restricciones al radio de la pieza,“estas deberian
sqr especificadas en el dibujo o en, el“documento de
rdferencia del dibujo.

2{16 PLANO TANGENTE

Cuando se desee comtrolar un plano tangente
egtablecido por los puntes'de contacto de una superficie,
s¢ deberia afadir_‘elvVsimbolo de plano tangente al
nfarco de controldel elemento después de la tolerancia
declarada. Cofisuilte la Figura 6-18. Si el plano tangente
eg inestable;\puede ser optimizado. Consulte el péarrafo
4111.2 y ASME Y14.5.1M.

2{17~TOLERANCIA ESTADISTICA

@10.14 £0.05{(sT)
/‘\X 4 [gos@[A]B]C]
| |Bo.06{sT)|A

2.17.2

2.17.1 Aplicacion-en Ensambles

Las tolerancias asignadas a los componentes de un
ensamble{se determinan dividiendo aritméticamente
las tolérancias del ensamble entre los componentes
individuales del ensamble. Cuando las tolerancias
asignadas por apilamiento aritmético son restrictivas, se
pueden utilizar tolerancias estadisticas para incrementar
fas tolerancias individuales de los elementos. La
tolerancia incrementada puede reducir los costos de
fabricacion, pero solamente deberia ser empleada donde
se esté utilizando un control estadistico del proceso
apropiado. Para esta aplicacion, consulte las estadisticas
apropiadas o los manuales de ingenieria de disefio.

2.17.2 Identificacion

Las tolerancias estadisticas en dimensiones son
designadas como se ilustra en las Figuras 2-24 a 2-26.

(1) Una nota como la siguiente se deberia incluir
en el dibujo: “LOS ELEMENTOS IDENTIFICADOS COMO
TOLERANCIAS ESTADISTICAS (ST) DEBEN PRODUCIRSE
CON CONTROLES ESTADISTICOS DEL PROCESO”. Consulte
la Figura 2-24.

(b) Puede ser necesario designar los limites
estadisticos y los limites aritméticos de apilamiento
dondela dimensién tenga la posibilidad de ser producida
sin control estadistico del proceso (SPC, por sus siglas
en inglés). Una nota como la siguiente se deberia incluir

La tolerancia estadistica es la asignacion de tolerancias
a los componentes relacionados de un ensamble sobre
la base de estadisticas sdlidas (tal como la tolerancia de
ensamble es igual a la raiz cuadrada de la suma de los
cuadrados de las tolerancias individuales).

en—eldibujo—“L0S ELEMENTOS IDENTIRICADOS CON
TOLERANCIAS ESTADISTICAS (ST) DEBEN PRODUCIRSE
CON CONTROLES ESTADISTICOS DEL PROCESO, O A LOS
LIMITES ARITMETICOS MAS RESTRICTIVOS”. Consulte la

Figura 2-25.

PRECAUCION: Cuando se utilice el simbolo de tolerancia
estadistica, se deben especificar los indices estadisticos necesarios.
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Seccion 3

[ o
-

3.1 GENERAL

Esta seccién establece los simbolos que se utilizardn
para especificar caracteristicas geométricas y otros
requisitos dimensionales en dibujos de ingenieria. Los
simbolos deben ser de calidad suficiente para cumplir
con los requisitos de legibilidad y reproducibilidad
de ASME Y14.2M. Los simbolos se deben utilizar
tnicamente como se describe aqui.

3.2 USO DE NOTAS PARA COMPLEMENTAR
SIMBOLOS

Pueden surgir situaciones en las cuales los requisitos
geométricos deseados no pueden ser transmitidos en su
totalidad por medio de la simbologia. En estos casos, se
pueden utilizar una nota para describir los requisitos,
puede hacerse por separado o para complementar un
simbolo geométrico. Consulte las Figuras 6-16, 6-17
y 7-54.

3.3 CONSTRUCCION DE SIMBOLOS

La informacion pertinente a la construccién, forma
y proporcién de cada simbolo que se deseribe aqui se
encuentra en el Apéndice No Obligatotio-C.

3.3.1 Simbolos de Caracteristicas-Geométricas

Los medios simbolicos pare: indicar caracteristicas
geométricas se muestran en la Figura 3-1.

3.3.2 Simbolo del Elemento Datum

El simbolo pafa indicar un elemento datum consiste
de una letra mayuscula dentro de un marco cuadrado
o rectangulat™y una flecha que se extiende desde el
marco hasta’ el elemento, terminando en un tridngulo.
El trignhgulo puede estar relleno o no. Consulte la Figura
3-2:.Se"deberian utilizar las letras del alfabeto (excepto
lag)letras I, O y Q) para identificar los datums. Cada
¢lemento datum de una pieza que requiera identificacién

imbotlogia

simbolo del elemento datum se aplica al eonhtorno de [a
superficie del elemento, a una linea de ‘extensién, linga
de dimensién o a un marco de contreldel elemento de
la siguiente manera:

(1) Cuando el elemento datumes la superficie misnja
o estd en una flecha dirigida\al elemento, el simbojo
se coloca en el contorno,de-la superficie del elemenfo
o en una linea de extensiéon del contorno, separad
claramente de la linea de dimensién. En los dibuj
ortograficos de 2D donde el elemento datum no esta ¢
una superficie-Visible, la flecha puede mostrarse como
una linea interrampida. Consulte la Figura 3-3.

(b) Cuando el datum es un eje o plano central,
simbolo ‘'sé coloca en la linea de dimensiéon o en umna
extension de la linea de dimensién del elemento de
tahano. Si no hay suficiente espacio para las dos flechqs,
una de ellas puede reemplazarse por el tridngulo del
elemento datum. Consulte las Figuras 3-4, ilustraciongs
(@) a (c), (f) y (h); 4-33 y 4-35, ilustraciones (c) y (d).

(c) Cuando el datum es un eje, el simbolo se colo¢a
en el contorno de la superficie del elemento cilindri
0 en una linea de extension del contorno del elementp,
separado de la dimensién de tamafio. Para los archivs
de datos digitales, el tridngulo puede ser tangente pl
elemento. Consulte la Figura. 3-4, ilustraciones (e) y (g

(d) Para dimensiones de tamafno, se coloca en [a
porcién horizontal de una linea de dimension. Consulge
las Figuras. 3-4, ilustracién (d); 4-33 y 4-35, ilustraciongs
@y (b).

(e) Se coloca fijado al marco de control del elemento
por arriba o abajo. Consulte el parrafo 3.4.6 y las Figurg
3-5y3-27.

(f) Se coloca fijado a una cadena que indica yn
elemento datum parcial. Consulte la Figura 4-27.

~

»

3.3.3 Simbolo de Datum Objetivo

El simbolo para indicar un datum objetivo es yn
circulo dividido horizontalmente en dos mitadds.
La mitad inferior contiene la letra que identifica pl

deberfa tener asignado una letra diferente. Cuando los
elementos datum que requieren identificacion en un
dibujo son tan numerosos como para acabar el alfabeto,
se deberia utilizar el alfabeto doble (AA hasta AZ, BA
hasta BZ, etc.) dentro de un marco rectangular. Cuando
se repite el mismo simbolo de elemento datum para
identificar el mismo elemento en otras localizaciones del
dibujo, no es necesario identificarlo como referencia. El

39

datum asociado, seguida por un ntimero asignado
secuencialmente empezando por el 1 para cada datum.
Consulte las Figuras. 3-6 y 4-48. Una linea radial unida al
simbolo se dirige hacia un punto, una linea objetivo o un
drea objetivos, seguin corresponda. Consulte el parrafo
4.24.1. Cuando el datum objetivo es un drea, el tamafo
y forma del area (contraparte geométrica verdadera) se
coloca en la mitad superior del simbolo, de lo contrario,
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Fig. 3-1 Simbolos de Caracteristicas Geométricas

APLICACION TIPO DE TOLERANCIA ELEMENTO SiMBOLO PARRAFO
RECTITUD —_— 5.4.1
PLANICIDAD [/ 5.4.2
ELEMENTOS EORMA
INDIVIDUALES
CIRCULARIDAD O 5.4.3
CILINDRICIDAD LY 5.4.4
ELEMENTOS PERFIL DE UNA LINEA /Y 8.2.1.2
INDIVIDUALES O PERFIL
RELACIONADOS PERFIL DE UNA SUPERFICIE [ 8.2.1.1
ANGULARIDAD - 6.3.1
ORIENTACION PERPENDICULARIDAD 6.3.3
PARALELISMO A 6.3.2
POSICION ** 7.2
ELEMENTOS ﬂ}
RELACIONADOS .
LOCALIZACION CONCENTRICIDAD @ 7.6.4
SIMETRIA — 7.7.2
OSCILACION CIRCULAR / * 9.4.1
OSCILACION
OSCILACION TOTAL A 9.4.2
* Las flechas pueden o no ser rellenas ** Pueden ser o nd¢serrelacionadas 3.3.1

Fig. 3-2 Simbolo del Elemento Datum

Fig. 3-3 Simbolos de Elementos Datum en una
Superficie de Elemento y una Linea de Extension

Letra que identifica al elemento datuny

7

El tridngulo del simbolo del elemento
datum puedé o'no estar relleno

482

3.3.2

4.8.2

3.3.2

40
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Fig. 3-4 Localizacion de Simbolos de Elementos Datum en Elementos de Tamaio

[s]
-9 __A
_ _ _ i
—v
A - ¢ S ¢ /
(@) = & -
(b) (c) (d)
M
[M] /—I 8
A

=

(e) ® &

4.8.2
3.3.2

Fig. 3-5 Localizacion de un Simbolo de Elemento
Datum en Conjunto con un Marco de Control
del Elemento

EACINICINEE

Fig. 3-6 Ejemplos de-Simbolos del Elemento
Datum Objetivo

A
\A1J
Letra\de

identifieacion
del datum

Numero de objetivo

52595

Tamaﬁo de area

objetivo circular
Tamano de area
ObjetIVO circular

Fig 3-7 Datum objetivo de punto

Indicacion en el dibujo

}Qj

N
P2/
N A
\P2/ \P2/
100 ‘l 4249
3331

Interpretacion

objetivo rectangular

Tamano de area
objetivo cuadrada

4.24.4
4.241
3.3.3

10X 25
‘ Tamano de area

\ Simulador fisico del

elemento datum

Punto de contacto en
la localizacion basica

41
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Fig 3-8 Datum objetivo de linea

Indicacién en el dibujo

Fig. 3-9 Datum Objetivo de Area

(812
N

N

nterpretacion

4.24.3
3.3.3.2

\—Simulador fisico del

elemento datum

g

mitad superior se deja en blanco. Si no hay suficiente
egpacio dentro del compartimiento, el tamafio y la
fqrma del area pueden colocarse fuera y conectarse.al
mpartimiento por medio de una flecha terminando
n un punto. Consulte la Figuras 3-6 y 4-42.

f—
jo))

[o e}

3.3.3.1 Datum Objetivo de Punto.~Un datum
bjetivo de punto se indica a travég~del simbolo de
into objetivo y dimensionalmente: sé” coloca en una
sta directa de la superficie. Cuando no haya una vista
recta, la localizacién del punto)se dimensiona en dos
stas adyacentes. Consulte figura 3-7.

©)

< o <9

3.3.3.2 Datum Objetivo de Linea. Un datum
objetivo de linea seyindica por medio del simbolo de
dptum objetivo de ptinto en una vista donde se muestre
ell borde de la superficie, en una linea fantasma en la
vista directa-enen las dos. Consulte Figura 3-8. Cuando
e4 necesatio controlar la longitud del datum objetivo de
linea, se'dimensionan su longitud y localizacion.

2

]

’

|
-
(@)

4244
3.3.33
B2
“ o« &5
'
1@k
(b) 3333

Fig.3-10 Aplicacion del Simbolo de Dimension Basica

L |
98

3.34
1.3.23

simbolo de datum objetivo especifico. Consulte la Figura
3-9, ilustracion (a). Donde resulte impractico dibujar un
drea circular objetivo, se puede utilizar el método de
indicacién que se muestra en la Figura 3-9, ilustracion (b).

3.3.4 Simbolo de Dimension Basica

El simbolo para indicar una dimension basica serd
como se muestra en la Figura 3-10.

3.3.5 Simbolos de Condicion de Material/Limites

El simbolo para indicar “en condicién de material
maximo” o “en el limite de material maximo”, “en
condicion de material minimo” o “en el limite de

3:3:3:3—Datum—Objetive—de—Area—Ctando
determine que es necesario un 4rea o unas areas de
contacto para garantizar el establecimiento de un datum
(es decir, cuando pernos esféricos o puntiagudos sean
inadecuados) se especifica un area de la forma deseada.
El 4rea del datum objetivo se indica por medio de lineas
de seccién dentro del contorno en lineas fantasma con
la forma deseada y dimensiones de control. El didmetro
de dreas circulares se indica en la mitad superior del

S5C

42

material minimo™, Ssera cComo se muestra en la blguras

3-11y 4-5.

3.3.6 Simbolo de Zona de Tolerancia Proyectada

El simbolo para indicar una zona de tolerancia
proyectada serd como se muestra en las Figuras 3-11,
7-21,y 7-22.
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Fig. 3-11 Simbolos Modificadores

Fig. 3-12 Indicacion de que la Tolerancia
Especificada es una Tolerancia Geométrica Estadistica

TERMINO SIMBOLO | PARRAFO
MAXIMA CONDICION DE MATERIAL 0.1 AlBlC
(AI aplicarse al valor de una tolerancia) @ 3.3.5 | $- |¢ : @@| | | |
LIMITE DE MATERIAL MAXIMO (Al e 3.3.10
aplicarse a un datum de referencia)
MINIMA CONDICION DE MATERIAL Fig. 3-13 Simbolo de Tolerancia Estadistica
(AI aplicarse al valor de una tolerancia) ® 335
LIMITE DE MATERIAL MIiNIMO (AL il
aplicarse a un datum de referencia)
TRASLACION 3.3.26 5.17
b 513D
ZONA DE TOLERANCIA PROYECTADA ® 3.3.6 f 33
ESTADO LIBRE ® 3.3.20
PLANO TANGENTE ©) 3.3.21 Fig. 3-14 Simbolo Entre
PERFIL DISPUESTO DESIGUALMENTE @) 3.3.22
(&[o.1]A[B][c]
INDEPENDENCIA €)) 3.3.24 Ge—H
TOLERANCIA ESTADISTICA (sT) 3.3.10 [ Simbolo
entre
ELEMENTO CONTINUO (cF) 3.3.23 [33.1
DIAMETRO %) 3.37 : o )
gramatical, a menos que se indique lo contrarip.
DIAMETRO ESFERICO 10) 3.3.7 Quarndo es necesario definir dimensiones o informacign
RADIO R 337 dimensional como referencia en una nota, se deberfa
- utilizar el término “REFERENCIA” o su abreviacién “REFJ”.
RADIO ESFERICO SR 3.3.7
RADIO CONTROLADO CR 3.3 3.3.9 Simbolo de Longitud de Arco
CUADRADO ] $:3.16 El simbolo para indicar que una dimensién es umna
REFERENCIA () 33.8 longitud de arco medida en un contorno curvo sefa
como se muestra en la Figura 3-11. El simbolo se colo¢a
LONGITUD DE ARCO ~ 3.3.9 . . . . -
arriba de la dimensién y es aplicable a la superficie mfis
ORIGEN DE LA DIMENSION (|9—> 3.3.17 cercana a la dimensién.
ENTRE > 3.3 3.3.10 Simbolo de Tolerancia Estadistica
TODO ALREDEDOR O 3.3.19 El simbolo para indicar que una tolerancia esta basada
SOBRE TODO O 3.3.25 en tolerancias estadisticas serd como se muestra en [a
Figura 3-11. Si la tolerancia es una tolerancia geométriga

3.3.7 Simboles\de Diametro y Radio

Los simbolos wutilizados para indicar didmetro,
diametreesférico, radio, radio esférico y radio controlado
serdn’'¢omo se muestran en la Figura 3-11. Estos simbolos
anteceden el valor de la dimensién o tolerancia dadas
como didmetro o radio, segtin correspondan. El simbolo

estadistica, el simbolo se coloca dentro del marco de
control del elemento, después de la tolerancia indicada
y de cualquier modificador. Consulte la Figura 3-12.
la tolerancia es una tolerancia de tamano estadistida,
el simbolo serd colocado adyacente a la dimensién de
tamafio. Consulte la Figura. 3-13.

3.3.11 Simbolo Entre

Y 1 logean Lo gn S PP | DO Baal
Y CrrvaroT o Csta ot st parataOs poTutspatios

3.3.8 Simbolo de Referencia

El simbolo para indicar una dimensién u otra
informacion dimensional como referencia sera la
dimensiéon (o informacién dimensional) encerrada
entre paréntesis. Consulte las Figuras 2-3 y 3-11. En
notas escritas, los paréntesis retienen su interpretacién

43

El simbolo para indicar que una tolerancia u otra
especificacion se aplican a mdltiples elementos o0 a un
segmento de un elemento limitado entre extremos
designados se muestra en la Figuras 3-11, 3-14, 8-6 y 8-7.
La flecha del marco de control del elemento se dirige
hacia la porcién del elemento a la cual la tolerancia es
aplicable. En la Figura 3-14, por ejemplo, la tolerancia
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Fig. 3-15 Simbolos de Escariado o Refrentado

@7 DE LADO A LADO
L_1@14
ZS|’mbo|o de

Fig. 3-17 Simbolo de Profundidad

?$9.4-98 V20

Simbolo de
profundidad

——

6.2-6.6

escariado
Winws

@7 DE LADO A LADO
[SFI B 14
Z Simbolo de

refrentado
|
T
|
A0
T

—

3.3.13
3.3.12

Fig.3-16 Simbolo de Avellanado

@ 6.5 DE LADO A LADO
N/ @10 X 90° oY — 15+ 0.1
T 30° +£1°
Simbolo de 20+0.3 -é‘i
avellanado
| L 3.04
T 2.96
| . / 8+0.2
| Dimension
| origin symbol 1 r
! 33.14 3317

3.3.15

Fig. 3-18 Simbolo de Cuadrado

[DG

[ ] k
-

Square
symbol

3.3.16

9
(

Fig. 3-19-:Simbolo de Origen de la Dimensién

s¢ aplica tnicamente entre G y H. G(y)H pueden ser

intos, lineas o elementos.

3/3.12 Simbolo de Escariade

El simbolo para indicaf” un escariado serd como se
nfuestra en las Figuras (-37y 3-15. El simbolo antecede,
sin espacio, la dimension del escariado

3{3.13 Simbeolo‘de Refrentado

El simbolo—para indicar un refrentado serd como se
nfuestra efilas Figuras 1-41 y 3-15. El simbolo antecede,
sin espacio, la dimension del refrentado.

Figura 3-17. El simbolo y el valor no estdn separados por
un espacio.

3.3.16 Simbolo de Cuadrado

El simbolo para indicar que una sola dimensién aplica
a una forma cuadrada antecede la dimensién con el
simbolo de cuadrado, como se muestra en la Figura 3-11.
El simbolo y el valor no estan separados por un espacio.

3.3.17 Simbolo de Origen de la Dimension

El simbolo para indicar que una dimensién con
tolerancia entre dos elementos se origina en uno de ellos
y no del otro sera como se muestra en las Figuras 2-5 y

3.3.14Stmboto de Avettanado

El simbolo para indicar un avellanado sera como
se muestra en la Figura 3-16. El simbolo antecede, sin
espacio, la dimensién del avellanado.

3.3.15 Simbolo de Profundidad

El simbolo para indicar que una dimensioén aplica a
la profundidad de un elemento antecede la dimensién
con el simbolo de profundidad, como se muestra en la

44

31Ty 3-19:

3.3.18 Simbolos de Inclinacion y Pendiente

Los simbolos para indicar una inclinacién cénica y un
plano inclinado seran como se muestra en las Figuras.
2-20 y 2-21. Estos simbolos se mostrardn con el cateto
vertical hacia la izquierda.
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Fig. 3-20 Aplicaciones de Simbolos Todo Alrededory
Sobre Todo

Fig. 3-22 Aplicacion del Simbolo de Datum

p{ > [0.05[A[B]

Todo alrededor

Objetivo Mavil
j ~9]
)

Fig. 3-21 Marco de Control del Elemento con
el Simbolo de Estado Libre

IC1EG]

Simbolo de estado libre —/l

5.5.1
3.3.20

3.3.19 Simbolo de Todo Alrededor

El simbolo para indicar que una tolerancia de perfil se
aplica a superficies todo alrededor del perfil verdadero
en la vista en que se muestra es un circulo colocado en
la unién de la flecha del marco de control del elemento.
Consulte las Figuras 3-11, 3-20 y 8-12.

3.3.20 Simbolo de Estado Libre

Para los elementos o los elementos datum de referenci@
sujetos a variacién en estado libre, tal como definé.en
el parrafo 5.5, el simbolo para indicar que la tolekancia
geométrica o elemento datum se aplica en stn*estado
libre” se muestra en la Figuras 3-1 y 3-21. Cuando
el simbolo se aplica dentro del marco, de control del
elemento, se colocara después de la talerancia indicada
y de cualquier modificador. Cuando el'simbolo se aplica
a un elemento datum de referencia, se colocara después
del elemento datum de referencia y de cualquier
modificador.

3.3.21 Simbolo de-Plano Tangente

El simbolo para indicar un plano tangente serd como
se muestra ensla, Figura 3-11. El simbolo se coloca en el
marco de coutrol del elemento después de la tolerancia
indicadajeomo se muestra en la Figura 6-18. Consulte
los pafrafos 1.3.45y 6.5.

3:3122 Simbolo de Perfil Dispuesto Desigualmente

@—l ZN10051A1R Sobre tado
— 1 1 T T |£|
/ 3.3.25 Simbolo de datum
3.3.19 /_ objetivo movil
45° A
NG

[3.3.2F

3.3.23 Simbolo de Elemento.Continuo

Este simbolo indica que-un grupo de dos o mifs
elementos interrumpidos’ son un solo elementp.
Consulte las Figuras2-8 a 2-10 y 3-11, y el parrafo 2.7.%.

3.3.24 Simbelo:de Independencia

Este simbelo indica que no se requiere la forna
perfecta de¢'un elemento de tamafio en MMC o LMC. El
simbglo serd colocado junto a la dimensién apropiadalo
nofa, Consulte la Figura 3-11 y el parrafo 2.7.3.

3.3.25 Simbolo “Sobre Todo”

Este simbolo indica que una tolerancia de perfil
otra especificacion se aplicaran sobre todo el perfi
tridimensional de una pieza. Consulte las Figuras 3-1[1,
3-20y 8-8, y el parrafo 8.3.1.6.

3.3.26 Simbolo de traslacion de datum

Este simbolo indica que un simulador de un elemento
datum no esta fijo en su localizacién bésica y se lo podta
trasladar de manera libre. Consulte las Figuras 3-1l1,
4-19, y 4-32, ilustracién (b), y el parrafo 4.11.10.

3.3.27 Simbolo de Datum Objetivo Mavil

Este simbolo indica que un datum objetivo no esfa
fijo en su localizacién basica y que se puede traslada
Consulte las Figuras 3-22, 4-47, 4-49 y el parrafo 4.24.6

=

3.3.28 Simbolo de Textura de la Superficie

Consulte ASME Y14.36M para consultar mis
informacion sobre la manera simbélica de especificar [a
textura de la superficie.

EDtC DIll lbU}U il ldi\_a urlta tU}CL drl l\.;Cl dc tJCL fl..l ul li}atcl Cl}
o dispuesto desigualmente El simbolo sera colocado en
el marco de control del elemento después de la tolerancia
indicada, como se muestra en las Figuras 3-11, 8-1 a 8-3,
y el parrafo 8.3.1.2.

45

3.3.29 Simbolos para Limites y Ajustes

Consulte el parrafo 221 para consultar mas
informacién sobre la manera simbdlica de especificar los
limites y ajustes métricos.
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Fig. 3-23 Marco de Control del elemento

Fig. 3-25 Orden de precedencia de los datums
de referencia

4f1y 42,

3[4 SIMBOLOS DE MARCO DE CONTROL
DE ELEMENTO

Los simbolos de caracteristicas geométricas, el valor de
lag| tolerancia, los modificadores ylagletras identificadoras
de elementos datum, segtn «corresponda, se combinan
el un marco de control del elemento para expresar una
tdlerancia geométrica.

3{4.1 Marco de Control del Elemento

Un marco de control del elemento es un rectangulo
djvidido enccompartimientos que contienen el simbolo
de¢ caracteristica geométrica seguido por el valor de
la| tolefancia o descripcion, modificadores y cualquier

y seguida por un modificador de condicién material.

3.4.2 Marco de control del Elemento con un Elemento
Datum de Referencia

Cuando una tolerancia geométrica estd relacionada
con un datum, esta relacion se indica ingresando la letra

o0
(a) Un Elemento datum
Simbolo de \ . datum de multiple - primario
elemento Tolerancia referencia
geomeétrico
! 342
(b) Dos Primario
= ¢0'14@ datums de .
l \\_ referencia iSecundano
Simbolo de diametro Simbolo de condicion
de material |$|¢O.25@|B|C@|
[3.4.1
3.4.3
. (c)Tres Primario
Fig. 3-24 Marco de Control de elemento con datums de .
elemento datum de referencia referencia S<eundario
K\Terciario
Simbolo de condicion | '$‘ |¢ 0-4®| F | E | D |
de material
3.4.3
Simbolo de [Simbolo de limite
elemento
\ Fig. 3-26 Marcos de Control Miltiples
[ [Foos@[c@]
Simbolo _/ L
de diametro Letra del $. ¢ 0.8 @ DIEIF |
Tolerancia elemento datum @025M|D|E 861
3.4.2 (a) Compuesto 7.5.1
344
313.30 Simbolo de marco de referencia datum S g08 W|D|EF
El simbolo de marco de referencia datum consiste de 4 |B025W|D|E
s%mbolos delas coordenadas X, YyZquese aplica.n ales (b) Dos segmentos individuales 7.5.2
ejes del marco de referencia datum. Consulte las Figtwas 3.4.5

de referencia del elemento datum en un compartimiento
después de la tolerancia. Donde aplique, la letra de
referencia del elemento datum estd seguida por un
modificador de limite de material. Consulte la Figura
3-24. Cuando un datum esta establecido por dos o mas
elementos datum (por ejemplo, un eje establecido por
dos elementos datum) todas las letras de referencia del
elemento datum, separadas por un guion, se colocan
en un mismo compartimiento. Segin aplique, cada
letra de elemento de referencia se coloca antes de un
modificador de limite de material. Consulte las Figuras
3-25, ilustracion (a), 4-25 y el parrafo 4.12.2.

3.4.3 Marco de control del elemento con Dos o Tres
Referencias de Elemento Datum

referencia del elemento datum (cada una seguida por
un modificador de limite de material, donde aplique) se
colocan en compartimientos separados en el orden de
precedencia, de izquierda a derecha. Consulte la Figura
3-25, ilustraciones (b) y (c). Las letras de referencia del
elemento datum no necesitan estar en orden alfabético
en el marco de control del elemento.
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Fig. 3-27 Marco de Control de Elemento Combinado
y Simbolo de Elemento Datum

Fig. 3-28 Marco de Control del Elemento con un
Simbolo de Zona de Tolerancia Proyectada

(& [F02@[A[e@)]

3.4.6

|9 [Bos@®P16]|A[B@|

/Z,/Altura minima proyectada

3.3.2

3.4.4 Marco de control del Elemento Compuesto

Un marco de control del elemento compuesto
contiene una sola entrada de simbolo de caracteristica
geométrica (posicion o perfil) seguida de cada requisito
de tolerancia y datum, uno sobre el otro. Consulte la
Figura 3-26, ilustracion (a), y los parrafos 7.5.1 y 8.6.

3.4.5 Marcos de control del elemento de dos
segmentos individuales

La manera simbdlica de representar marcos de control
del elemento de dos segmentos individuales es como
se muestra en la Figura 3-26, ilustracién (b). Consulte
el parrafo 7.5.2 para consultar la manera de aplicar
este control.

3.4.6 Combinacion del marco de control del elemento
y el simbolo de elemento datum

Cuando un elemento o patréon de elementos
controlados por una tolerancia geométrica sitven
también como elemento datum, el marco de control del
elemento y el simbolo de elemento datum sefueden
combinar. El simbolo de elemento datum puede fijarse
al marco de control de elemento. ConsultelaFigura 3-27.
En el ejemplo de tolerancia de posiciénrdela Figura 3-27,
la posicién de un elemento estd controlada en relacion
a los datums A y B, y estd identificada como elemento
datum C.

3.4.7 Marco de control del elemento con zona de
tolerancia proyectada

Cuando se espécifique una tolerancia de orientacién o
posicién comozona de tolerancia proyectada, el simbolo
de zona de toterancia proyectada se coloca en el marco
de control.del elemento, junto con la dimensién que
indica’ la. altura minima de la zona de tolerancia. Este
deberia’ colocarse después de la tolerancia indicada y de
cualquier modificador. Consulte las Figuras 3-28 y 7-21.

Cuando sea necesario para clarificacion, la zona de

Ut 1a Z0T1d Uc oicrdritlia

4(mbolo de Zona deTolerancia Proyectada

1.374.7

3.5 COLOCACION DEL MARCO DE CONTROL
DE ELEMENTO

Un marco de control del elemento estd relacionad
con el elemento considerado porno de los siguient
métodos y tal como se muestra.eh la Figura 3-29:

(a) Localizando el marca)por debajo de una no
dirigida con una flecharo\dimension de un elemento,
unido a estas.

(b) Uniendo una flecha desde el marco apuntang
hacia el elemento.

(c) Uniendouin lado, una esquina o un extremo d
marco a una'‘linea de extension desde el elemento, si
una supérficie plana.

(@~ Uniendo un lado, una esquina o un extremo d|
m@rcod a una extension de la linea de dimension de U
elemento de tamario.

(e) Incluyendo en una nota, una tabla o un bloque ¢
tolerancia general.

3.6 DEFINICION DE ZONA DE TOLERANCIA

Cuandoelvalor delatolerancia especificadarepresenta

el didmetro de una zona cilindrica o esférica, el simbo
de diametro o didmetro esférico se coloca antes del val
de tolerancia. Cuando la zona de tolerancia no es y
diametro, el simbolo de didmetro se omite, y el val
de tolerancia especificada representa la distancia ent
dos lineas o planos paralelos, o la distancia entre d
limites uniformes, segtin sea el caso. En algunos casos,
zona de tolerancia no es uniforme y se especifica con
se describe en el pérrafo 8.3.2.

3.7 TOLERANCIAS TABULADAS

Cuando la tolerancia dentro de un marco de contr

de elemento estd tabulada, se coloca una letra paf

representar la tolerancia, precedida por la abreviacid
TOL, como se muestra en la Figura 3-30.

PS

fa

el
bs

el
n

le

bl

n

tolerancia proyectada se indicard con una cadena, y la
altura minima de la zona de tolerancia se especificara
en una vista de dibujo. En este caso, la dimensién de la
altura se puede omitir del marco de control del elemento.
Consulte la Figura 7-22.

47
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Fig. 3-29 Localizacion del Marco de Control de Elemento

A 8X $7.9-8.1
9.6 [/ [o%6]A] |4 [Z0.14@]A[Cc®)]

—] Y |

9.4
— e sl
|’6.1 /~M42 X 15-6g 8X 45

o] -, T T | —
-1 [P [PU.TW[B W]
| [#o.0os@[A] 7z — $20.00 - 20.13

44.60
44.45
? s -
% z
Sool—" g
1L aa
[
36 __| |
35 | | 255
25.4
41.3
= 411 "

Fig. 3-30 Tolerancias Tabuladas

| 7 |1oL c|R's
L

Letra que designa la tolerancia tabulada

Letras de datum de referencia

Encabezado de las columnas tabuladas 7

NUMERO

DE PIEZA AlB|C|DIE]|F
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Seccion 4

4.1 GENERAL

Esta Seccién establece los principios para la
identificacion de elementos utilizados como elementos
datum para establecer relaciones definidas por
tolerancias geométricas y restricciones basadas en los
grados de libertad. Esta Seccién también establece los
criterios para el establecimiento de datums y el marco
de referencia datum, utilizando simuladores derivados
de elementos datum. Los datum son puntos, ejes, lineas
y planos tedricamente exactos. Un marco de referencia
datum son tres planos datum perpendiculares entre si 'y
que se intersectan. Consulte la Figura 4-1.

NOTA: Siempre que, en esta Norma, se utilice el término
“simulador del elemento datum”, se refiere al elemento teérico, a
menos que se indique lo contrario.

4.2 GRADOS DE LIBERTAD

Todas las piezas cuentan con seis grados de libertad;
tres de traslacion y tres de rotacién, los cuales pueden
ser restringidos por medio de referencias de elernentos
datum en el marco de control.

Los tres grados de libertad traslacional.s€ denominan
X, Y y Z. Los tres grados de libertad. rotacional se
denominan u, v y w. Consulte las\Figuras 4-1, 4-2,
ilustracion (c); 4-2, ilustracion (d), 'y 4-2, ilustracion (e).

NOTA: En los medios, esta porciéride algunas figuras en la Norma,
los grados de libertad traslacional y rotacional se encuentran
mostrados en las Figuras 4-1/4-2, 4-3 y 4-44 como apoyo adicional
para la interpretacién del@dibujo.

4.3 GRADOSDELIBERTAD RESTRINGIDOS
POR ELEMENTOS DATUM PRIMARIOS
INDEPENDIENTEMENTE DEL LIMITE
DE-MATERIAL

La\réelacion entre el elemento datum primario y su
simulador restringe los grados de libertad de acuerdo
¢on la condicién de limite del material aplicada al

Marcos-deReferenciaDatum

el diagrama de la Figura 4-3 ilustra solo _um'\elemento
datum simple. Los grados de libertad) restringidgs
dependen de si el elemento datum sesencuentra referido
como elemento datum primario, seetindario o terciarip.
Consulte las Figuras 4-2, 4-8_y.“4-12. Los siguientps
datums primarios derivan,del“simulador asociado pl
elemento datum:

(a) Unelemento datunyplanar (nominalmente planp)
establece un simulador de elemento datum que crea yn
plano datum y réstringe tres grados de libertad (unjo
traslacional y dosirotacionales). Consulte la Figura 4-
ilustracion (a).

(b)) Cuando un ancho es utilizado como elemenfo
datum (dos superficies paralelas opuestas) se establefe
un sithulador de elemento datum que crea el centf
datum de un plano y restringe tres grados de libertdd
(uno traslacional y dos rotacionales). Consulte la Figuta
4-3, ilustracion (b).

(c) Un elemento datum esférico establece yn
simulador de elemento datum que crea un datum de
punto central y restringe tres grados traslacionales dle
libertad. Consulte la Figura 4-3, ilustracién (c).

(d) Un elemento datum cilindrico establece yn
simulador de elemento datum que crea un eje datum
s
a

W
N

(linea) y restringe cuatro grados de libertad (d
traslacionales y dos rotacionales). Consulte la Figuf
4-3, ilustracion (d).

(e) Un elemento datum con figura cénica establege
un simulador de elemento datum que crea un eje datum
y un punto datum, y restringe cinco grados de libertdd
(tres traslacionales y dos rotacionales). Consulte
Figura 4-3, ilustracién (e).

(f)  Un elemento datum de un cuerpo extruido linepl
establece un simulador de elemento datum que crea u
plano datum y un eje datum, y restringe cinco grados dle
libertad (dos traslacionales y tres rotacionales). Consulfe
la Figura 4-3, ilustracién (f).

(g) Un elemento datum complejo establece yn
simulador de elemento datum que crea un plano daturp,

elemento datum en el marco de control del elemento.
El simulador restringe el movimiento del elemento
datum y establece el datum. Consulte la Figura 4-3 para
ver algunos ejemplos de grados de libertad restringidos
por el elemento datum primario independientemente
del limite del material (RMB por sus siglas en inglés).
Aunque grupos de elementos pueden ser utilizados para
establecer un solo datum, para facilitar su comprension,

49

UItl PUIILU L,‘lclLLlL[l _y UIl tfjtf ddLulll, )/ ItbeIillgtf btfib gldd S
de libertad (tres traslacionales y tres rotacionales).
Consulte la Figura 4-3, ilustracién (g).

4.4 RESTRINGIR GRADOS DE LIBERTAD
DE UNA PIEZA

Cuando elementos datum hayan sido referidos en un
marco de control del elemento, la pieza se encontrara
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Fig. 4-1 Marco de Referencia Datum

Grados de Libertad

Libertad de Traslacion
x =Alo largo del eje X
y =Alo largo del ejeY

Punto datum: 0,0,0

Eje del marco
de referencia
datum

Z=A o targo detejeZ

Libertad de Rotacion
u = Alrededor del eje X
v = Alrededor del ejeY

w = Alrededor del eje Z \{

Eje del marco
de referencia
datum

\

u
Y
X Planos datum, 4.10.1
Eje del marco origen de la 47
d]e referencia especificacion 42
datum geométrica 21
3.3.30

Fig. 4-2 Secuencia de Elementos Datum que relacionan la Pieza al Marco de Referencia Datum

Indicacion en el dibujo

50

—{[10]}~—

|
|
T
xl 2X §257.0—7.2&
[ [do2@|[D[E[F]
(e)
(d)
z (c)

4.21

—_— —

\ 4.101
I A e

|
i —Y 4.7

Interpretacion

Restringe 3 GDL
1Traslacional en Z
1 Rotacional en u
1 Rotacional en v

Primer plano

datum\3 -

(c)

Restringe 2 GDL

1Traslacional en X
1 Rotacional en w
Segundo plano

4.4

o [5
4.2

o] 341 | @
3.3.30
1.9.1
. 90" .
Erisamble funcional Restringe 1 GDL
Tercerd[;ItaLnrg ‘( —7 1Traslacional enY
90

(b)
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Fig. 4-3 Restriccion de Grados de Libertad para Elementos Datum Primarios

DATUMY RESTRICCION

TIPO EN EL DIBUJO ELEMENTO DATUMY SIMULADOR
ELEMENTO DATUM DE ELEMENTO DATUM DE GRADOS DE LIBERTAD
PHANO ,\’t’\
(a) P (A >
< Pt
-
- YR
ANCHO “
(b) ( )
PLANO b
CENTRAL |
ESFERICO
(e) # D /k
PUNTO
CILINDRICO
(d) ‘
CONICO
(e)
FORMA
EXTRUIDA
LINEAL
(f) :
EJEY PLANO B
CENTRAL L
A S
r | ‘ | ‘
COMPLEJO [ ! | [
(9) )
| |
| J///
EIE ]
PUNTO |//
Y PLANO 423 (4.3
CENTRAL 411442
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Fig. 4-4 Mailtiples Marcos de Referencia Datum y sus interrelaciones

O A
—_ // 105 A
T 0.12 [70.12
83.4
LY )
78 )
69.93 69.93
Do .87 - — Deo.a7
0
T Igom|A & [F08|A[B 4X P71-73
6X B7.1-73 | [4] T ¢o®||cl| :F [$ [gos@[c[D]
0.3M|A|B
[ [go3@[A[B] B] 57
414
472
Fig. 4-5 Pieza en la que la Restriccian de Rotacion es Importante
o
— 18.2
|| 18.0
TT [ 102®[A[ @]
_]q
41 251
25.0 4104
- 49
B [ 4 [Fo2M][Aa[B@W]|CcW@] 4.7
(a) 44
335

Placa guia
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Fig. 4-6 Desarrollo de un Marco de Referencia Datum para la Pieza en la Fig. 4-5

Elemento datum
primario A

Simulador del elemento
datum B (cilindro en el
limite de material maximo,
perpendicular al plano
datum A)

Elemento datum
secundario B

Q\ﬁ
. ~— Simulador del elemento
=) (a) Simulador datum C (ancho en
Elemento datum del elemento el limite de material
terciario C datum A maximo, perpendicular

al plano datum A.

(a) Elementos datum (a) Simulador de elemento datum

Plano datum A

Eje datum B

Marco de
referencia‘datum

1.

lano central datum C

4104
(c) Planos y eje datums establecidos desde 4.8
el simulador del elemento datum (d) Masco’de referencia datum 4.7
4.4
Fig. 4-7 Elementos Datum Inclinados
Indicacion en el dibujo
Y 8X.% 30 £0.2
[ [gos@[A]B]C] y’
|
Z
— [=—2.5%0.1
4.21
4.10.2
4.7

Interpretacion

TevcCer plano datum Simulador del elemento datum C

60° basico

Primer plano datum

Segundo plano datum
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Fig. 4-8 Pieza con Elemento Datum Cilindrico

Indicacion en el dibujo

contrario. Consulte las Figuras 4-10, 4-11, 4-12, 4-13
y 4-14.
4.5.1 Ejemplos

Un simulador de elemento datum puede ser
cualquiera de los siguientes:

o=
L
B 4X $9.5-10.0
[$[204@[K[M@)]
4.10.3.2 4.7

m 4.21
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Interpretacion Segundo y tercer

planos datum

ZVEjedatum
N\

Primer plano datum

(b)

r¢stringida rotacional y traslacionalmente en relacion a
lgs simuladores aplicables en el oxden de precedencia
egpecificado por los modificadores aplicables que
egtablecen el marco de referenteia datum. Esto define
la relaciéon geométrica existénte entre las zonas de
tdlerancia geométricas § elmarco de referencia datum.
Cpnsulte las Figuras4-2,4-5, 4-6 y 4-9. Los simuladores
df elementos datum se utilizan para asociar los
elementos datuiny los datums. Con ello se restringe
el movimiento-(grados de libertad) entre la pieza y el
nfarco defeferencia datum asociado.

NPTA: La secuencia para el establecimiento de un marco de
refefencia datum desde los elementos datum y los simuladores

(a) unlimite de material maximo (1\/”\/”2)

(b) un limite de material minimo (LMB)

(c) una envolvente de acoplamiento real
(d) una envolvente de material minimo

(e) un plano tangente

(f) un datum objetivo

(¢) un contorno definido matematicamente

4.5.2 Requisitos

Los simuladores de elementos datum deben cumplir
con los siguientes requisitos:

(a) Forma perfecta.

(b) Orientacién basica relativa a otro simulador para
todas las referencias datdm contenidas en un marco de
control del elemento:

(c) Ubicaciorijbdsica relativa a otros simuladores
de elementos-datum para todas las referencias datum
contenidag,ert un marco de control del elemento, a
menos _que'se especifique un modificador de traslacién
o un‘simbolo de datum objetivo movil. Consulte las
Figlitas 4-9, 4-19 y 4-32, ilustracion (a).

(d) Ubicacion moévil cuando se especifique el
modificador de traslacion o el simbolo de datum objetivo
moévil. Consulte las Figuras 4-19, 4-32, ilustracién (b),
y 4-49.

(e) Fijo al tamafio designado cuando se especifique
MMB o LMB.

(f) Tamafo ajustable cuando el elemento datum
aplique a RMB.

4.6 APLICACION TEORICAY FiSICA DE LOS
SIMULADORES DE ELEMENTOS DATUM

Esta Norma define las especificaciones de ingenieria
relativas a los datum tedricos establecidos por
simuladores tedricos de elementos datum. En su
aplicacion préctica, las mediciones no se pueden
realizar desde datums o simuladores tedricos; por lo
tanto, los simuladores datum se establecen empleando
simuladores datum fisicos. Por ejemplo, las mesas de
maquinado y las placas de superficie, que aunque no
son perfectamente planas, son de una calidad tal que
los planos derivados de las mismas se utilizan para
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propésitos de simplificacion, en el siguiente texto se describira
como estableciendo un marco de referencia datum a partir de
elementos datum.

4.5 SIMULADOR DE ELEMENTO DATUM

Un simulador de elemento datum, como se encuentra
definido en el parrafo 1.3.17, deberia ser la forma inversa
de un elemento datum, a menos que se especifique lo

establecerdatumssimuladesdesdetoseualesseHevan
a cabo las mediciones y la verificacién de dimensiones.
Consulte la Figura 4-10. También, por ejemplo, los
calibres cilindricos y de anillo, y los mandriles, aunque
no son cilindros exactos, son de una calidad tal que sus
ejes se utilizan como datums simulados desde los cuales
se toman mediciones y verifican dimensiones. Consulte
las Figuras 4-11y 4-12. Cuando se observan superficies de
piezas manufacturadas a través de una lente de aumento
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Fig. 4-9 Desarrollo de un Marco Datum de Referencia

Indicacion en el dibujo
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Interpretacion
Simulador del elemento

Elemento datum datum B (expandiendo la
secundario B perpendicularidad del cilindro
hacia el plano datum A) - /\
— Elemento datum

/ primario A

57.4 Localizacién
(lado distante), izaci

béasica

~

Simulador del
elemento datum A

Simulador del elemento
datum C (expandiendo la
perpendicularidad del cilindro
hacia el plano datum Ay
localizdndolo basicamente

Elemento datum desde el eje datum B)

terciario C
(b) Elementos datum (c) Simuladores de elementos datum

Marco datum
de referencia

Plang datum A

Eje datum B

Eje datum C
(d) Planos y eje datum establecidos por )

el simulador del elemento datum (e) Marco datum de referencia
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Fig. 4-10 Establecimiento del Plano Datum

Indicacion en el dibujo

’l‘ 4.111
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4.5
nterpretacion
Plano Datum A (Simulador tedrico del elemento datum A)
Elemento datum A
Simulador fisico del elemento datum
Plano datum A simulado (Plano Superficie del equipo de manufactura @
derivado del simulador fisico de verificaciéon
del elemento datum)
Pieza y simulador del elemento datum antes del contacto
Fig. 4-11 Establecimiento de Datums - Para Elementas Cilindricos Externos — RMB
ndicacién en el dibujo
4114
4.10.3
46
4.5

nterpretacion

Simulador tedrico del elemente.datum

Envolvente de acoplamiento
real del elemento datum A
(Minimo cilindro circun§crito)

Simulador fisico del elemento datum

Simulador del elemento datum
(Equipo duro o blando de
procesamiento o inspecciéon
que hace contacto con los
puntos mas altos)

Eje datum
simulado
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Fig. 4-12 Establecimiento de Datums — Para Elementos Cilindricos Internos - RMB

Indicacion en el dibujo

0

[A]

Interpretacion

Simulador tedrico del
elemento datum

Eje datum

Envolvente de

circunscrito)

acoplamiento real
del elemento datum
A (Minimo cilindro

Simulador fisico del
elemento datum

Eje datum
simulado

Simulador del elemento
datum (Equipo duro o
blando de procesamiento
o inspeccion que hace
contacto con los puntos
mas altos)

Fig. 4-13 Establecimiento de Datums - Para Ancho de Datum Externo — RMB

Indicacion en el dibujo

L
o

4.114

4.5

Interpretacion

Simuladoftedrico

del elegrahiel datum real del elemento datum

A (Planos paralelos a la
minima separacién)
o

Envolvente de acoplamiento

Simulador fisico del

elemento datum (Equipo duro o blando

puntos mas altos) —

Simulador del elemento datum

de procesamiento o inspeccién
que hace contacto con los

Pieza Plano datum

Plano datum
A simulado
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Fig. 4-14 Establecimiento de Datums - Para Ancho de Datum Interno - RMB

Indicacion en el dibujo

—

I

4.11.4
4.5

Interpretacion Envolvente de

acoplamiento real
del elemento datum A
(Planos paralelos a la
maxima separacion)

Simulador tedrico del
elemento datum

Plano datum

Simulador del elemento
datum (Equipo duro o blande
de procesamiento inspeccién
que hace contacto con les.
puntos mas altos)

Simulador fisico del
elemento datum

Plano datum
A simulado

@]

n el fin de detectar irregularidades, se establecen
cdntactos fisicos entre el simulador y una determinada
cqntidad de puntos extremos de la superficie o puntos
elevados. Los principios establecidos en esta Norma;se
bgsan en simuladores teéricos de elementos datus y
np incluyen ninguna tolerancia ni errores causados por
Ids simuladores fisicos de elementos datum. €onsulte
AISME Y14.43.

7 MARCO DE REFERENCIA DATUM

Suficientes elementos datum ©yporciones designadas
de¢ sus elementos son elegid¢s jpara posicionar la pieza
e relaciéon a un juego (de-tres planos mutuamente
prpendiculares, conjuiitamente denominados el marco
b referencia datunt, Este marco de referencia existe
lo tedricamente.Jino fisicamente en la pieza. Consulte
q Figura 4-1. R0t lo tanto, es necesario establecer un
étodo parassimular el marco de referencia tedrica a
hrtir de Jos elementos reales de la pieza. En la practica,
tas elementos estdn asociadas con elementos fisicos o
nfatematicos que definen los simuladores en un orden
determinado de precedencia vy de acuerdo con los

4

p
d
s

—

27T 8

para proporcionar direccion y definir el origen de las
dimensiones relacionadas. De esta manera, cuando
la pieza es colocada en posicion relativa al marco de
referencia datum (por un contacto entre cada elemento
datum y su contraparte en el equipo de procesamiento
asociado), las dimensiones relacionadas con el marco de
referencia datum por medio de un marco de control del
elemento o nota, se encuentran relacionadas de manera
basica. Este marco de referencia tedrica constituye el
sistema de dimensionado de tres planos utilizado por el
dimensionado y tolerancias.

4.7.2 Niamero de Marcos de Referencia Datum

En algunos casos, un solo marco de referencia datum
es suficiente. En otros, podria ser necesario contar con
marcos de referencia datum adicionales cuando la
separacion fisica o la relacién funcional de los elementos
requieran que se apliquen marcos de referencia datum
diferentes. En tales casos, cada marco de control del
elemento datum deberia contener las referencias
de elemento datum que sean aplicables. Cualquier
diferencia en el orden de precedencia o en el Ilimite

modificadores aplicables. Esto restringe los grados de
libertad aplicables entre la pieza y el marco de referencia
datum asociado. Consulte las Figuras 4-2, 4-5, 4-6, 4-7
y 4-8.

4.7.1 Planos mutuamente perpendiculares

Los planos del marco de referencia datum son
simulados en una relacién mutuamente perpendicular

58

del material de cualquier elemento datum referido en
multiples marcos de control de los elementos requeriran
diferentes métodos de simulaciéon de los datums Yy,
consecuentemente, estableceran un marco de referencia
datum diferente. Consulte la Figura 4-4.
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4.8 ELEMENTOS DATUM a un nivel de precedencia mds elevado. Consulte las
Figuras 4-2, 4-5, 4-26 y 4-30.

(c) La orientaciéon y /o localizacién de elementos
datum terciarios a datums en un nivel de precedencia
mas elevado, conforme sea aplicable. Consulte las
Figuras 4-2 y 4-5.

Un elemento datum se selecciona sobre la base de
su relacion funcional con el elemento en la cual se
aplica la tolerancia asi como los requerimientos del
disefio. Consulte las Figuras 4-5, 4-6, 4-36, 4-37 y 4-38.
Para asegurar el ensamble adecuado, los elementos
deberian ser seleccionados como elementos datum. Sin 4.10 ESPECIFICACION DE ELEMENTOS DATUMEN

embargo, un elemento datum deberia ser accesible en UN ORDEN DE PRECEDENCIA
la pieza y de un tamafio suficiente como para permitir Para posicionar una pieza adecuadamente en|relacign
su uso. Los elementos datum deben ser facilmente  al marco de referencia datum, los elemenfos datum
identificables en la pieza. Sin embargo, en el caso de  deben ser especificados en un orden.@e)precedencipa.
piezas simétricas o piezas con elementos idénticos,  La Figura 4-2 ilustra una pieza en laseuial los elementps
podria ser necesaria la identificacion fisica del elemento datum son superficies planares, El’orden deseado de

datum de la pieza. precedencia se indica por medjo-de letras de referencja
del elemento datum apropiadas, de izquierda a derechia,
4.8.1 Elementos Datum Temporales y Permanentes en el marco de control del elemento.

Los elementos de las piezas en proceso, tales como

vaciado, forjado, maquinado o fabricacién, pueden ser ~ 4-10.1 Desarrollo de'un Marco de Referencia Datum

utilizados como elementos datum temporales con el fin para Pie.zas con Elementos Datum de
de crear elementos datum permanentes. Tales elementos Supegficie Planar.
datum temporales podrian ser o no removidos en los Elmarco de'control del elemento de la Figura4-2 ilustra

subsiguientes procesos de maquinado. Los elementos o] marcode referencia datum para la pieza mostrada ¢n
datum permanentes deberian ser superficies o el ensamble funcional de la Figura 4-2, ilustracién (b). ILa
didmetros que no cambiardn significativamente en  Fjg{ra 4-2 ilustra el desarrollo del marco de referencja

operaciones posteriores. datum junto con los grados de libertad. Los elementgs
datum referenciados en el marco de control del elemento

4.8.2 Identificacion del Elemento Datum inmovilizan la pieza y restringen los seis grados de
Los elementos datum se encuentran identificadas®@n  libertad (tres traslacionales y tres rotacionales) pata
el dibujo por medio del simbolo de elemento détum. establecer un marco de referencia datum. Relacionar utpa
Consulte las Figuras 3-2, 3-3 y 3-4. El simBolo de  Piezacon el simulador y un marco dg referensia datum
elemento datum identifica los elementos fisicos y no de esta manera asegura la comprension consistente de
deberia ser aplicado en lineas de centro, planbs centrales ~ 10s requerimientos de ingenieria. Consulte la Figura 4-1.
0 ejes. (1) En la Figura 4-2, ilustracién (a), el elemenfo

datum D se encuentra especificado como el elemenfo
datum primario. Cuando una superficie se encuentta

4.9 CONTROLES DE LOS ELEMENTOS DATUM especificada como elemento datum, los puntos mds

Las tolerancias geométrigasytelacionadas con un marco elevados de la superficie establecen el plano datum. £l
de referencia datum nolcensideran las variaciones de elemento datum primario tiene contacto con el simuladgr
la forma, orientacion( ni‘localizacion de los elementos en, por lo menos, tres puntos (consulte el parrafo 4.11|2
datum. Los elementos datum deberian ser controladas para una definicion para el caso de elementos datum
directamente pofmedio de la aplicacién de las tolerancias ~ inestables o con movimiento). En este ejemplo, cuando
geométricas ~dpropiadas o bien, indirectamente por el elemento datum primario tiene contacto con [l
medio de~dimensiones tales como el tamafio de un simulador, se encuentran restringidos por tres grados de
elemento\datum primario de tamafio. En consecuencia,  libertad (uno traslacional y dos rotacionales): la rotacign
esto hace posible calcular los limites del simulador de alrededor del eje X (u), la rotacion alrededor del eje Y (),
cadaelemento datum contenido en el marco de referencia y la traslacion en la direccion Z.

datim. Las relaciones entre los elementos datum a ser (b) El elemento datum E se encuentra especificado
consideradas son los siguientes: como el elemento datum secundario. Este elemento
O

hace contacto con el simulador en, al menos, dos puntos.

(a) Laforma del elemento datum primario. (Consulte Consulte la Figura 4-2, ilustracién (d). En este ejemplo,

las Figuras 4-2 y 4-5) y/o la localizacion entre los el elemento datum secundario tiene contacto con su

elementos de un patrén utilizados para establecer un  respectivo simulador y se encuentra restringido por dos

datum primario. Consulte las Figuras 4.24 y 4-25. grados de libertad (uno traslacional y uno rotacional):

(b) La orientacion y/o localizacién de elementos  traslacion en la direccién X'y rotacion alrededor del eje
datum secundarios conforme sea aplicable, a datums Z (w).

59
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(c) El elemento datum F se encuentra especificado
como elemento datum terciario. Consulte la Figura 4-2,
ilustracion (e). En este ejemplo, en el cual el elemento
datum terciario hace contacto con su respectivo
simulador en, al menos, un punto, el restante grado
de libertad se encuentra restringido: traslacién en la
direccion Y.

4.10.4 Restringir los Grados de Libertad Rotacional.

Para restringir los grados de libertad rotacional de
dos planos respecto al eje datum, se hace referencia a un
elemento datum de menor precedencia en el marco de
control del elemento. Consulte el parrafo 4.16.

(a) La Figura 4-5 ilustra la restricciéon de los grados

4110.2 Piezas con Elementos Datum Inclinados

Para las piezas con elementos datum inclinados como se
uestra en la Figura 4-7, un plano simulador se encuentra
ientado en un angulo bésico del elemento datum. El
ano correspondiente del marco de referencia datum pasa
través del vértice del angulo bésico y es mutuamente
erpendicular con respecto a los otros dos planos.

;> T T O 8

10.3 Piezas con Elementos Datum Cilindricos

El datum de un elemento datum cilindrico es el eje
bl simulador del elemento datum. El eje funciona
mo el origen de la relacién definida por las tolerancias
pométricas. Consulte las Figuras 4-8, 4-11 y 4-12. Un
femento datum cilindrico primario siempre seencuentra
ociada con dos planos tedricos que intersectan en
amgulos rectos con el eje del datum. Dependiendo
del ntiimero de planos establecidos para datums de
pfecedencia mayores, los ejes secundario y terciario
ppdrian establecer ninguno, uno o dos planos teéricos.

D 00 O Q.

4.10.3.1 Elemento Datum Cilindrico. La Figura
448 ilustra una pieza que contiene un elemento datum
cilindrico. El elemento datum primario K relacionasla
eza con el primer plano datum. Dado que el elerhento
htum secundario M es cilindrico, se encuentra@sociada
dos planos tedricos, el segundo y el texgerd en una
dlacion triplanar.

o .9

-

4.10.3.2 Eje Datum y Dos Planos.. Los dos planos
tgoricos se encuentran representades en un dibujo por
liheas de centro que cruzan en\angulos rectos, como se
nfuestra en la Figura 4-8, ilustracion (a). La interseccion de
egtos planos coincide copreleje datum. Consulte la Figura
18, ilustracién (b). Ura,vez establecido, el eje datum se
nvierte en el origen‘de las dimensiones relacionadas.

(ol

4.10.3.3 Orientacion de Dos Planos. La orientacion
del segundoy tercer plano del marco de referencia datum
nfostrad@rent la Figura 4-8 no se encuentra especificada,
debido~a que la rotacién del patrén de orificios respecto
al ejedatum no tiene efecto en la funcién de la pieza. En

de libertad rotacional de los dos p]ahnc qnn intersectan

a través del elemento datum secundario B, establecidd
por el plano central del elemento datum terciario Cla
Figura 4-6 ilustra el desarrollo del marco de refefehcia
datum para la tolerancia posicional de los tres Jerificios
mostrados en la Figura 4-5.

(b) La Figura 4-9 ilustra la restriccion.del grado de
libertad rotacional de los dos planos que-intersectan a
través del elemento datum secundarié B. La restriccién
se encuentra establecida por ‘el“’elemento datum
terciario C.

(c) Las Figuras 4-29 a 4431ilustran la restriccion de
los grados de libertad rotacional de los dos planos que
intersectan a través dellelemento datum A. La restriccion
se encuentra establecida por el elemento datum B.

4.11 ESTABLECER DATUMS

Los sigdienites pdrrafos definen los criterios para el
establecimiento de datums a partir de elementos datum.

4,111 Superficies Planares como Elementos Datum

Cuando una superficie nominalmente plana se
encuentra especificada como elemento datum, el
simulador del elemento datum correspondiente es
un plano en contacto con puntos de dicha superficie.
Consulte la Figura 4-10. El nimero de puntos en
contacto con el simulador depende de si la superficie
corresponde a un elemento datum primario, secundario
o terciario. Consulte el parrafo 4.10.1

4.11.2 Irregularidades en los Elementos Datum

Si las irregularidades en los elementos datum hicieran
que la pieza se encontrara inestable (por ejemplo, que se
moviera) cuando estuviera en contacto con el simulador
correspondiente, el procedimiento de estabilizacién a
considerar en primer lugar se basa en el juego datum
definido en ASME Y14.5IM. En caso de que se utilizara
un procedimiento diferente, este se deberia especificar
(Chebychev, cuadrados minimos, cuadrados minimos
traslacionales, etc.).

4.11.3 Efecto de los Modificadores de los Limites

estos casos, en el marco de control del elemento se hace
referencia de solo dos elementos datum:

(a) Elemento datum primario K, el cual establece un
plano datum.

(b)) Un elemento datum secundario M, el cual
establece un eje datum perpendicular al plano datum K.

60

de Material Aplicados a Referencias de
Elementos Datum

Las condiciones MMB, LMB y RMB pueden ser
aplicadas/ser implicitas para cualquier elemento datum
referido en un marco de control del elemento. Los
modificadores aplicables a los elementos referidos en
el marco de control del elemento afectaran la relacién
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Fig. 4-15 Elementos Datum Secundario y Terciario - RMB

Indicacion en el dibujo

Interpretacion

Simulador del elemento
datum C (Planos paralelos

a la maxima separacion
perpendicular respecto del
plano datum A. Plano central

localizado basicamente en e

Pieza

eje datum B)

Plano central datum C

Eje datum B

Simulador del elemento datum*B {Cilindro maximo

B12.1-122

4X P7.7-85

inscrito perpendicular al plano‘datum A)

(& [Foa@[alB[c] [B]

I//— Pieza

|
I | |__[£7]o2s |
| 90°

4.11.4

Plano datum A
(Simulador del elemento
datum A)

entre la pieza y el marco de referencia datum. Consulte
las Figuras 4-20 y 4-21.

4.11.4 Especificar Elementos Datum a RMB

Cuando un elemento datum se encuentre yeferido a
RMB en el marco de control del elemento,da geometria
del simulador del elemento datum se oxigiria en el MMB
y progresa proporcionalmente a través de la zona de
tolerancia para lograr el maximolcontacto posible con
los extremos del elemento datum o grupo de elementos.
Si fuera necesaria otra condicion para lograr la unién
apropiada, esta deberia ser-indicada en el dibujo. Por
ejemplo, un elementp- de“la maquina que es variable
(como el mandril, prensa o dispositivo de centrado) que
se utiliza para sintulat un simulador de elemento datum
y establecer asi ehdatum simulado.

(a) Elemeito-Datum Primario: Didmetro RMB. Eldatum
es el eje del simulador del elemento datum. El simulador
(o envolvente no relacionada del acoplamiento real)
es elcilindro perfecto mas pequefio circunscrito (para
unr¢lemento externo) o el mas grande inscrito (para un
elemento interno) que establece el contacto maximo

hace posible el méximo contacto con las superficigs
correspondientes del elemento datum. Consulte las
Figuras 4-3, ilustracién (b), 4-13 y 4-14.

(c) Elemento Datum Primario: Esfera RMB. El datum
es el punto central del simulador (o envolvente 1o
relacionada del acoplamiento real) y es la esfera perfecta
mas pequefia circunscrita (para elementos externos)|o
la mas grande inscrita (para elementos internos) que
logra el maximo contacto posible con la superficie del
elemento datum. Consulte la Figura 4-3, ilustracién (c).

(d) Elemento Datum Secundario RMB: Didmetro (o
Ancho. En ambos casos, con elementos externos |o
internos, el datum secundario (eje o plano centrdl)
se establece de la misma manera a la indicada en lps
subparrafos (a) y (b) arriba mostrados, pero con yn
requerimiento adicional. El cilindro teérico o los plangs
paralelos del simulador deberian estar orientados y/[o
localizados con respecto al elemento datum primarfo
del simulador. El elemento datum B de la Figura 4-15
ilustra este principio para los didmetros, y la Figuta
4-32, ilustracién (a), muestra el mismo principio para I
anchos. En la Figura 4-32, ilustracion (a), el simulad

posible con la superficie del elemento datum, Consulte
las Figuras 4-3, ilustracion (d), 4-11 y 4-12.

(b) Elemento Datum  Primario: Ancho RMB. El
datum es el plano central del simulador del elemento
datum. El simulador (o envolvente no relacionada del
acoplamiento real) corresponde a dos planos paralelos
a separacién minima (para un elemento externo) o
separacion maxima (para un elemento interno) que
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del-elemento-datumsecundario—aRMB-se—expande
establece el méximo contacto posible restringiendo
todos los demas grados de libertad posibles, antes de
que el simulador del elemento datum terciario pueda
ser expandido.

(e) Elemento Datum Terciario: Didmetro o Ancho
RMB. En ambos casos, para elementos externos e
internos, el datum terciario (eje o plano central) se establece
de la misma manera como se indica en el subpérrafo (d)
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Fig. 4-16 Ejemplo de Calculos del Limite de Material Maximo
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n
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|
*Ver Abajo - @7+0.1
. & [Bo4@[A[B@]ICO]
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Limite de Material Maximo,

Opcidén Control Geométrico del elemento datum D
(a) 7.1
o) |4 [B03][A[D@] 70102 =73
© |[EIB03[A[E@[D@]| w74 + 04 =75 e
4116

mpostrado arriba, pero con un requerimiento adicional:
elf cilindro tedrico o los planos paralelos del simulador
d¢berfan estar orientados y/o ubicados con xespecto
a [ambos elementos simuladores del elemento”datum
ptlimario y secundario. El elemento datum terciario
pliede ser localizado con respecto al eje"datum como se
mpuestra en la Figura 4-15 o fuera de un plano del marco
d¢ referencia datum. La Figura«4:9 ilustra el mismo
piincipio para un didmetro.

() Elemento Datum Secuudario y Terciario: Esfera
MB. El datum secundatio) 6 terciario (punto central)
establece de la mismia_manera que se indicada en el
sybparrafo (c) mostrado arriba, excepto que el punto
cdntral se localiza\en relaciéon al datum precedente
mfas elevado.

(g) Superficie” RMB Secundaria y Terciaria. Cuando
element0s datum (secundario o terciario) sea una
petficie; el RMB aplicado al elemento datum requiere
lev-el’simulador se expanda, contraiga o progrese
normatmente—contrespecto—at—pe
del elemento en MMB hacia LMB hasta que el simulador
haga el méximo contacto posible con los extremos del
elemento datum mientras se respeta el(los) datum(s) de
mayor precedencia. Consulte las Figuras 4-29, ilustracion
(a), 4-30, ilustracion (a), y 4-31, ilustracion (a).

CSpPeCcto—a VFeraaaero—a—pa
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4.11.5 Especificar Elementos Datum a MMB

Cuando se aplique MMB a un elemento datum
referido en el marco de control del elemento, se establece
un simulador de elemento datum en el limite apropiado.
El limite apropiado se encuentra determinado por los
efectos colectivos de tamafio, y cualquier tolerancia
geométrica aplicable relativa a cualquier datum de
mayor precedencia. Por ejemplo, cuando un elemento
datum se aplica bajo condicién MMB, los elementos de
maquinado y medicién en el equipo de procesamiento
que permanecen constantes pueden ser utilizados para
determinar el simulador del elemento para establecer
el elemento datum simulado. Para determinar el limite
aplicable, consulte el parrafo 4.11.6.

4.11.6 Determinar el Tamaio de los Simuladores de
los Elementos Datum a MMB

elementos de tamafio que funcionan como elemento
datum pueden tener varias condiciones MMB. Esto
incluye el MMC de un elemento datum de tamario o los
efectos colectivos de MMC y las tolerancias geométricas.
La precedencia del elemento datum deberia ser
mantenida, excepto en el caso de un marco de referencia
datum personalizado. Consulte el pérrafo 4.22. Por lo
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Fig. 4-17 Elementos Datum Secundario y Terciario a LMB

Indicacion en el dibujo
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4.11.9
4.11.7

Interpretacion

Plano central
\datum Cc

15?.0 \

Simulador del elemento
datum C (Limite de
material minimo del ancho
perpendicular al plano-datum
A. Plano centraldecatizado
basicamente &l &jé datum B)

Simulador del
elemento datunB
(Limite de praterial

S Eje datum B

minimo dellindro B
perpendicular al
plano‘datum A) —
__ ~——_|
B24.4 . — /,
90°
== ‘/

Plano datum A

(Simulador del elemento
datum A) —/

tanto, el MMB.apropiado para determinar el tamafio del
simulador de‘un elemento datum para

(1) un'elemento datum interno de tamafio es el
MMBmés grande que el elemento de tamafio contendra
mientras se cumple con el nivel de precedencia del
elemento datum.

(b) un elemento externo de tamano es el MMB mas

el MMB apropiado es el valor menor que contendra el
elemento datum de tamafio mientras se cumple con [a
precedencia del elemento datum.

(1) Enlaopcién (a), enla cual el elemento datum D ge
encuentra referido como primario, el MMB apropiado ¢s
el MMC del elemento o, en este caso, 7.1 mm (Regla #1).

(b) En la opcién (b), en la cual el elemento datum

pequeno que contendra el elemento datum de tamano
mientras se cumple con el nivel de precedencia del
elemento datum. Consulte la Figura 4-16 para ver
ejemplos para calcular el tamafio de MMB.

4.11.6.1 Determinar el Limite de Material Maximo
Correcto (MMB). El elemento datum D de la Figura 4-16
tiene tres MMB. Para un elemento externo de tamafo,
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D esta referido como secundario para asegurar que
se cumpla con la precedencia del datum, los efectos
colectivos del MMC (diametro de 7.1 mm) y la tolerancia
de perpendicularidad (0.2 mm de didmetro) establece
un MMB de 7.3 mm de diametro.

(c) Enla opcién (c), en la cual el elemento datum D
esta referido como terciario para asegurar que se cumpla
con la precedencia del datum, los efectos colectivos del
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Fig. 4-18 Elementos Datum Secundario y Terciario a MMB

Indicacion en el dibujo

Interpretacion

8.2-84 Pieza C (Limite de material maximo
| 4 | 0.1 @l A I BM | del ancho perpendicular al
plano datum A. Plano central
localizado basicamente al eje
/" datum B)

— Simulador del elemento datum

4X $7.7 - 8.1

{

@12  }=— Simulador del elemento datum B

ﬂ\ Plano central datum C

—8.1

Eje datum B

(Limite de material maximo del cilindro
perpendicular al plano datum¢)

|4 [d04@m[A[BM][C@]

/— Pieza

¢

90°

Plano datum A
(Simulador del
elemento datum A)

MMC (7.1 mm de didmetro) y la tolerancia de posicién
(4.4 mm de diametro) establece un MMB de 7.5 mm de
djametro. Dado que la tolerancia de perpendicularidad
eg un refinamiento de la tolerancia de posicién, no
s¢ suma.

4.11.6.2 Calculos para MMB. Para la  tolerancia
de¢ posicion aplicada al elemento datum.DD, el MMB
apropiado para elementos datum B y C sofs10.9 mm de
dlametro (10.9 menos 0 tolerancia de pérpendicularidad)
y|1.9 mm (1.9 MMC menos 0 tolefancia de posicién)
rgspectivamente.

4.11.6.3 Aclaracion Sobre-‘el’ MMB Aplicable. En
aquellos casos en los que el limite no esté claro, o
s¢ requiera otro limite~el/valor de este deberia ser
egpecificado, encerrado—en corchetes, seguido de la
rdferencia del elemento datum aplicable y cualquier
nfodificador del /miarco de control del elemento. El
tdrmino “BSCY b "BASICO” puede ser utilizado para
irfdicar que‘el*simulador se encuentra localizado en la
upicacigfvbésica del elemento datum. Consulte la Figura
4431, ilustracion (b).

MNMG con el elemento datum como se muestra en los
elementos datum B y C de la Figura 4-16. Consulte los
parrafos 7.3.4 y la Figura 6-14.

4.11.7 Especificar Elementos Datum a LMB

Cuando se aplica LMB a un elemento datum referido
en el marco de control del elemento, este establece el
simulador en los limites apropiados. El limite apropiado
esta determinado por los efectos colectivos de tamario,
y cualquier tolerancia geométrica aplicable relativa a
cualquier datum de precedencia mayor. Consulte los
parrafos 2.11 y la figura 4-17. Este ejemplo ilustra ambos
elementos, secundario y terciario, especificados a LMB y
simulados a LMB.

4.11.8 Miltiples LMB

Un elemento o patréon de elementos que funcionan
como elementos datum pueden tener varios LMB. Estos
incluyen el LMC de un elemento o los efectos colectivos
de LMCy las tolerancias geométricas. Se deberia cumplir
con la precedencia del datum, excepto en el caso en que
se utilice un marco de referencia datum personalizado.

3!

EMPLO:

[ [B03][A][B[D® [B7.5]]

(6]
|4 [go.3]A[B[DIBASIC]|

En el caso de que el requerimiento de disefio sea que
el MMB sea igual al MMC para un elemento datum
determinado, se especifica tolerancia geométrica cero a

En aqueltos casos en que 105 [Mites No Se encuentren
claros o se requiera utilizar un limite diferente, el valor
de dicho limite deberia estar identificado seguido de la
referencia de cualquier modificador del elemento datum
en el marco de control del elemento.

EJEMPLO
[© [B020][A[BOI[F24.41[DOI[15]]
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Fig. 4-19 Desarrollo de un Marco Datum de Referencia con Modificador de Traslacion

ndicacion en el dibujo +0.1
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(a) Dibujo 452
3.3.26
Interpretacion Simulador del elemento
Elemento datum datum B (cilindro
secundario B expandible perpendicular
al plano datum A) _ /\
— Elemento datum
primario A (lado) > Localizacion ajustable

Simulador del
elemento datum A

Simulador del elemento
datum C (cilindro expandible
perpendicular al plano datum A -

Elemento datum distancia de localizacion
terciario C ajustable desde el eje datum B)
(b) Elementos datur (c) Simuladores de elemento datum

Marco datum
de referencia

Plano datum A

Eje datum B

(d) Planos y ejes datum establecidos
desde el simulador del

elemento datum Eje datum C

(e) Marco datum de referencia
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Fig. 4-20 Efecto del Modificador Datum
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(Simulador del
elemento datum B)

Elemento datum B (Primario)

_— Eje datum A

\_— Simulador del elemento

datum A (Cilindro mas pequefno
circunscrito perpendicular al
elemento datum B)

Elemento datum

B[A®)
A (Secundario)

L t | [
Elemento datum B (Primario)

I
| | | \

| ! |

l l/— Eje datum A

Simulador del elemento datum A
(Diametro del limite maximo de material =
condicién de material maximo + tolerancia
de perpendicularidad 16.2 = 16.0 + 0.2)

Plafg datum B
(Simulador del
elemento datum B)

(c)

El LMB apropiado para

(a) elementos internos es el LMB mds pequefio que
ntendra el elemento al mismo tiempo que-se cumple
c¢n la precedencia del datum

(b) elementos externos es el mayer LMB que el
elemento contendra al mismo tiempo que se cumple con
precedencia del datum

(o)

—
joS)

11.9 Movimiento/Desplazamiento del
Elemento Datum

Los modificadorésVMMB o LMB aplicados a la
rdferencia del €lemento datum permitirdin que el
elemento se( mueva/desplace desde los limites
egtablecidostpor el simulador en un valor equivalente
a|la diferéncia entre la envolvente (relacionada o no
rdlacionada) del acoplamiento real para MMB, la
efvolvénte de material minimo real para LMB, o la

limita o restringe completamente el elemento como en
el caso de que rotara alejandose del simulador, mas
alla de los limites establecidos como se muestra en la
Figura 4-31, ilustracion (c), entonces el elemento deberia
permanecer en contacto con el simulador y, por lo tanto,
el movimiento o desplazamiento no estd permitido.
Consulte el parrafo 4.16.7 y el elemento datum A en la
Figura 4-28.

4.11.10 Modificador de Traslacion

Cuando sea necesario indicar que la localizacién
basica del simulador se encuentra sin restriccion y sea
posible trasladar el simulador dentro de la tolerancia
geomeétrica especificada para que esté en total contacto
con el elemento, el modificador de traslacién se agrega
al marco de control del elemento seguido de la referencia
del elemento datum asi como por otros modificadores
aplicables. Consulte las Figuras 4-19 y 4-32, ilustracién

superficie del etemento y el simutador. Ef marco de
referencia del elemento datum estd establecido desde
el simulador y no desde el elemento datum. Consulte
la Figura 4-17 para el caso del LMB, las Figuras 4-18 y
4-24, el elemento datum B en la Figura 4-26 para MMB,
y la Figura 4-30, ilustraciéon (b) para la superficie. El
movimiento/desplazamiento del elemento datum
deberia ser siempre restringido o limitado por el
simulador. Si la geometria del simulador es tal que no
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(b), y el parraio 3.3.26. Cuando el modificador de
traslacion aplique y la direcciéon del movimiento no
quede clara, se deberian especificar los requerimientos
del movimiento.
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Fig. 4-21 Efecto de la Condicion de Material
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U » L V

Material del

Condiciones de Limite del
Elemento Datum.

Cuando se especifiquen datums en un orden de
precedencia, se deberia determinar la condicién limite
del material en la cual se aplica el elemento datum. El
efecto de su condicién limite del material y orden de
precedencia deberian ser considerados sobre la base del
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ajuste y la funcion de la pieza. Las Figuras 4-20 y 4-21
ilustran una pieza con un patrén de orificios localizad s
en relacién al didmetro A y la superficie B. Como $e
indica por medio de los asteriscos, los requerimientps
datum pueden ser especificados de diferentes maneras.

4.11.12 Elemento Cilindrico a RMB Primario

En la Figura 4-21, ilustracién (b), el didmetro A es fl
elemento datum primario y se aplica RMB; la superfidie
B es el elemento datum secundario. El eje datum es
eje del simulador. El simulador es el cilindro circunscrifo
mas pequefio que tiene contacto con el didmetro A, ¢
decir, la envolvente no relacionada del acoplamiento repl
del didametro A. Este cilindro incluye las variaciones ¢
el tamafio de A dentro de sus limites especificados. S
embargo, cualquier variacién de la perpendicularida

antra a al d matra-A_a

5 a5 5

primario, tendra efecto sobre el grado de contacto de la

superficie B con su respectivo simulador.

4.11.13 Superficie Primaria

En la Figura 4-20, ilustracién (b), la superficie B es el
elemento datum primario; el didmetro A es el elemento
datum secundario y aplica a RMB. El eje datum es el eje
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del cilindro circunscrito mds pequefio que tiene contacto
con el didmetro A y es perpendicular al plano datum,
es decir, la envolvente relacionada de material minimo
real del didmetro que es perpendicular al plano datum
B. Ademads de las variaciones en tamano, este cilindro
incluye cualquier variaciéon en la perpendicularidad
entre el didmetro A y la superficie B, el elemento

MMB o LMB conforme sea necesario. En la Figura 4-25,
los elementos datum para las tolerancias de oscilacion
pueden aplicarse tiinicamente a RMB.

4.12.3 Patron de Elementos de Tamafio a MMB

Elementos muiltiples de tamafio, como en el caso de

dptum primario.

11.14 Elemento Cilindrico a MMB Secundario

En la Figura 4-20, ilustracién (c), la superficie B
el elemento datum primario; el didmetro A es el
elemento datum secundario y se aplica a MMB. El eje
dptum es el eje del cilindro simulador de tamafo fijo
ie es perpendicular al plano datum B. Cualquier
desplazamiento del elemento donde aplica la tolerancia
4ta permitido cuando existe un espacio entre el elemento
dhtum y el simulador. Consulte el parrafo 7.3.6.2.

12 ELEMENTOS DATUM MULTIPLES

Cuando més de un elemento datum sea utilizado para
dtablecer el simulador como un solo datum, se utilizan
las letras y los modificadores asociados del elemento
dptum apropiado en un compartimiento del marco de
c¢ntrol del elemento, separados por un guion. Consulte
pérrafo 3.4.2 y la Figura 4-22. Dado que los elementos
dptum son de igual importancia, las letras de referencia
dpl elemento datum pueden estar colocadas en cualquier
ofden en el compartimiento. Cuando la intencién quede
clara, una letra de referencia del elemento datum puede
sg¢r utilizada para definir superficies mdltiples comostin
lo elemento datum.

(7]

12.1 Simulacion de un Plano Datum Simple

La Figura 4-23 es un ejemplo de mmn plano datum
simple simulado, como se explica en el parrafo 4.11.1,
all coincidir con el simulador el ctral ‘simultdneamente
hfice contacto con los puntog mas elevados de dos
stiperficies. La identificacioh de dos elementos para
egtablecer un plano datuih simple puede ser requerida
wfando la separacién_de)los elementos se deba a una

0

obstruccién, como lg muestra la Figura 4-23, o por una
alpertura similar(por ejemplo, por una ranura). Para
ntrolar la coplanaridad de estas superficies, consulte
Figura 4:23"y el parrafo 8.4.1.1. También se puede
upar un Simbolo de un elemento datum simple para
dicar“guie las superficies desalineadas establecen un
htum.simple.

S 2

oz

un-vpatrédn-de orificicos a MMB _pueden ser utilizadaos
’ g 7

como grupo para establecer el simulador para derivaf
un marco de referencia datum. Consulte la Figura
4-26. En este caso, cuando la pieza sea montada‘enel
simulador del elemento datum primario A, ebhpatréon
de orificios establece el simulador que es-utilizado
para derivar el segundo y tercer plano.del marco de
referencia datum. El simulador B es‘\elconjunto de
MMB de todos los orificios localizddos en posicién
verdadera. El origen del marco ‘de’referencia datum
puede ser establecido en el cefitro del patréon de un
simulador cuando este intersecta con el plano A,
como se muestra en la Figura 4-26 o en cualquier otra
localizacién definida por, dimensiones bésicas relativas
al simulador como se.muestra en la Figura 4-28. Cuando
el elemento datunCB esté referido a MMB, se permite
un desplazamienito entre el patrén real de orificios y
el marco de feferencia datum. Tal desplazamiento estad
relacionadg con cualquier espacio entre la superficie
del elemiento datum B y el MMB de cada orificio. Este
espacio esta determinado colectivamente por el tamario,
lasorientacion y la localizacion de cada orificio.

4.12.4 Patron de Elementos de Tamaiio a RMB

Cuando se aplique RMB en un marco de control del
elemento para elementos datum mdiltiples de tamafo,
y se utilice para establecer un solo datum, el simulador
de cada elemento deberia fijarse en una localizacién
relativa a los otros. Los simuladores deberian expandirse
o contraerse simultdneamente desde su MMB hacia su
LMB, hasta que los simuladores alcancen el méximo
contacto posible con los extremos de los elementos
datum. Consulte la Figura 4-25.

4.12.5 Superficies Parciales como Elementos Datum

Comitinmente, es mejor especificar solo una parte de
la superficie en lugar de la superficie completa para que
sirva como elemento datum. Esto puede ser especificado
por medio de una cadena (solo para el dibujo ortografico
en 2D), dibujindolo paralelamente al perfil de la
superficie (dimensionado para lalongitud y localizacién)
como se muestra en la Figura 4-27, especificado por
medio de una nota o por un datum objetiva

4.12.2 Eje Simple de Dos Elementos de
Tamaiio Coaxiales

Las Figuras 4-24 y 4-25 son ejemplos de un eje
datum simple establecido a partir de los ejes de los
simuladores que restringen simultdneamente los dos
didmetros coaxiales. Los elementos datum de la Figura
4-24 pueden estar a RMB o especificados para aplicar a
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4.13 SUPERFICIE DEFINIDA MATEMATICAMENTE

En algunas ocasiones, es necesario identificar una
curva compuesta o el contorno de una superficie
como un elemento datum. Un elemento definido
matematicamente deberia ser definido dentro del
sistema de coordenadas tridimensionales. Cuando
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Fig. 4-22 Planos Datum Miiltiples

Indicacion en el dibujo

Fig. 4-23 Establecimiento de un Plano Datum
Individual por Medio de Dos Elementos Datum

Indicacion en el dibujo

4.12

Interpretacion

Simulador del
elemento datum

Simulador del

elemento
datum
Simulador
del elemento
datum i
20
- B f Elemento
datum B

Elémento datum A

se-haya especificado dicho elemento como elemento
datum, su simulador (derivado de la informacién

[4.12.1
Interpretacion
Plano datuntA
Elemento Elemento
datum A datum A

NOTA: Si el(elemento datum es especificada para aplicar|a
MMB comovyen la Figura 4-28 o LMB, la informacién matematita
es ajustada por el valor de la tolerancia aplicable en ese limite pafra
detefmihar el simulador.

T

4.14 MARCOS DE REFERENCIA DATUM MULTIPLE!

Puede ser necesario contar con mas de un marco de
referencia datum para ciertas piezas, dependiendo dle
sus requisitos funcionales. Cuando se utilice mas de
un marco de referencia datum y se necesite determingir
las relaciones y calcular los limites entre los marcos de
referencia, entonces se deben especificar las relaciongs
entre los marcos de referencia datum. En la Figura 44,
los elementos datum A y B establecen un solo mar¢o
de referencia, mientras que los elementos datum C y D
establecen un marco de referencia datum diferente.

4.15 ELEMENTOS DATUM FUNCIONALES

Solo los elementos datum requeridas deberfan spr
referidos en los marcos de control del elemento cuando
se especifiquen tolerancias geométricas. Es necesar
comprender el control geométrico provisto por estps
tolerancias (como se explica en las secciones de
5 a la 9) para determinar eficazmente el ntimero de
referencias de elementos datum requeridas para uma
aplicaciéon determinada. Los requisitos funcionales
del disenio deberian ser la base para seleccionar lps

matematica) es utilizado para establecer el marco de
referencia datum. Alineando los puntos mas elevados
del elemento datum con su simulador, se restringe
el movimiento de una pieza con respecto al marco de
referencia datum. Cuando el elemento datum por si
mismo no pudiera restringir adecuadamente los grados
de libertad requeridos de la pieza, entonces se requerirdn
elementos datum adicionales. Consulte la Figura 4-28.
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elementos datum relacionados para ser referidos en
el marco de control del elemento. Las Figuras 4-36 a
la 4-38 ilustran las piezas en un ensamble en el cual se
especifican tolerancias geométricas, cada una con el
numero requerido de referencias del elemento datum.
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Fig. 4-24 Dos Elementos Datum Coaxiales, Eje Datum Individual

Indicacion en el dibujo
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Fig. 4-26 Patron de orificios Identificados como Datum

Indicacion en el dibujo
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Interpretacion
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tercer plano del
marco datum de
referencia

Eje datum B _\

PR ¢

4.12.3
4.11.9
4.9

4X $10.1

Simulador del elemento
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material maximo del
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\

K

Un po6sible desplazamiento
del\patron de orificios
fespecto del marco datum
de referencia

Orifi€ios LMC
er’1a posicion
verdadera

Fig. 4-27 Superficie Parcial como un Elemento Datum

Indicacion en el dibujo

«‘4611’—

oo |
ma

4.12.5
3.3.2

Interpretacion

MiN.

Simulador
del elemento

datum A z

4.16 RESTRICCION ROTACIONAL RESPECTO DE UN
EJE.O)PUNTO DATUM

Endelcaso en que se estableciera un marco de
referencia datum desde un eje o punto datum primario
o secundario, se puede utilizar una superficie datum
o elemento datum de tamafio de menor precedencia

elemento datumi B de menor precedencia se encuent
localizada, (posicionado o perfilado) con respecto pl
elementé_datum A y es utilizado para orientar 1ps
grades. de libertad rotacional necesarios para establecpr
el'matco de referencia datum que se usa para localiz
los' dos orificios de 6 mm de didmetro. Dependiendo
de los requisitos funcionales, este elemento datum
de menor precedencia puede aplicarse a RMB o ser
modificado para su aplicacion a MMB o LMB. El mar¢o
de referencia datum se encuentra establecido a partir de
los simuladores y no de los elementos datum.

fa

4.16.1 Elemento Datum de Contorno a
RMB Restringiendo un Grado de
Libertad Rotacional.

En la Figura 4-29, ilustracién (a), el elemento datum
B se aplica a RMB. Esto requiere que la geometria del
simulador se origine en el MMB de R14.9 mm y aumente
a través de la zona de tolerancia del perfil hacia el LM
de R15.1 mm hasta que se logre el maximo contacto cq
el elemento datum B y restrinja los grados de liberts
rotacional de la pieza alrededor del eje del simulador
partir del elemento datum A.

4.16.2 Elemento Datum de Contorno a
MMB Restringiendo un Grado de
Libertad Rotacional.

para restringir la rotaciéon. Consulte el parrafo 4.10.4.
Dependiendo de los requisitos funcionales, existen
muchas maneras de restringir los grados de libertad
rotacional con respecto al datum de mayor precedencia.
Las Figuras 4-8 y 4-29 a la 4-32 ilustran el desarrollo
de un marco de referencia basado en los principios
marcados en los requisitos del simulador. En estas
figuras, el elemento datum A establece un eje. El
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En Ia Figura 4-29, 1lustracion (b), el elemento datum
B ha sido modificado para ser aplicado a MMB. Esto
requiere que el simulador se encuentre fijo a MMB de
R14.9 mm vy, por lo tanto, orienta los dos planos cuyo
origen es el eje del simulador del elemento datum A.
El elemento datum B puede rotar dentro de los limites
creados por su partida desde el MMB y posiblemente
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Fig. 4-28 Superficie de Contorno como un Elemento Datum

Indicacion en el dibujo
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ESCALA 7:1 4119

1.8.2.3

Interpretacion

12 X & 6.82 MMB
Simulador del
elemento datum B

17

|
Simulador del elemento datum I
A fijado en la dimension = l
basica. El elemento datum
A deberia mantenerse en

contacto con el elemento,
datum simulado

Ocigén de los
datos definidos
matematicamente

1Y

np permanezcan en contacto con el simulador del
elementq‘datum.

16.3- Elemento Datum Planar a RMB Restringido un

4.16.4 Elemento Datum Planar a MMB Restringiendo
un Grado de Libertad Rotacional.

En la Figura 4-30, ilustracién (b), el elemento datum
B estd modificado para aplicarse a MMB. Esto requiere

H 1
©

En la Figura 4-30, ilustracién (a), el elemento datum
B se aplica a RMB. Esto requiere que la geometria
del simulador tenga su origen a MMB de 15.1 mm y
progrese a través de la zona de tolerancia del perfil
hacia el LMB de 14.9 mm hasta que se logre el méximo
contacto con el elemento datum B y restrinja el grado
de libertad rotacional de la pieza alrededor del eje del
simulador del elemento datum A.
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que el simulador se encuentre fijo a MMB de 15.1 mm
y, por lo tanto, orienta los dos planos que generan el
eje del simulador A. El elemento datum B puede rotar
dentro de los limites creados por su partida desde MMB
y posiblemente no permanezcan en contacto con el
simulador del elemento datum.
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Fig. 4-29 Elemento Datum de Contorno que restringe un Grado de Libertad Rotacional

Indicacion en el dibujo

A 40401 !

Interpretacion

28 BésicoA‘

Eje datum A

_ _37\

[2]o2]A]

2X $6£0.2
0.3 A|B
| -q} |¢ ®| | | 2161 El simulador del elemento datuni.B
A progresa de 14.9 a 15.1 normal
4.16 al MMB para hacer el méxinje-cortacto
(a) Superficie de Contorno, elemento datum 4.114 con el elemento datum B
secundario aplicado a RMB 4104
Indicacion en el dibujo Interpretacion
28 Bésico“
Eje datum A
\ |
R15
(& o2]A]
2X $6+0.2
[$]203@[A[8®)] &]
Elemento datum B -
simulador del elemento
(b) Superficie de Contorno, elemento 4.16.2 datum B fijo a MMB de 14.9
datum secundario aplicado a MMB 4104

4.16.5 Elemento Datum Planar Fuera de Linea
(Offset) a RMB Restringiendo un Grado de
Libertad Rotacionat:

En la Figura 4-31, ilustracion (a), el elemento datum B
se encuentra fuera de'liriea (offset) respecto al eje datum
Ay se aplica a RMB..Esto requiere que la geometria del
simulador se otigine a MMB de 5.1 mm y progrese a
través de laczona de tolerancia del perfil hacia el LMB
de 4.9 mm hasta que se logre el maximo contacto con
el elemento datum B (posiblemente un contacto de dos
puntos)y restrinja el grado de libertad rotacional de los
dosplanos del marco de referencia datum alrededor del
eje’de la contraparte geométrica verdadera del elemento

anulado en el marco de control del elemento para I
dos orificios, a través de la abreviacion BSC entfe
corchetes después de la referencia del elemento datum
B. Consulte el parrafo 4.11.6.3. Esto requiere que
simulador se encuentre fijo a 5 mm basicos y restrinja
grado de libertad rotacional de los dos planos del mar¢o
de referencia datum alrededor del eje del simulador|a
partir del elemento datum A.
4.16.7 Elemento Datum Planar Fuera de Linea
(Offset) a MMB Restringiendo un Grado de
Libertad Rotacional.

En la Figura 4-31, ilustracién (c), el elemento datum
B se encuentra fuera de linea (offset) en relacion al gje

datomr A

4.16.6 Elemento Datum Planar Fuera de Linea
(Offset) con Dimension Basica Restringiendo
un Grado de Libertad Rotacional.

En la Figura 4-31, ilustracién (b), el elemento datum B
se encuentra fuera de linea (offset) 5 mm en relacién al
eje datum A. RMB no aplica debido a que se encuentra
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daturm Ay modificado para apticarse a MivB—Esto
requiere que el simulador se encuentre fijo a MMB de
5.1 mm y restrinja el grado de libertad rotacional de
los dos planos del marco de referencia datum que se
origina en el simulador del elemento datum A. Cuando
el simulador y el eje datum de mayor precedencia no
limiten la rotacién en ambas direcciones respecto al eje
datum, el elemento datum deberia estar siempre en
contacto con el simulador.
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Fig. 4-30 Elemento Datum Planar restringiendo un Grado de Libertad Rotacional

Interpretacion

Eje datum A

El simulador del elemento datum B progresa
de 15.1 hacia 14.9 normal al MMB para hacer’el
maximo contacto con el elemento datGm B."No
se permite la translacién del elemento datum

Interpretacion

Eje datum A

Elemento datum B - simulador
del elemento datum B fijo a
MMB de 15.1- El elemento datum B
puede rotar o desplazarse

tanto como se desvie de su MMB

4.16.9 Elemento Datum de Tamaiio a RMB con
Modificador de Traslacion Restringiendo
Grados de Libertad Rotacional.

En la Figura 4-32, ilustracién (b), el elemento datum B
se aplica a RMB con un modificador de traslaciéon. Esto
permite que el plano central del simulador se traslade
mientras mantiene su orientacion hacia los elementos
datum de mayor precedencia. Los planos paralelos del
simulador se expanden para lograr el maximo contacto
con el elemento datum.

Indicacion en el dibujo
_.l -~
@ 40+0.1 T~
N
+
2X $6+0.2
[&[Bo3sm[A[B] 4.16.3
4.16
4.11.4
a) Superficie plana opuesta, elemento datum 4.10.4
secundario _a;_)licado a RMB 49
ndicacion en el dibujo
@ 40£0.1
2X B 6+0.2
(4 [B03@[A[B@]
4.16.4
4.16
4.11.9
b) Superficie plana opuesta, elemento 4.10.4
datum secundario aplicado a MMB 49
4116.8 Elemento Datum de Tamaiio a RMB
Restringiendo @n Grado de
Libertad Rotacional.

En la Figura 431 ilustracién (a), el elemento datum B
s¢ aplica a RMB'y se encuentra localizada en relacion al
eje datum, A-Esto requiere que la geometria del plano
del centrg del simulador se encuentre fijo a la dimensién
bfisica-de’> mm y la geometria del simulador se expanda
hpsta-qlie se logre el méximo contacto con el elemento
datumrB—Estotestrimgeetgradode tibertattrotacionatde

los dos planos del marco de referencia datum alrededor
del eje del simulador del elemento datum A.
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4.17 APLICACION DE MMB, LMB Y RMB A
ELEMENTOS IRREGULARES DE TAMANO

MMB, LMB y RMB pueden ser aplicados a elementos
irregulares de tamafio cuando son seleccionados como
elementos datum.

(a) Enalgunas aplicaciones, los elementos irregulares
de tamafo que contienen o pueden ser contenidos por
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Fig. 4-31 Efectos del Modificador Datum - Superficie Plana
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Fig. 4-32 Efectos del Modificador Datum - Elemento de Tamaiio

Indicacion en el dibujo
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ha envolvente de acoplamiento real p-tiha envolvente
e material minimo real desde la cual se puede derivar
h punto central, un eje o un plano, central pueden ser
ilizados como elementos dattin: Consulte el parrafo
3.32.2(a) y las Figuras 4-33/(4-34 y 4-35. Los principios
e RMB, MMB y LMB pueden ser aplicados a estos tipos
e elementos irregulares de tamafio.

(b) En otras aplicaciones (como en el caso de
elementos con figuras irregulares) en el que se ha
definido un limite utilizando tolerancias de perfil, un
ppnto centraliun eje, o un plano central puede no ser
ficilmentédefinido. Consulte el parrafo 1.3.32.2(b) y
a Figura\8-24. Los principios MMB y LMB pueden ser

aplicados a este tipo de elementos irregulares de tamafo.
Cluando np]ir}np RMB la rutina de nr‘np]qmipnfn rﬂnpﬂp

QQ—=c c ac

—

4.18 APLICACION PRACTICA DE LA SELECCION DEL
ELEMENTO DATUM

En la Figura 4-36 se ilustra un ensamble de piezas
acopladas. Los elementos datum fueron seleccionados
sobre la base de un ensamble funcional y las condiciones
de acoplamiento. La Figura 4-37 ilustra la polea y los
elementos datum seleccionados segtin las interrelaciones
funcionales con el adaptador en el ensamble. El orificio de
la polea se seleccion6 como el elemento datum primario
(identificado como A) segtin el grado de contacto que
mantiene con el didmetro piloto del adaptador. La
superficie lateral mantiene un contacto secundario
con el adaptador y se encuentra seleccionada como el
elemento datum secundario (identificado como B). El

ser la misma que para un elemento de tamafo regular,
se puede definir una rutina especifica de acoplamiento o
se pueden utilizar datums objetivos.

ensamble de la polea al adaptador depende del ajuste del
tornillo y la arandela, y el elemento datum terciario no
es necesario. La Figura 4-38 ilustra el adaptador con sus
elementos datum y tolerancias geométricas apropiadas
sobre la base de su funcién. Un andlisis de relacién entre
el adaptador y el cigiiefial indica que la superficie lateral
mantiene el mayor contacto con el cigiiefal y, debido a la
fuerza ejercida por el tornillo en el ensamble, empujara
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Fig. 4-33 Elementos de Tamaio Regular e Irregular como Elementos Datum
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Interpretacion

Segundo plano datum
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simulador del elemento
datum B)

L

Primer plano datum
(Plano central del
simulador del elemento
datum A)

Tercer plano datum
(Plano central del
simulador del
elemento datum C)

el plano deld superficie lateral hasta lograr el contacto
con el extremo del cigiiefial, estableciendo con ello una
orientacion inicial, seleccionada como elemento datum
primario (identificado como A). El contacto secundario
se”establece entre el piloto del adaptador y el orificio
del cigiienal y, por lo tanto, el piloto se selecciona como

4.19 REQUERIMIENTOS SIMULTANEOS

Un requerimiento simultdneo es cuando dos
mas tolerancias geométricas aplican como un solo
requerimiento de patrén o pieza. Un requerimienfo
simultdneo aplica para tolerancias de posicion o perfi

el elemento secundario (identificada como B) para el
adaptador. En este ejemplo, no es necesario contar con
un elemento datum terciario, debido a que la rotacién
se encuentra restringida por cinco orificios y los otros
elementos de la pieza no requieren ser controlados para
su rotacién. La seleccion de elementos datum de esta
manera minimiza la acumulacién de tolerancias dentro
del ensamble y es representativa de una funcion real.
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LiLlU ST UllLuCll‘lIdll IU\_dlidedb PUI L‘lilllUllDiUllUD }J(;lbil_ S,
relacionadas a elementos datum comunes referidos en el
mismo orden de precedencia en las mismas condiciones
de limite. En un requisito simultdneo no hay movimiento
de traslacién o rotacién entre los marcos de referencia
datum de las tolerancias geométricas incluidas, creando,
por lo tanto, un solo patrén. Las Figuras 4-30 y 4-40
muestran ejemplos de requerimientos simultaneos. En
caso de no requerir dicha interrelacién, se coloca una
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Fig. 4-34 Elemento de Tamaiio Coaxial Irregular como Elemento Datum
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20 CQNDICION RESTRINGIDA

A mehos que se especifique de otra manera, todas
las \tolerancias se aplican en condicién libre. En

4

mantener su forma disenada. En esta ilustracion, la
restriccion deberia ser en un documento referido en
el dibujo. En una aplicacién restringida, se permite
utilizar tantos datums objetivos como sea necesario para
establecer los elementos datum.

4.21 IDENTIFICACION DE LOS MARCOS DE
REFERENCIA DATUM

Cuando un marco de referencia datum se haya
establecido adecuadamente y se considere necesario
ilustrar los ejes del marco de referencia datum en el
dibujo, los ejes o planos centrales deben ser etiquetados
para determinar los grados de libertad traslacional X, Y
y Z. Consulte las Figuras 4-2, 4-7, 4-8 y 4-54. Cuando

algunos casos, puede ser deseable restringir una pieza
en sus elementos datum para simular las funciones
o interacciones con otros elementos o piezas. Para
especificar una condicién restringida, se utiliza una
nota o se hace una referencia en el dibujo definiendo
los requerimientos especificos. Consulte la Figura 4-42.
Esta figura ilustra una pieza que deberia ser restringida
hasta que se agregue un reforzamiento suficiente para
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existan marcos de referencia datum multiples y sea
deseable etiquetar los ejes (X, Y y Z) cualquier eje
etiquetado deberia incluir una referencia al marco de
referencia datum asociada. En la Figura 4-43, los ejes
X, Yy Z para los tres marcos de referencia datum estan
identificados por la anotacién [A, B, C], [A, B, D], y [A, B,
E]. Estas etiquetas representan los elementos datum (sin



https://asmenormdoc.com/api2/?name=ASME Y14.5 (SPANISH) 2009.pdf

ASME Y14.5-2009

Fig. 4-35 Posibilidades de Datum a partir de Tres Pernos para un Elemento de Tamaiio Irregular

Un disco con tres pernos insertados, tal
como se ilustra abajo, puede establecer

diferentes elementos datum

b
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(b) Distancia interior de los pernos (d) Distancia exterior de los pernos
Fig. 4-36 Acoplamiento de Piezas para Seleccion de Datums Funcionales
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Fig. 4-37 Aplicacion de Datum Funcional - Polea
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Fig. 4-39 Tolerancias Simultaneas de Posicion y de Perfil

Indicacion en el dibujo

MER

8X |R10

4X $12.3-124
(4 [205@[A[B@]

20 £0.12

8.5
4.19
1.9.5

Interpretacion

2X @ 7.7 Limite de material maximo

($8-03= @F7.7)

11.8 Condicién virtual
12.3-0.5= @11.8)

Linea externa de la pieza

|——4 +=— Tol. Perfil = 1

modificadores) para~¢ada marco de referencia datum y
seguido por las letras de identificacion X, Y y Z.

4.22 CONSTRUCCION DEL MARCO DE REFERENCIA
DATUM PERSONALIZADO
Pagainvalidar los grados de libertad restringidos

poerielementos datum referidos en un orden de
precedencia, se puede utilizar un marco de referencia

elemento deben ser definidos explicitamente, colocando
el grado de libertad designado a ser restringido por
medio de letras minusculas [X, Y, Z, u, v o w] entfe
corchetes, seguido por una referencia del elemenfo
datum y cualquier modificador aplicable. Consulte las
Figuras 4-45 y 4-46.

4.23 APLICACION DE UN MARCO DE REFERENC
DATUM PERSONALIZADO

A

d(}ltulll PCLDUlldliLadU. Cuaudu oT a})h\iuc Uit IIriditu
de referencia datum personalizado, los siguientes
requerimientos gobiernan la restriccion en cada
referencia del elemento datum:

(a) Los ejes de las coordenadas rectangulares deben
ser etiquetadas en, al menos, dos vistas del dibujo.
Consulte las Figuras 4-44 y 4-45.

(b) Los grados de libertad a ser restringidos para
cada elemento datum referido en el marco de control del
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En la Figura 4-44, el elemento datum primario
conico A restringe cinco grados de libertad, incluido
el traslacional en Z. El origen del marco de referencia
datum para localizar el orificio de 6-de didmetro es desde
el vértice del simulador del elemento datum cénico. En
algunas aplicaciones, puede ser necesario personalizar el
marco de referencia datum. A continuacién, se muestran
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Fig. 4-40 Elementos Alineados — Requerimientos Simultaneos

Indicacion en el dibujo
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Fig. 4-42 Aplicacion de Condicion Restringida

TODAS LAS DIMENSIONES SON BASICAS

m N ¢

|
25 X 25
&
NOTA: \ A6/

RESTRICCION SEGUN WI-8.2.4.015

LOCALIZACION DE DATUMS OBJETIVO
OBJETVO| X Y z
A1 1450 | 661 | 844
A2 850 | 642 | 754
AS ool -04Z 104
A4 | 1450 | 661 | 844
A5 1300 0 956 10 X 25
A6 | 570 | 0 | 649 _
B1 1450 | -671 | 854 NSV
B2 850 | 652 | 764
C1 538 0 | 639

DETALLEA
ESCALAZ:]
2x @105 *32
[ [g1@[A]B[C]

e m

4.24.11
4.24.4
4.20
3.3.3

ejemplos de aplicacione$ d€ los marcos de referencia
datum personalizados:

(a) En la Figura 345, el objetivo del disefio es que
el elemento datdiny primario A restrinja cuatro grados
de libertad, excluida la traslacion en Z. El elemento
datum secundario B es una cara de empuje y, cuando
se encuentra personalizada, restringe los grados de
libertdd de traslacion (Z). El orificio de 6 de diametro
estd.Jocalizado en el elemento cénico sin incluir el Z de
traslacion. El elemento datum secundario restringe la
fraslacién en Z. En este ejemplo, los grados de restriccién

la pieza. Por lo tanto, la intencién del disefio es que
el elemento datum B restrinja dos grados de libertgd
traslacional, perono el grado de libertad rotacional. En [a
tolerancia de posicion para los tres orificios, el elemenfo
datum A restringe tres grados de libertad, Z, u, y [v.
Aunque el elemento datum B normalmente restringirfa
los tres grados de libertad restantes, utilizando [l
marco de referencia datum personalizado que incluya
los requisitos de restriccion, el elemento datum |B
restringe solo dos grados de libertad traslacional, X|e
Y. El elemento datum C, entonces, restringe el grado de

declarados para el elemento datum Ason X, Y, u, y v. El
grado de restriccion declarado para el elemento datum
BesZ.

(b) En la Figura 4-46, el elemento datum B
normalmente restringiria dos grados de libertad de
traslacién, X e Y, y un grado de libertad rotacional, w.
Consulte la Figura 4-3, ilustracion (f). El propésito del
orificio cuadrado es transferir torque pero no orientar
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libertad rotacional restante, w.

4.24 DATUM OBJETIVO

Los datums objetivos son los puntos, lineas o areas
designados que se utilizan para establecer un datum.
Los datums objetivos se usan para establecer un marco
de referencia datum. Debido a las irregularidades
inherentes, toda la superficie de algunos elementos
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Fig. 4-43 ldentificacion del Marco de Referencia Datum
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Fig. 4-45 Elemento Datum Cénico

Indicacion en el dibujo
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no se puede utilizar eficazmente para establecer un
datum. Ejemplos de ello son las superficies no planares
o irregulares producidas por medio del colado, forjado o
moldeado; superficies de yniones soldadas, y secciones
delgadas de superficies sujetds a arqueamiento, doblado
o cualquier otra distersiénh inherente o inducida. Los
elementos datum opjetivo y elementos datum (conforme
se ha descrito anferiormente) pueden combinarse para
establecer unwindrco de referencia datum. Cuando
se apliquert/datums para un elemento de tamafo,
el modificador de limite de material apropiado se
encuentra estd especificado o implicito.

4.24.1 Simbolos de Datum Objetivo

El elemento datum en si puede ser identificado cgn
un simbolo de elemento datum como se muestra en |a
Figura 4-53 o por medio de un simbolo de marco de
referencia datum como se muestra en la Figura 4-54.

4.24.2 Datum Objetivo por Puntos

Un punto de datum objetivo es indicado por medjo
del simbolo de punto objetivo, dimensionalmene
localizado en la vista directa de la superficie. Cuando
no haya una vista directa, la localizacién del punto $e
dimensiona en dos vistas adyacentes. Consulte las
Figuras 4-48 y 3-7.

4.24.3 Datum Objetivo por Lineas

Los—datums obietivzos estin desionados-en el r*]ﬂf\njr\

por medio del simbolo de datum objetivo. Consulte la
Figura 3-6. El simbolo se coloca fuera del contorno de la
pieza con una linea radial dirigida hacia el objetivo. El
uso de una linea radial sélida indica que el simbolo de
datum objetivo se encuentra en la vista cercana (visible)
de la superficie. El uso de una linea radial interrumpida,
como lo muestra la Figura 4-47, indica que el elemento
datum se encuentra en la superficie alejada (oculta).
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Una [inea datum objetivo es indicada por medio del
simbolo de punto objetivo en una vista en la cual la
superficie se muestra como una linea, una linea fantasma
en la vista directa, o ambas. Consulte las Figuras 4-48
y 3-8. Cuando la longitud de la linea datum objetivo
deba ser controlada, su longitud y localizacién deben
ser dimensionadas.
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Fig. 4-46 Marco de Referencia Datum Personalizado

Indicacion en el dibujo
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Interpretacion

Segundo y tercer
plano datum

Origen de la medicion

4,24 % Datum Objetivo por Areas

Cuando haya sido determinado que es necesaria
una drea para asegurar el establecimiento de un datum
simulado (esto es, cuando un perno esférico o con
terminacion en punta fueran inadecuados), se especifica
la figura requerida del drea objetivo. Esta drea objetivo
se indica por medio de lineas seccionales dentro de un
contorno fantasma de la figura deseada, agregando
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dimensiones controladas. El tamano basico del area
se brinda en la mitad superior del simbolo de datum
objetivo. Consulte las Figuras 3-9 y 4-48. Cuando sea
impréctico incluir un 4rea objetivo en la mitad superior
del simbolo de datum objetivo, entonces se puede
utilizar el método mostrado en las Figuras 3-6, 4-42 y
4-47 para una especificaciéon por medio de dimensiones
basicas, lo cual deberia ser usado para definir la figura y
el tamafio del 4rea del datum objetivo.
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Fig. 4-47 Aplicacion de Datums Moviles
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4.24.5 Establecer un Plano Central para
Datums Objetivos

La Figura 4-47 es un ejemplo de un’simulador en
forma de V establecido a partir de dos liheas de datum
objetivo. En la vista frontal, los datiums objetivos Bl y
B2 estan localizados relativos a los'datums objetivos Al
y A2 por medio de dimensienes bésicas y se muestran
por medio de lineas de datim objetivo. Si se requiere un
simulador en forma de V_de plano tangencial, B1 y B2
solo se mostrarian en(laista superior.

4.24.6 Simbolo'de Datum Objetivo Movil

El simbolo~de datum objetivo movil puede ser
utilizado, para indicar el movimiento del simulador del
elemente datum objetivo. Cuando los datums objetivos
estableden un punto central, eje o plano central sobre la
basg* de RMB, el simulador se mueve normal respecto
al” perfil verdadero, y el simbolo de datum objetivo

4.24.7 Datum Objetivo por Dimensiones

La localizacién y el tamano, cuando sea aplicable,
de los datums objetivos se encuentran definidos ya s¢a
con dimensiones basicas o dimensiones con tolerancia.
En caso de ser definidos por medio de dimensiones
bésicas, se aplican las tolerancias establecidas de l¢s
herramentales o medidores. La Figura 4-48 ilustra una
pieza en la cual los datums objetivos estdn localizadgs
por medio de dimensiones basicas.

NOTA: Para mayor informacién respecto a las tolerancias ¢le
simuladores de elementos datum y las relaciones de tolerancips
entre simuladores, consulte ASME Y14.43.

4.24.8 Planos Datum Establecidos por Medio de
Datums Objetivos.

Un plano datum primario se establece por medfo
de un minimo de tres puntos objetivos que no pe
encuentran ubicados en una misma linea recfa.
Consulte la Figura 4-48. Un plano datum secundarjo

movil, aunque no es requerido, puede ser utilizado para
facilitar su interpretacién. En otros casos, en los cuales
se requiere que el simulador se mueva y en donde el
movimiento no sea normal respecto al perfil verdadero,
el simbolo de datum objetivo movil deberia ser utilizado
y la direccién del movimiento deberia estar claramente
definida. Consulte las Figuras 4-47 y 4-49.
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normalmente se establece por medio de dos objetivos.
Un plano terciario normalmente se establece por un solo
objetivo. Puede utilizarse una combinacién de puntos,
lineas y areas objetivos. Consulte la Figura 4-48. Para
superficies irregulares o escalonadas, el plano datum
deberia contener, al menos, uno de los datums objetivos.
Algunos elementos, tales como aquellos curvos o
superficies de forma libre, pueden requerir planos
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Indicacion en el dibujo
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Fig. 4-49 Datums Objetivo Esféricos

Indicacion en el dibujo
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Interpretacion

Simulador de
elemento datum

Eje datum X/ _

Plano datum

datum completamente desviados de los datum objetivo.
Consulte la Figura4-54.

4.24.9 Superficies Escalonadas

Unyplano datum puede también ser establecido
por_‘médio de objetivos localizados en superficies
escalonadas, como se muestra en las Figuras 4-47 y
4-48. La dimensién bésica define la desviacion entre los

dimensionados a partir del elemento datum secundarip.
A RMB, el procedimiento de centrado utilizado pafa
establecer el eje del datum cuenta con dos conjuntos dle
tres simuladores datum objetivo igualmente espaciad
y en contacto, y capaces de moverse radialmente |a
un mismo valor desde un eje comun. Para garantizgr
la repetitividad de la localizacién de los tres puntps
datum objetivo, puede ser necesario un elemento datum

(9]

puntos objetivo.

4.24.10 Eje Datum Primario

Pueden utilizarse dos juegos de tres datums objetivos
igualmente espaciados para establecer un eje datum
para un elemento datum primario. Consulte las Figuras
4-50 y 4-51. Los dos juegos de datums objetivos se
encuentran espaciados tan lejos como sea practico y
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Para MMB, el procedimiento de centrado utilizado
para establecer el eje datum cuenta con dos juegos de
tres simuladores igualmente espaciados colocados
a una distancia radial fija sobre la base del limite de
material maximo. Cuando se utilicen dos elementos
datum cilindricos para establecer un eje datum, como
se muestra en la Figura 4-51, cada elemento datum se
identifica con una letra diferente.
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Fig. 4-50 Eje Datum Primario Establecido por Tres Puntos Datum Objetivo en un Elemento Cilindrico Individual

oo -

A4 A1l

120° . [120°

o A, A
i N\
£ 4 //I
N, RYAR

[260] NN,

4.24.10

Fig. 4-51 Datums Primario y Secundario Establecidos por Datum Objetivo portineas en dos Elementos
Cilindricos y una Superficie
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4.24.10

4]24.11 Objetivos Circulares'y Cilindricos

Las lineas objetivo eirctlares y dreas objetivo cilindricas
ppeden ser utilizadas para establecer un eje datum de
elementos redondes: Consulte la Figura 4-52. Cuando se
nfuestre un area/datum objetivo o linea datum objetivo
d¢ una superficie no planar, la figura del simulador de la
linea del'datum objetivo es la misma que la figura de la
stiiperficie. En la Figura 4-42, los simuladores del area del
dptum objetivo para el Al al A5 son los mismos que el

contacto se encuentran orientados en relaciéon al marco
de referencia datum. A RMB, un método de centrado
tipico utilizado para establecer el eje datum tiene un
juego de tres simuladores igualmente espaciados en
contacto con los simuladores que son capaces de moverse
radialmente a un mismo valor desde un eje comun que
es perpendicular al plano del datum primario. Para
MMB, el método de centrado utilizado para establecer
el eje datum tiene un juego de tres elementos igualmente

espaciados mantenidos fijos a una distancia radial sobre
tabase-del MMB-

contorno de la superticie de la pieza.

4.24.12 Eje Datum Secundario

Para elementos datum secundarios, se puede utilizar
un juego de tres objetivos igualmente espaciados, para
establecer un eje datum. Consulte la Figura 4-53. En
este ejemplo, los datums objetivos y los simuladores en
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4.24.13 Datums Establecidos a Partir de Superficies
Complejas o Irregulares

Los datums objetivos pueden ser utilizados para
establecer un datum para superficies complejas o
irregulares. Cuando se haya establecido adecuadamente



https://asmenormdoc.com/api2/?name=ASME Y14.5 (SPANISH) 2009.pdf

ASME Y14.5-2009

Fig. 4-52 Datum Objetivo por Linea y Areas
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Fig. 4-53 Eje Datum Secundario
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4.24.12
4.24.1

un marco de teferencia datum, pero sus planos no
estén claros,*los ejes de coordenadas del marco de
referepeiay datum pueden ser etiquetados a una
extension apropiada o lineas de centro conforme
seasnecesario. Consulte la Figura 4-54. El simbolo de
elemento datum deberia ser anexado tinicamente a los

1o £ Aot ool 1] oo d 1 Jote o
e tHhtoS—Gatti— Gt httan e S——thahaO—105S—aattihsS

4.24.14 Elementos Datum Establecidos a Partir de
Datums Objetivos con Menos de Tres Planos
Mutuamente Perpendiculares

Cuando se utilicen elementos datum que segn
identificados por medio de datums objetivos en yn
marco de control del elemento establecido por medjo

hayan sido establecidos por medio de objetivos para
superficies complejas o irregulares, el datum puede ser
identificado por medio de una nota, tal como EJE DATUM
A o PLANO DATUM A.
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de una cantidad menor de tres planos mutuamente
perpendiculares, los datums que son la base del marco
de control del elemento deberian estar referidos. Los
objetivos que proporcionan una definiciéon de los datums
referidos en el marco de control del elemento deberfan
estar especificados por medio de una nota, por ejemplo,
ELEMENTOS DATUM B Y C SON USADOS SOLO CUANDO
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Fig. 4-54 Datums Objetivo Usados para Establecer el Marco de Referencia Datum para una Pieza Compleja

4.24.13

4.24.8

4.24.1

4.21

N ELEMENTO DATUM A SEA REFERIDO PARA RELACIONAR
DS OBJETIVOS QUE ESTABLECEN EL DATUM A.
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Seccion 5

Tolerancias-deforma

5.1 GENERAL

Esta Seccién establece los principios y métodos de
dimensionado y tolerancias para controlar la forma
de elementos.

5.2 CONTROL DE FORMA

Las tolerancias de forma controlan la rectitud,
planicidad, circularidad y cilindricidad. Cuando se
especifica una tolerancia de forma, se deberia considerar
el control de forma ya establecido a través de otras
tolerancias como los controles de tamano (regla # 1), la
orientacion, oscilacién y perfil. Consulte el parrafo 2.7 y
la Figura 2-6.

5.3 ESPECIFICACION DE TOLERANCIAS DE FORMA

Las tolerancias de forma que son esenciales para la
funcién y capacidad de intercambio son especificadas
cuando las tolerancias de tamafio no proveen sufici¢nte
control. Una tolerancia de forma puede especificafse
cuando no se cuenta con una tolerancia de(tamafio
(por ejemplo, en el control de planicidad\ después
del ensamble de las piezas). Una tolerantia de forma
especifica una zona dentro de la cual- deberia estar
situado el elemento considerada, sus.elementos lineales,
su linea media derivada o su planoanedio derivado.

5.4 TOLERANCIAS DE FORMA

Las tolerancias de forma' se pueden aplicar a un solo
elemento (de manera) individual), componentes de
elementos individuales o elementos de tamafio; por
lo tanto, las tolerancias de forma no se relacionadas a
datums. Los subparrafos siguientes cubren los detalles
de las tolerancias de forma: rectitud, planicidad,
circularidad y cilindricidad.

5:4.1 Rectitud

La rectitud es una condicién en la cual un elemento de

5.4.1.1  Elementos Cilindricos. La . Figura 51
muestra un ejemplo de un elemento cilindrico dondle
deben estar situados, dentro de la tolerarcia del tamaijo

del acoplamiento real-"El marco de control del elemenfo
se fija a la flecha g‘a/la linea de extensién de la superficie
pero no a la,diménsiéon de tamafio. La tolerancia dle
rectitud deberiaser menor que la tolerancia de tamafo|y
cualquier etra tolerancia geométrica que afecte la rectityd
de elementos lineales. Dado que se deben respetar lps
limites\de tamafio, toda la tolerancia de rectitud puede
no) éstar disponible para los elementos opuestos, {
el ‘caso de estrechamiento o ensanchamiento de [a
superficie. Consulte la Figura 5-1. Cuando el simbofo

a MMC puede ser transgredido. Esta transgresion ¢
permitida cuando el marco de control del elemento e

este caso, un simbolo de didmetro precede el valor de |la
tolerancia y la tolerancia se aplica en condiciones RFS|o
MMC. Cuando sea necesario, y cuando no se utilice ¢n
conjunto con una tolerancia de orientacién o posicién, [la
tolerancia de rectitud puede ser mayor que la tolerandia
de tamano. Cuando la tolerancia de rectitud se use junfo
con un valor de tolerancia de orientacién o tolerancia dle

una superficie, o linea media derivada, es una linea recta.
La tolerancia de rectitud especifica una zona de tolerancia
dentro de la cual el elemento considerado de una superficie
o linea media deberia estar situado. Una tolerancia de
rectitud se aplica en una vista donde los elementos a
controlar son representados por una linea recta.
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poUsicion, et vatorespetificado de fartoteranciade rectitdd
no deberia ser mayor que el valor de la tolerancia de
orientacion o tolerancia de posicién. El efecto colectivo
de las variaciones de tamafo y forma puede producir
una condicion virtual o limite exterior o interior igual al
tamafio MMC més la tolerancia de rectitud. Cuando se
aplica a RFS, como en la Figura 5-2, la tolerancia méaxima
de rectitud es la tolerancia especificada. Cuando se aplica
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Fig. 5-1 Especificacion de la rectitud de elementos
de superficie

Fig. 5-2 Especificacion de la Rectitud RFS

Indicacion en el dibujo

o]

Indicacion en el dibujo

16.00
~B15.80 (16011

—|@0.04

Interpretacion

(a)

T —
(b) _ _ QS 16.00
MMC
— 0.02 ancho de zona de tolerancia
— o~ ‘
(©) _ _ QS 16.00
MMC

Cada elemento longitudinal de la superficie deberia
quedar entre dos lineas paralelas (separadas 0.02)
donde las dos lineas y el eje de la envolvente no
relacionada del acoplamiento real compiezan un
plano comun. El elemento deberia quedar dentro,
de los limites de tamano especificados y el limite.
de forma perfecta a MMC (16.00)

Nota: La forma entallada (b) o de barril (c) de-ta
superficie, aunque dentro de la tolerancia de rectitud,
no deberia exceder los limites de tamano del elemento

a|MMC, como en la Figura 5-3, la tolerancia maxima de
rdctitud es la tolerancia especificada mas el valor del
tgmario local realeonforme se aleje de su tamafio a MMC.
Lp linea media~derivada de un elemento real a MMC
deberia estar-sitdada en una zona de tolerancia cilindrica
egpecificadd. A medida que cada tamafio real local se aleje
desde MIMC, esta permitido un aumento del didmetro de
lal zena‘de tolerancia local igual al valor de alejamiento.

Interpretacion

0.04 diametrd de.la zona de tolerancia

& 16.04 limitg’externo

La linea media defivada del tamano local real

del elemento debenia quedar dentro de una

zona de tolerapeid cilindrica de didametro 0.04,
independientemente del tamano del elemento.
Cada elemterito circular de la superficie deberia
estar dentfo de los limites de tamano especificados.

utiliza el control de base en un elemento de tamafio,
normalmente se especifica un limite maximo para limitar
las relativamente grandes variaciones tedricas que pueden
resultar si se deja sin restricciones. Si la variacion de base
aparece como un “arco” en el elemento con la tolerancia,
y se permite que el “arco” varie a la misma tasa durante
algunas unidades de longitud, la variacién total de la
tolerancia puede resultar en una pieza defectuosa. La
Figura 5-5 ilustra la posible condicion en la cual se utiliza
solamente la rectitud segun la longitud de unidad dada
en la Figura 5-4 (es decir, si no se especifica la rectitud de
la longitud total).

5.4.1.4  Rectitud de elementos lineales. La Figura
5-6 muestra el uso de la tolerancia de rectitud sobre
una superficie plana. La rectitud puede aplicarse para
controlar elementos lineales de una superficie plana
en una sola direccién; también se puede aplicar en dos
direcciones como se muestra. Cuando la funcién requiera
que los elementos lineales estén relacionadas a uno o
varios elementos datum, el perfil de una linea deberia
especificarse en relacién con los datums. Consulte la
Figura 8-27.

da elementocircular de la suberficie (ac Aonir/ famano

local real) deberia estar situado dentro de los limites de
tamafo especificados.

5.4.1.3  Aplicada sobre una base de unidad lineal La
rectitud puede ser aplicada sobre una base de unidad
lineal como un medio para limitar una abrupta variacién
de la superficie dentro de una distancia relativamente
corta del elemento. Consulte la Figura 5-4. Cuando se
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5.4.2 Planicidad

La planicidad es la condicién de una superficie o plano
medio derivado donde todos sus elementos estan situados
en un plano. Una tolerancia de planicidad especifica una
zona de tolerancia definida por dos planos paralelos
dentro de los cuales la superficie o el plano medio
derivado deben estar situados. Cuando se especifica una
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Fig. 5-3 Especificacion de la Rectitud a MMC

Indicacion en el dibujo

16.00
—@ 15.89(1611)

[—140.04 @]

Limites de aceptacion

54.1.2

Interpretacion

— & 16.04 condicién virtual

T

Tamano del | Diametro permitido de
elemento la zona de tolerancia
16.00 0.04
15.99 0.05
15.98 0.06
15.90 0.14
15.89 0.15

La linea media derivada del tamafo local real deberia
quedar dentro de una zona de tolerancia cilindrica de
diametro 0.04 a MMC. Al separarse cada tamano local
real de MMC, se permite un incremento en el diametro
local de la tolerancia igual al valor de la separacién.
Cada elemento circular de la superficie deberia quedar
dentro de los limites de tamano especificados

—$0.04

@16.04

—$0.15

?16.04

|

Sighificados:

(a),El diametro maximo del perno con forma perfecta
se muestra en un limite simulado con un orificio
de diametro 16.04;

(b) con un perno en su didmetro maximo (16.00), el
limite simulado aceptara el perno con hasta 0.04
de variacién en rectitud;

(c) con el perno en su didmetro minimo (15.89), el
limite simulado aceptara el perno con hasta 0.15
de variacién en rectitud

Fig. 5-4 Especificacion de la Rectitud por Longitud de Unidad con Rectitud Total Especificada, Ambas en RFS

Indicacion en el dibujo

100 —¢1g:gg(16h11)
__|#o4
B?0.1/25
8.3.2.2
54.1.3
Interprétacion |
100 @ 15.89 - 16.00

L-0.4 didmetro de la
zona de tolerancia

L & 16.4 limite externo

limite de tamano especificado

L zﬁ
La linea media derivada del tamano local real de un elemento deberia quedar dentro de una zona de tolerancia cilindrica

de didmetro de 0.4 para la longitud total de 100 mm y dentro de una zona de tolerancia de 0.1 para cualquier longitud de
25 mm, independientemente del tamano del elemento. Cada elemento circular de la superficie deberia quedar dentro del

0.1 diametro de la zona de tolerancia
en cada 256 mm de longitud
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Fig. 5-5 Posibles Resultados de la Rectitud
Especificada por Longitud de Unidad RFS, sin
Especificar la Rectitud Total

VL

Fig. 5-7 Especificacion de la Planicidad de
una Superficie

Indicacion en el dibujo

(7 ]025]

25

75

54.1.3

Fig. 5-6 Especificacion de la Rectitud de una
Superficie Plana

Indicacion en el dibujo

L

Interpretacion

—Tod]

54.14

0.1 tolerancia

0.05 tolerancia

Cada elemento longitudinal de la superficie
deberia quedar entre-dos lineas paralelas
separadas 0.05.enla vista izquierda y 0.1
en la vista derecha del dibujo.

tdlerancia de-planicidad en una superficie, el marco de
c¢ntrol del€lemento se fija con una flecha dirigida hacia la
stiperficier0 hacia una linea de extension de la superficie.

Figura 5-7. En el caso de la planicidad de una superficie,
cuando la superficie considerada esta asociada con una
dimensién de tamaiio, la tolerancia de planicidad deberia
ser menor que la tolerancia de tamafio. Cuando se aplica
el simbolo de independencia a la dimension de tamafio, el
requerimiento de forma perfecta a MMC es eliminado y
la tolerancia de forma puede ser mayor que la tolerancia
de tamario.

_‘IBT.;
7 ki
A/ a )
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Interpretacion

0.25 ancho de la zona
de tolerancia

A

La superficie deberia quedar entre r 0.25. La superficie
deberia estar dentrogl limite de tamafo especificado.

Fig. 5-8 Especificacion de la Planicidad de un
Plano Medio Derivado — RFS

Indicacidn en el dibujo

16.00
15.89 (16h11)

[Z]004]

Interpretacion

{ 0.04 ancho de la zona de tolerancia
16.04 limite externo

El plano mediano derivado del tamano local real deberia
quedar entre dos planos paralelos separados 0.04,
independientemente del tamano del elemento.

Cada elemento de la superficie deberia quedar

dentro los limites de tamano

5.4.2.1  Aplicacion de planicidad a RFS, MMC o LMC
en elementos no cilindricos. Como una extensiéon de
los principios del pérrafo 54.1.2, la planicidad puede
aplicarse a RFS, MMC, o LMC en elementos de tamafo

U U
deberia estar situado en una zona de tolerancia entre dos
planos paralelos separados por el valor de la tolerancia.
La ubicacion y disposicion del marco de control del
elemento se describe en el parrafo 5.4.1.2, excepto que el
simbolo de diametro no se utiliza, puesto que la zona de
tolerancia no es cilindrica. Consulte las Figuras 5-8 y 5-9.

OS. C asU, ©l praro Vacio
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Fig. 5-9 Especificacion de la Planicidad de un Plano Medio Derivado a MMC

Indicacion en el dibujo

Limites de aceptacion

El plano medio derivado de los tamanos locales reales del
elemento deben quedar ente dos planos paralelos separados
por 0,04 a MMC. Al separarse cada tamano local real de MMG, se
permite un incremento en el ancho local de la zona de tolerancia
igual al valor de la separacién. Cada elemento de la superficie
deberia quedar dentro de los limites de tamano especificados

16.00 16.04—
™ 15.89 (16011)
0.04 *
[£7]0.04 @] 1600
1
5421 Noai
Interpretacion 1
— 16.04 condicion virtual 1 16.04
— 0.15
Tamano del Tolerancia permitida |
elemento entre planos paralelos 16.04
16.00 0.04 |
15.99 0.05
15.98 0.06
15.90 0.14 Significados:
15.89 0.15
(a) El grosor maximo de la pieza con forma perfecta

se muestra en un limite simulado con un ancho
de ranura de 16.04;

(b) con una pieza en su grosor maximo (16.00), el
limite simulado aceptara la pieza con hasta 0.04
de variacion en planicidad;

(c) con una pieza en su grosor minimo (15.89), ), el
limite simulado aceptara la pieza con hasta 0.15
de variacion en planicidad

5.4.2.2  Aplicacion en~una base de unidad. La
planicidad puede ser aplicada en una base de unidad
como un medio para limitdf una variacién abrupta en una
superficie del elemefitg'en un drea relativamente pequefa.
La variacién de dnidad se utiliza sola o en combinacién
con una varjaeion total especificada. Conforme a las
razones expuestas en el parrafo 5.4.1.3, se deberia tener
precaucién.cuando se utilice el control de unidad solo.
Dadodie la planicidad implica una superficie, el tamafio
del.ared de la unidad (por ejemplo, un area cuadrada de
25°X 25 o un area circular de 25 pulgadas de didmetro)
se especifica a la derecha de la tolerancia de planicidad,

5.4.3 Circularidad (redondez)

La circularidad es una condicién de una superficie ¢n
la cual,

(a) paraun elemento que no sea una esfera, todos lps
puntos de la superficie intersectada por cualquier plajjo
perpendicular a un eje o linea curva son equidistantes{a
ese eje o linea curva;

(b) para un elemento que es una esfera, todos lps
puntos de la superficie intersectada por cualquier plajjo
que pase a través de un centro comtin son equidistantes
al centro.

separado por una barra diagonal.

Por ejemplo,

0.3
0.05 /25

7

03
0.05/ 25
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Una tolerancia de circularidad especifica una zona
de tolerancia delimitada por dos circulos concéntricos,
dentro de la cual cada elemento circular de la superficie
deberia estar situado y se aplica independientemente
a cualquier plano descrito anteriormente en los
subparrafos (a) y (b). Consulte las Figuras 5-10 y 5-11.
La tolerancia de circularidad deberfa ser menor que la
tolerancia de tamafio y otras tolerancias geométricas
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Fig. 5-10 Especificacion de la Circularidad para un Cilindro o Cono

Indicacion en el dibujo

[Oloz)

Iz

\V2/J e—

5.4.3

Interpretacion

0.25 ancho de la
zona de tolerancia

SECCIONA-A L A

Cada elemento circular de la superficie en un plano perpendicular al eje deberfa’‘quedar
entre dos circulos concéntricos, uno con un radio 0.25 mayor que el otro. Cada elemento
circular de la superficie deberia quedar dentro del limite de tamano especifieado

0.25 ancho de la
zona de tolerancia

SECCIONA-A

Fig. 5-11 Especificacion de la Circularidad de
una Esfera

Fig.5¢12 Especificacion de la Cilindricidad

Indicacion en el dibujo

SP25+0.4

5.4.3

Interpretacion

A

0.25-ancho de la zona de tolerancia
SECCION A -A

Cada elemento €iretlar de la superficie en un
plano que pase a través de un centro comun
deberia guedar entre dos circulos concéntricos,
uno conuniradio 0.25 mayor que el otro. Cada
elemente circular de la superficie deberia quedar
deftro‘del limite de tamano especificado.

Indicacion en el dibujo

@ 25+0.4

Interpretacién

0.25 ancho de la zona
de tolerancia

La superficie cilindrica deberia quedar entre dos
cilindros concéntricos, uno con un radio 0.25
mayor que el otro. La superficie deberia quedar
dentro del limite de tamano especificado.

qfe\afecten la circularidad del elemento, excepto en las

son equidistantes de un eje comtin. Una tolerancia de

piezas sujetas a variacion de estado libre o al principio
de independencia. Consulte el parrafo 5.5.

NOTA: Consulte ANSI B89.3.1 y ASME Y14.5.1M para obtener mas
informacién sobre este tema.

5.4.4 Cilindricidad

La cilindricidad es una condicién de una superficie
de revolucién en el que todos los puntos de la superficie
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cilindricidad especifica una zona de tolerancia delimitada
por dos cilindros concéntricos dentro de la cual deberia
estar situada la superficie. En el caso de la cilindricidad,
a diferencia de la circularidad, la tolerancia se aplica
simultdneamente a elementos circulares y longitudinales
de la superficie (toda la superficie). Consulte la Figura
5-12. La flecha del marco de control del elemento puede
dirigirse a cualquiera de las vistas. La tolerancia de
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Fig. 5-13 Especificacion de la Circularidad en Estado Libre con Diametro Promedio

Indicacién en el dibujo

Interpretacion

10 zona de tolerancia

de circularidad —3

@1210 #1205
Diametro promedio= Diameétro promedio=
B 1195 AVG 1190 + 1210 1165+ 1205
5 = 1200 > = 1195
[O[10®)]
5.5.3 (a) (b)
2'2'1 Nota: Se muestran ambos extremos, pero no pueden.gcurrir en el mismo corte transversal.

Fig. 5-14 Especificacion de la Restriccion para Piezas No Rigidas

-

L~ [2]A]8]

.

- -\/ = VER NOTA 1
1/
1391 A B 3 1028
1390 AVG B 1027

NOTA 1 ESTATOLERANCIA APLICA CUANDO EL ELEMENTO DATUM A ESTA MONTADA CONTRA UNA
SUPERFICIE PLANA UTILIZANDO TORNILLOS DE 64 - M6 X 1 A UNTORQUE DE 9 - 15 Nm
MIENTRAS SE RESTRINGE EL ELEMENTO DATUM B AL LIMITE DETAMANO ESPECIFICADO.

55.2
5.5.1
5.5

cilindricidad~deberia ser menor que la tolerancia de
tamarfio, excepto en piezas sujetas a variacion de estado
libre o al-principio de independencia.

NOTA:"* La tolerancia de cilindricidad es un control de forma
cofmpuesta que incluye circularidad, rectitud y conicidad de un
élémento cilindrico.

una pieza de pared muy delgada en proporcién a gu
didmetro) se denomina una pieza no rigida. En algungs
casos, puede ser necesario que la pieza cumpla con siis
tolerancias requeridas mientras se encuentre en estado
libre. Consulte la Figura 5-13. En otros casos, puede sgr
necesariosimular elacoplamiento dela pieza a ensamblar
i diszadaaal d

3 alaraant S
Harvattares—o—aec—erement

PUTENIE TN SRR N e

5.5 APLICACION DEL SIMBOLO DE ESTADO LIBRE

La variacion de estado libre de es la distorsiéon de una
pieza después de la eliminacién de fuerzas aplicadas
durante la fabricaciéon. Esta distorsiéon se deberia
principalmente al peso y a la flexibilidad de la pieza,
y a la liberacién de tensiones internas resultantes de
su fabricacién. Una pieza de este tipo (por ejemplo,
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para—verificar—toleraneias
relacionados. Esto se hace por medio de la restriccion de
elementos apropiados, tales como los elementos datum
en la Figura 5-14. Las fuerzas de restriccion son aquellas
que seran ejercidas en el ensamble o en el funcionamiento
de la pieza. Sin embargo, si se cumplen las dimensiones y
tolerancias en estado libre, generalmente no es necesario
restringir la pieza, a menos que los efectos de las fuerzas
de restricciéon posteriores en los elementos afectados
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puedan causar que otros elementos de la pieza excedan
los limites especificados. La variacién de estado libre de
piezas no rigidas puede ser controlada como se describe
en los parrafos 5.5.1 hasta 5.5.3.

5.5.1 Especificacion de tolerancias geométricas en
elementos sujetos a variacion del estado libre

se restringiera en esta condicién, el resto de la pieza o
ciertas elementos de la misma deberian estar dentro de
las tolerancias indicadas. Consulte la Figura 5-14.

5.5.3 Diametro promedio

Un didmetro promedio es el promedio de varias
de

mediciones de didmetras un—eclemento circular

Cuando se aplica individualmente una tolerancia de
rma o localizacién en un elemento en estado libre,

deberia especificar el maximo valor de variaciéon
brmitido en estado libre con el adecuado marco
d¢ control del elemento. Consulte la Figura 5-13. El
simbolo de estado libre puede ser colocado dentro del
nfarco de control del elemento, después de la tolerancia
y|los modificadores, para aclarar un requerimiento de
egtado libre en dibujos que tienen notas de restriccién
phra los elementos, o para separar un requerimiento de
egtado libre de otros elementos asociados que tienen
rdquerimientos de restriccién. Consulte las Figura 3-21
yp-14.

U1

5.2 Especificacion de tolerancias geométricas en
elementos a ser restringidos

Cuando las tolerancias geométricas deban verificarse
cdn la pieza en una condicién restringida, se deben
s¢leccionar e identificar los elementos (didmetro piloto,
rdalces, bridas, etc.) que seran utilizados como elementos
dptum, segin corresponda. Puede haber algunos
cgsos donde las tolerancias de perfil o forma puedan
sqr restringidas. Dado que estas superficies pueden
edtar sujetas a variaciéon de estado libre, es necesatio
egpecificar la fuerza méxima necesaria para restiingir
cdda una de ellas. Hay que determinar los valofes de las
fyerzas de retencion o sujecién y otros requerimientos
necesarios para simular las condiciones\esperadas en
el ensamble. Hay que especificar en\el dibujo que si

o cilindrico. Normalmente, se realizan suficientes
mediciones (al menos cuatro) para garantizarg~el
establecimiento de un didmetro promedio. Si ‘fuera
posible, un didmetro promedio puede determinarse por
una medida de cinta periférica. Cuando se especifique
un control de forma, como circularidad, ennéstado libre
a un elemento circular o cilindrico, el diametro con la
abreviatura AVG deberia ser usado-Qonsulte la Figura
5-13. La especificacion de circularidad’sobre la base de un
diametro promedio en una piez&no rigida es necesaria
para garantizar que el djdmietro real del elemento
pueda ser restringido a la-forma deseada del ensamble.
Tenga en cuenta que da tolerancia de circularidad del
estado libre es mayen que la tolerancia de tamafo del
didmetro. La Figuta 5-13, ilustraciones (a) y (b), se
encuentra simplificada debido a que incluye solamente
dos medicionies, y muestra los didmetros permitidos en
estado libré para dos condiciones extremas de didmetro
promedio’ maximo y didmetro promedio minimo,
respectivamente. El mismo método se aplica cuando
el:didmetro promedio estd en cualquier lugar entre los
limites maximos y minimos.
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Seccion 6

TAI
1TUL

6.1 GENERAL

Esta seccion establece los principios y los métodos de
dimensionado y el uso de tolerancias para controlar la
orientacién de los elementos.

6.2 CONTROL DE ORIENTACION

Las tolerancias de orientaciéon controlan el
paralelismo, la perpendicularidad y todas las otras
relaciones angulares. Tenga en cuenta que la tolerancia
de orientacién, cuando es aplicada a una superficie
plana, controla la planicidad en toda la tolerancia
de orientaciéon. Cuando el valor de planicidad en la
tolerancia de orientacién no es suficiente, se deberia
considerar el uso de una tolerancia de planicidad por
separado. La tolerancia de orientaciéon no controla
la ubicaciéon de los elementos. Cuando se especifica
una tolerancia de orientacién, se deben considerar
los controles de orientacién ya establecidos por otras
tolerancias, tales como los controles de localizacion,
oscilaciéon y perfil. Consulte la Figura 7-8

6.3 SIMBOLOS DE ORIENTACION

Hay tres relaciones de orientacion y ttés.simbolos para
definir esas relaciones. Las tres relaciones de orientacién
se sefialan en los pérrafos 6.3.1 a 6:3.3.

6.3.1 Angularidad

La angularidad es la\condicién de una superficie,
plano central del elemento, o eje del elemento en
cualquier dngulo-especificado desde el plano datum o
eje datum. Consulte la Figura 3-1.

6.3.2 Paralelismo

El paralelismo es la condicién de una superficie o
plano.central del elemento, equidistante en todos sus
puntos desde el plano datum, o el eje de un elemento
equidistante a lo largo de su longitud desde uno o mas

° L

6.4 ESPECIFICACION DE LAS TOLERANGIAS
DE ORIENTACION

Al especificar una tolerancia {de orientacién, [l
elemento considerado estara relacionada con uno o mfis
datums. Consulte las Figuras 44y 6-4. Las tolerancias de
orientacién estan restringidassolamente en los grados dle
libertad de rotacion relatiVyos a los datums de referencil,
y no limitan los grados de libertad de traslacién. Asi, cgn
las tolerancias de @rientacion, incluso en aquellos casps
donde los elementos datum puedan restringir todos lps
grados de libértad, la zona de tolerancia solo se orienta a
ese marcq, deTeferencia datum. Se deben referenciar 1ps
suficientes,elementos datum para restringir los gradegs
de libertad necesarios. Si el elemento datum primarfo
pot'sisolo no restringe los suficientes grados de libertafd,
elémentos datum adicionales pueden ser especificados.

6.4.1.La Zona de Tolerancia de Orientacion.

Una tolerancia de orientacién especifica una zona
de dentro de la cual deberia estar situado el elemento
considerado, sus elementos lineales, sus ejes o qu
plano central.

6.4.2 Tolerancia de Orientacion.

Una zona de tolerancia de orientacién especifica urjo
de los siguientes:

(1) Una zona de tolerancia definida por dos plangs
paralelos en el dngulo bdasico especificado desde,
paralelo a, o perpendicular a uno o mas planos datum
o eje datum, dentro de los cuales la superficie o planjo
central del elemento considerado deberia estar situadp.
Consulte las Figuras 6-1 a 6-5.

(b) Una zona de tolerancia definida por dos plangs
paralelos en el dngulo bdasico especificado desde,
paralelo a, o perpendicular a uno o mas planos datum
o eje datum, dentro de los cuales el eje del elemento
considerado deberia estar situado. Consulte la Figuta
56-6y6-7.

planos datum o eje datum. Consulte la Figura 3-1

6.3.3 Perpendicularidad

La perpendicularidad es la condicién de una superficie
o plano central del elemento, o eje del elemento que
forma un angulo recto con un plano datum o eje datum.
Consulte la Figura 3-1.

(c) Una zona de tolerancia cilindrica en el angulo
basico especificado desde, paralelo a, o perpendicular
a uno o mas planos datum o eje datum, dentro de los
cuales el eje del elemento considerado deberia estar
situado. Consulte las Figuras 6-8 a 6-15.

(d) Una zona de tolerancia definida por dos lineas
paralelas en el &ngulo basico especificado desde, paralelo
a, o perpendicular a un plano datum o eje, dentro de las
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Fig. 6-1 Especificacion de la Angularidad para una
Superficie Plana

Indicacion en el dibujo

Fig. 6-2 Especificacion del Paralelismo para una
Superficie Plana

Indicacion en el dibujo

30°

6.4.2

2.12

Interpretacion
0.4 ancho de zona de tolerancia

Posible orientacion
de la superficie real

30°

N

La superficie deberia quedar entre dos planos paralelos
separados por 0.4, los cuales estan inclinados 30° respecto
del plano datum A

Plano Datum A

6.4.2

Interpretacién . : -
Posible orientacion
0.12 ancho de zona d€’la superficie

[de tolerancia

= =F =2

\— Plano datum A

Lasuperficie deberia quedar entre dos planos
paralelos separados por 0.12, los cuales estan
paralelos al plano datum A. La superficie deberia
quedar dentro de los limites de tamano especificados.

Fig. 6-3 Especificacion de la Perpendicularidad para una Superficie Plana

Indicacion en el dibujo

[L[o12]A

L

6.4.2

Interpretacion

Posible orientacién
de la superficie

0.12 ancho de zona de tolerancia —={ }=—

1

o

Plano datum A

La superficie deberia quedar entre dos planos paralelos separados
por 0.12, los cuales estan perpendiculares al plano datum A.
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Fig. 6-4 Especificacion de la Orientacion para una Superficie Plana Respecto a Dos Datums

Indicacion en el dibujo

T Toz[Al8]

W —[o12[A]e]
B Practica alternativa, tal como

se indica en el parrafo 6.6

6.6
6.4'2

64

Interpretacion

Plano datum B
(Secundario)

La superficie deberia quedar entre dos planos
paralelos separados por 0.12, los cuales estan
perpendiculares al plano datum A. El elemento
datum B es usado para restringir un grado

de libertad rotacional adicional del marco de
referencia datum.

o
7 ~— Plano datum A

(Primario)
Fig. 6-5 Especificacion de la Perpendicularidad Fig. 6-6 Especificacion de la Angularidad
para un Plano Central (Elemento RFS) para un Eje (Elemento RFS)
Indicacion en el dibujo Indicacion en el dibujo & [Fos@[A[

Bo2]A]

0.3@[A[BY
[ [0.12]A]

&
P

i
B
3]

6.4.2

6.4.2 Interpretacion 0.2 ancho de zona
Interpretacion de tolerancia
Posible J\

Ot2anchode orientacion del N\
zona de tolerancia elemento eje \
1 S
_7 . o
Posible

arientacion

| del plano
central

Plano datum A —1 \_
Independientemente del tamafio del elemento, el Plano datum
plano central del elemento deberia quedar entre dos
planos paralelos separados por 0.12, los cuales son
perpendiculares al plano datum A. El plano central
del elemento deberia quedar dentro de la tolerancia
de localizacidn especificada.

—
§/

\

Independientemente del tamano del elemento,

el eje deberia quedar dentro de una zona de
tolerancia cilindrica de diametro 0.2, inclinada 60°
respecto del plano datum A. El eje deberia quedar
dentro de la tolerancia de localizacion especificada.
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Fig. 6-7 Especificacion del Paralelismo para un Eje

Fig. 6-8 Especificacion de la Angularidad para un Eje

(Elemento RFS) (Elemento RFS)
Indicacion en el dibujo Indicacion en el dibujo
-d} ¢ 05|A|B E
_ = Q§ 0.2|A|B -

4 [03@]A]

T // [0.12]A]

Interpretacion

6.4.2

—1 ~— 0.12 ancho de zona
de tolerancia

Posible orientacion
— del elemento eje

N Plano datum A

Independientemente del tamano del elemento, el eje
deberia quedar entre dos planos paralelos separados
por 0.12, los cuales estan paralelos al plano datum
A. El eje deberia quedar dentro de la tolerancia de
localizacion especificada.

N

6.4.2

Interpretacion

042 didmetro de la
zona de tolerancia

Plano datum B —/

Posible orientaciénJ\)\

del elemento eje

60°

\ ) N\
Plano datum A

Independientemente del tamano del elemento, el
eje deberia quedar dentro de una zona de tolerancia
cilindrica de diametro 0.2, inclinada 60° respecto del
plano datum A. El elemento datum B es usado para
restringir un grado de liberta rotacional adicional del
marco de referencia datum.

(o]

Iales el elemento lineal de la superficie-'deberia estar
ifuado. Consulte las Figuras 6-16 a 6-17-

(7))

6{4.3 Zonas de la Tolerancia

Las zonas de la tolerangia s€ aplican al elemento por
c¢mpleto, a menos quesse indique lo contrario. Cuando
s¢ trata de un requisito—para controlar solo elementos
liheales de una supefficie, una notacién calificativa,
tql como CADAEEEMENTO o CADA ELEMENTO RADIAL,
s¢ aflade al dibujo. Consulte las Figuras 6-16 y 6-17.
Epto permite.el control de elementos individuales de la
syiperficievde forma independiente en relacion al datum
y[no limita el total de la superficie a una zona delimitada.
nque las tolerancias de orientacion solo restringen los

6.4.4 Aplicacion de Zona de Tolerancia Cero a MMC

Cuando las variaciones de orientacién no son
permitidas al limite de tamafio MMC de un elemento de
tamano, el marco de control del elemento contiene una
tolerancia de cero, modificada por el simbolo de MMC.
Si el elemento de tamafio estd a su limite de tamafio
MMC, este deberia tener una orientacion perfecta con
respecto al datum. Una tolerancia puede existir solo
conforme el elemento de tamafio se aleje de su MMC.
La tolerancia de orientacién permitida es igual a la
cantidad por la cual se ha alejado. Consulte las Figuras
6-14 y 6-15. Estos principios también son aplicables en
elementos de tamafio con tolerancia para orientacién
a LMC. Puede haber aplicaciones donde el total de la

grados de libertad de rotacion en relacion a los datums
referidos, la notacion de CADA ELEMENTO RADIAL anade
el requerimiento para que la localizaciéon de la zona de
tolerancia este restringida en relacion al eje del cual
los elementos radiales surgen. Las tolerancias para los
elementos individuales también se pueden especificar
usando una tolerancia de perfil de linea.

tolerancia adicional permitida puede no cumplir los
requerimientos funcionales. En tales casos, la cantidad
de tolerancia adicional puede ser limitada indicando un
MAX seguido después del modificador MMC. Consulte
la Figura 6-15.
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Fig. 6-9 Especificacion del Paralelismo para un Eje
(Elemento y Elemento Datum RFS)

Indicacion en el dibujo

Fig. 6-10 Especificacion del Paralelismo para un Eje
(Elemento a MMC y Elemento Datum RFS)

Indicacion en el dibujo

0.2 diametro de la
zona de tolerancia

\— Eje datum A

Independientemente del tamano del elemento, el
eje deberia quedar dentro de una zona de toleraneia
cilindrica de diametro 0.2 paralela al eje datum A

El elemento eje deberia quedar dentro de la zona
de tolerancia de localizacion especificada.

6.4.5 Explicacion de la Tolerancia de Orientacion
en MMC

Una tolerancia de-qriéntacion aplicada a MMC puede
ser explicada entérminos de la superficie o del eje del
elemento. En ciertos casos de extrema desviaciéon de
forma (dentfa.de los limites de tamano) del orificio, la
tolerancialen términos del eje del elemento puede no ser
exactarfiente equivalente a la tolerancia en términos de la
supérfieie. En tales casos, la interpretacion de superficie
prevalecera, como en la Figura 7-6.

(a) En términos de la superficie de un orificio. Mientras

10.022
4 |$05|A ~ % 10.000 (10H8)
//1202]|A VAPIZE0L
e
[A] [A]
__A
A
6.4.2
6.4.2 Interpretacién Posible orientacion
;. del elemento eje
Interpretacion Posible orientacién
del elemento eje w *
L Tamano Didmetro

del ele- permitido de la
mento  (zona de tolerancia

10.000 0.05
— 10.001 0.051
10.002 0.052
10.021 0.071
Eje Datum A 10.022 0.072

Cuando el elemento esta en su condicién de
material maximo (10.00), la tolerancia maxima
de paralelismo es de 0.05 de didametro. Cuando
el elemento se separa de su tamano MMC,

se permite un incremento en la tolerancia

de paralelismo igual al valor de la separacion.

El elemento eje deberia quedar dentro de la zona
de tolerancia de localizacion especificada.

El didmetro de esta zona es igual a la tolerancia de
orientacion. Consulte la Figura 6-14.

Solo cuando el orificio estd a su MMC, la zona dle
tolerancia especificada es aplicable. Cuando el tamafjo
de la envolvente de acoplamiento real no relacionada
del orificio es mayor que el MMC, resulta en una [a
tolerancia de orientacién adicional. Este incremento
de la tolerancia de orientacion es igual a la diferencja
entre el limite de tamafio especificado en la condicién dle
material médximo (MMC) y el tamafio de la envolvente

Se mantiene 105 limites de tamano especiticados del
orificio, ningtin elemento de la superficie del orificio
deberia estar dentro del limite tedrico (condicién virtual)
orientado al marco de referencia datum. Consulte la
Figura 7-6.

(b) En términos del eje del orificio. Cuando el orificio
estd a su MMC (didmetro minimo), el eje del elemento
deberia caer dentro de una zona de tolerancia cilindrica
cuyo eje esta orientado al marco de referencia datum.

de acoplamiento real no relacionada del orificib.
Cuando el tamafio de la envolvente de acoplamiento
real no relacionada es mayor que la MMC, la tolerancia
de orientacion especificada para el orificio puede ser
excedida y atin satisfacer los requerimientos de la
funcién y de intercambiabilidad.

NOTA: Estos conceptos son igualmente aplicables para todos los
elementos de tamafio.
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Fig. 6-11 Especificacion de la Perpendicularidad

para un Eje a una Altura Proyectada (Orificio Roscado

Fig. 6-12 Especificacion de la Perpendicularidad
para un Eje (Perno o Realce RFS)

%V%Z

7.4.1
6.4.2

Interpretacion
0.3 diametro de la
zona de tolerancia

F

o 14 altura de
i’ i proyeccion
Plano
datum A
Posible orientacion

del elemento eje

Cuando un perfil roscado estd a MMC, el elemento eje
deberia quedar dentro de una zona cilindrica de didametro
0.3 que es perpendicular y se proyecta desde el plano datum
A hasta la altura especificada de 14. El elemento eje deberia
quedar dentro de la tolerancia especificada de localizacion
sobre la altura proyectada.

Nota: Un orificio roscado es localizado y medido-desde su
perfil roscado a MMC. Se deberia tener eniconsideracion
la tolerancia adicional que resulta de la separacion de
MMC. Sin embargo, el efecto de centfado que ejerce

el sujetador en el ensamble, puede feducir o negar tal
tolerancia adicional.

I
el
d
I

5 PLANO TANGENTE

Cuando sed desea el control de un plano tangente
tablecido por los puntos de contacto de una superficie,
simbolode plano tangente se afiade en el marco
e control del elemento después de la tolerancia
tablécida. Consulte la Figura 6-18. Cuando el simbolo

o Inserto a MMC()
Indicacion en el dibujo Indicacion en el dibujo
M10 X 1.5 - 6H & [Bo5@|A] ¢
[ TZo3@@E)y1a]a] | [Fo4|A]
|
| |
[ 25+0.5
I

6.4.2

Interpretacion

——I |——0.4 diametro de la

R zona de tolerancia

1

Altura del
i elemento

A 1 l

Posible orientacion
del elemento eje

Independientemente del tamano del elemento, el elemento
eje deberia quedar dentro de una zona cilindrica de didametro
0.4, que es perpendicular y se proyecta desde el plano datum
A hasta la altura del elemento. El elemento eje deberia
quedar dentro de la tolerancia de localizacion especificada.

NOTA: El simbolo de plano tangente se ilustra con tolerancias
de orientacién; sin embargo, también puede tener aplicaciones
usando otros simbolos de caracteristicas geométricas donde el
elemento se relaciona con datums.

6.6 PRACTICA ALTERNATIVA

Como__una_prdactica _alternativa, el simbolo de

d

€ plano tangente es especiiicado con unad tolerancia

geométrica, la planicidad del elemento directamente
asociada con dicha tolerancia no es controlado por la
tolerancia geométrica. Cuando el plano tangente oscila
en una superficie convexa, consulte ASME Y14.5.1M
para métodos de verificacion.

angularidad puede ser usado para controlar las
relaciones de paralelismo y perpendicularidad. Las
zonas de tolerancia derivadas son las mismas a las
descritas en el parrafo 6.4.2. Consulte la Figura 6-4.
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Fig. 6-13 Especificacion de la Perpendicularidad para un Eje Mostrando el Limite de Aceptacion
(Perno o Realce a MMC()

Indicacién en el dibujo Interpretacion

’-——+ & 16.034 condicion virtual — Simulador
¢15.984 |

del elemento datum

15.966(1677) '
[ TZoos@mla N _»\p' .
=TT
f | f Tamano Didmetro
l del ele- | permitido de la
25+0.5 Plano | | Altura del mento |zona de tolerancia
Xdatum All ] § o temento Mg ges 0.05
15.983 0.051
l l 15.982 0.052
4 |
15.967 0.067
. . . 15.966 0.068
’— Posible orientacion del
6.4.2 elemento eje

Cuando el elemento esta en su condicién de material maximo (15.984), la maxima tolerancia de perpendicularidad es 0.05 de
diametro. Cuando el elemento se separa de su tamano MMC, se permite un incremento de la tolerancia de perpendicularidad
igual al valor de dicha separacion. El elemento eje deberia quedar dentro de la tolerancia de localizacion especificada.

Limite de aceptacién

- 16.034 #16.034 ?16.034
@ 15.984 15,984 ?15.966
@ 0.05 — & 0.068

|
w SN T ST T
datum
(a) (b) ()
Significado: (a) El didametro maximo del perna con orientacion perfecta se muestra en un simulador con un orificio de diametro 16.034;

(b) con el perno a diametro méaximo (15.984), el simulador aceptara la pieza con hasta 0.05 de variacion en perpendicularidad;

(c) el perno esta al diametro™minimo (15.966), y la variacion en perpendicularidad puede incrementarse hasta 0.068 y se
aceptara la pieza
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Fig. 6-14 Especificacion de la Perpendicularidad Fig. 6-15 Especificacion de la Perpendicularidad
para un Eje (Cero Tolerancia a MM() para un Eje (Cero Tolerancia a MMC con un Maximo
Especificado)
Indicacion en el dibujo Indicacion en el dibujo

ey

N e

U TN

ran
Y

o

I ERY

) A Pan) ) N _
50.16 & L—H 50.16 \
@ 50.00 (50H11) 6.4.5 A & 50.000H11)
6.4.4
& [go3m[A[B] 6.4.4 4 [Foswm|als] 642
| [Bo@®]A] 6.4.2 | [Bo@B0IMAX]A] 285
41163 o
283 8.
., Interpretacion
Interpretacion
Pl Plano
daiﬂcr)nA — datum’'A

Posible orientacion

Posible orientacion del del elemento eje
Jrelemento eje
W W Tamano Didmetro

Ta?ealﬁo per?'ri?t?&?rdoe la eIer(‘rwa:nto zopne; rgtletlt(é(l)e?: nlsia
elemento [zona de tolerancia 50.00 0
55%.%2 8.01 50.02 002
50.02 0.02 | |
| | 50.10 0.1
50.15 0.16 | |
50.16 0,16 50.16 0.1

Cuando el elemento esta en su condicidn de material
maximo (50.00), su eje deberia estdr perpendicular al
plano datum A. Cuando el elementq'sé separa de MMC,
se permite una tolerancia de perpendicularidad igual al
valor de dicha separacion. Elelemento eje deberia quedar
dentro de la tolerancia de/foealizacion especificada.

Cuando el elemento esta en su condicién de material
maximo (50.00), su eje deberia estar perpendicular

al plano datum A. Cuando el elemento se separa de
MMC, se permite una tolerancia de perpendicularidad
igual al valor de dicha separacion, hasta un maximo
de 0.1. El elemento eje deberia quedar dentro de la
tolerancia de localizacion especificada.
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Fig. 6-16 Especificacion de la Perpendicularidad
para un Elemento Radial de una Superficie

Fig. 6-17 Especificacion de la Perpendicularidad
para un Elemento Radial de una Superficie

Indicacion en el dibujo

CADA ELEMENTO RADIAL

Indicacion en el dibujo

CADA ELEMENTO RADIAL
=]

D

vl
[A] =1 N
A A

6.4.3

6.4.2

3.2

Interpretacion

Posible orientacion
del elemento radial

0.02 ancho de la zona
de tolerancia
0.02 ancho

de la zona
de tolerancia

Cada elemento radial de la superficie deberia quedar
entre dos lineas paralelas separadas por 0.02, las cuales
son perpendiculares al eje datum A.

6.4.3

6.4.2

3.2

Interpretacion

Posible oriehtacion
del elemgnto-radial

0.02 ancho de la zona
de tolerancia

Eje
datum B

Cada elemento radial de la superficie deberia quedar entre
dos lineas paralelas separadas por 0.02, las cuales son
paralelas al plano datum A y estan orientadas radialmente
desde el eje datum B.

Fig. 6-18 Especificacion de un Plano Tangente

Indicacion en el'dibujo

258 £0.25

6.5

3.3.21
2.16

Interpretacion

Plano tangente 7

0.1 ancho de la

zona de tolerancia
paralela al

elemento datum A —l

7

A |

Un plano que contacta los puntos altos de la
superficie deberia quedar dentro de dos planos
paralelos separados por 0.1. La superficie deberia
quedar dentro los limites de tamano especificados.
Cuando se utiliza el simbolo de plano tangente, la
tolerancia de paralelismo no controla la planicidad
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Seccion 7

~N

1 GENERAL

Esta seccién establece los principios de tolerancias de
calizacion. Se incluyen la posicién, la concentricidad
la simetria utilizadas para controlar las siguientes
laciones:

(a) Distancia entre centros de elementos de tamano,
les como orificios, ranuras, realces y pestafias.

(b) Localizacion de elementos de tamano [tales como
lds indicados en el subparrafo superior (a)] como grupo,
desde elementos datum, como superficies planas y
cilindricas.

(c) Coaxialidad de elementos de tamafio.

(d) Concentricidad o simetria de elementos de tamafio —
stancia entre centros de elementos equidistantes a un eje
hitum o plano datum.

—

g
rq

9

2 TOLERANCIA DE POSICION

La posicién es la localizaciéon de uno o més elementos
d¢ tamano relacionadas entre si o en relacion con
uho o mds datums. Una tolerancia de posicion defirie
ctialquiera de los siguientes casos:

(a) Una zona dentro de la cual se permite la yariacion
b la posicion verdadera (tedricamente exacta) de un
ntro, eje o plano central de un elemento.de tamario.

(b) (Cuando se especifique segiin MNMC o LMC) un
imite, definido como la condicién virtual, localizado
el la posicién verdadera (tedricamente exacta), que no
lede ser transgredido por la superficie o las superficies
P los elementos de tamarfio considerados.

Las dimensiones bdsicas establecen la posicién
brdadera desde datums especificados y entre
elementos interrelacionados. Una tolerancia de posicién
egta indicada pef el simbolo de posicion, un valor de
lerancia, moOdificadores de condicion de material
aplicables, y—los datums apropiados indicados en un
arco de.control del elemento.

d
C6

Ju—

p
d

~

253-Componentes de la Tolerancia de Posicion

TAI H H y .2
Folerancias-delocalizac

notas aplicables en archivos de datos digitales, consulte
ASME Y14 .41.

7.2.1.2  Uso del marco de control/del elemento.
Un marco de control del elementdsse agrega a la
anotacion utilizada para especificarél tamafio y ndmero
de elementos. Consulte la Figura 7-2 hasta 7-4. Estas
figuras muestran diferentes\tipos de dimensionado de
elementos. La Figura 7-3;1lustracién (b) es una imagen
de pantalla de un archivo-digital de datos con marcos de
control de elementds-con tolerancias de posicién y los
simbolos requeridospara los elementos datum.

7.2.1.3 , Identificacion de Elementos para Establecer
los Datumis. Es necesario identificar elementos o
elementos’ de tamafio en una pieza para establecer
datums para las dimensiones que localizan las posiciones
verdaderas, excepto cuando los elementos posicionados
establezcan el datum primario (la excepcién se explica
en el parrafo 7.6.2.3.). Por ejemplo, en la Figura 7-2, si
un datum ha sido omitido, no estaria claro si el didmetro
interno o externo es el elemento que se pretende utilizar
como datum para las dimensiones que localizardn
las posiciones verdaderas. Los elementos datum que
se pretenden utilizar se identifican con simbolos de
elementos datum, y las referencias de elementos datum
que apliquen se incluyen en el marco de control. Para la
informaciénsobre como establecer el orden de precedencia
al especificar los datums, consulte el parrafo 4.10.

FUNDAMENTOS DE LAS TOLERANCIAS
DE POSICION: |

A continuacién, se brinda una explicacién general de
las tolerancias de posicién.

7.3

7.3.1 Bases para Condiciones de Material

La tolerancia de posicién es aplicada sobre la base de
MMC, RFS, LMC. Cuando se requiera MMC o LMC,

Los subpdrrafos siguientes describen los componentes
de la tolerancia de posicién.

7.2.1.1  Dimensiones de Posicion Verdadera. Las
dimensiones utilizadas para localizar la posicion
verdadera deben ser basicas y estar definidas de acuerdo
con el parrafo 2.1.1.2. Consulte la Figura 7-1. Para las

110

ot modificador apropiado va después de ta toferarncia
especificada. Consulte el parrafo 2.8.

7.3.2 RFS en Relacion con la Tolerancia de Posicion

El disefio o la funcién de una pieza puede requerir
que la tolerancia de posicién, los datums, o ambos,
sean mantenidos independientemente del tamafio de
las envolventes de acoplamiento real de los elementos.
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Fig. 7-1 identificacion de Dimensiones Basicas

es mas restrictiva que la misma tolerancia de posicién
aplicada a MMC o LMC.

7.3.3 MMC en Relacion a la Tolerancia de Posicion

La tolerancia de posicién y la condicién de material
maximo de los elementos de acoplamiento se consideran

enrelacidn entre ellas

@26

.134—~~—L1'3

NOTA: LAS DIMENSIONES SINTOLERANCIA SON BASICAS

(c) Dimensiones basicas identificagdas por una nota.

7.21.1

(d) Dimensjenes‘basicas en archivo digital de datos. 2112

1.3.23

Cuando se aplica RFS a la tolerancia de posicién de

elementos de tamano circulares, se requiere que el eje o
ada ada

7.3.3.1 Explicacion de la Tolerancia de Pasicion
MMC. Una tolerancia de posicién aplicada’ o "MMC
puede ser explicada en términos de la superticie o del gje
de un elemento de tamafio. En ciertos casoste desviacign
extrema de la forma (dentro de los limites de tamano)
de desviacién de orientaciéon de unrerificio, es posibjle
que la tolerancia en términos del €je no sea exactamenfe
equivalente a la tolerancia en ‘términos de la superfici
Consulte la Figura 7-6. En tales casos, la interpretacig
de la superficie deberia prevalecer. En algunas ocasione
la tolerancia adicional-puede beneficiar indirectamente
otros elementos ademas del que se separ6 de MMC.

(a) Interpretacion de la superficie. Mientras se mantengg
los limites deZtamafio especificados en el element
ningtin eleménto de la superficie deberia transgredir 4
limite tedrico (condicién virtual) localizado a la posicid
verdadera. Consulte la Figura 7-7.

(U)W Interpretacion del eje o del plano central. Cuand
un* elemento de tamafio estd a MMC, su eje o planjo
central deberia quedar dentro de una zona de tolerancfa
localizada en la posicion verdadera. El tamafio de esfa
zona es igual a la tolerancia de posicion. Consulte [a
Figura 7-8, ilustraciones (a) y (b). Esta zona de tolerancfa
también define los limites de variacién en la orientacign
del eje o plano central del elemento de tamafio ¢n
relacion a la superficie datum. Consulte la Figura 7,
ilustracion (c). Solo cuando el elemento de tamano esfa
a MMC, es cuando aplica la zona de tolerancia. Cuang
el tamafio de la envolvente de acoplamiento real o
relacionada del elemento de tamafio se aleja de MM(_,
la separacién resulta en una tolerancia de posicig

o 50

5B &5

n
adicional. Consulte la Figura 7-9. Este incremento dle
tolerancia de posicion es igual a la diferencia entfe
el limite de tamafo especificado de la condicién de
material médximo (MMC) y el tamano de la envolvente
de acoplamiento real no relacionada. Cuando el tamaifjo
de la envolvente de acoplamiento real no relacionada
se aleja de MMC, la tolerancia de posicién especificada
para el elemento de tamafio puede ser mayor que
valor declarado y aun asi, satisfacer los requerimient
de funcién y de intercambio.

puntocentral decadaelementodetamafioestéloealizade
dentro de la tolerancia de posicién especificada sin
tener en cuenta el tamafio del elemento. En la Figura
7-5, el didmetro de los seis orificios puede variar en
tamafio desde 25 hasta 25.6. Cada orificio deberia estar
localizado dentro de la zona de tolerancia de posicion
especificada independientemente del tamafio del orificio
en cuestion. Una tolerancia de posicién aplicada a RFS

111

7.3.3.2  Calculo de la Tolerancia de Posicion. La
Figura 7-10 muestra un dibujo de una de dos placas
idénticas que seran ensambladas con cuatro sujetadores
de 14 mm de didmetro maximo. Los orificios con un paso
de didmetro minimo de 14.25 se seleccionan con una
tolerancia de tamafio tal como se muestra. La tolerancia
de posicién requerida se obtiene por medio de la ecuacién
y otras consideraciones que se dan en el Apéndice No
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Fig. 7-2 Tolerancia de Posicion con Datums de Referencia

8 10

6X 8335
|4 |B03W|ABW]

30.2
¢29.8

\*'
]

10.4

NOTA: LAS DIMENSIONES SINTOLERANCIA QUE LOCALIZAN POSICIONES VERDADERAS SON BASICAS

12
10

7213
7.21.2

bligatorio B. La férmula mostrada no considera factores
ferentes a las tolerancias de los didmetros del orificio y
b sujetador.

oa o

T=H-F
=14.25-14
=0.25 diametro,

N[TA: si los orificios de paso estuvieran localizados exactamente
e1f la posicién verdadera, las piezas-tedavia se podrian ensamblar
cqn orificios de paso con un didmetro tan pequefio como 14 (o
ligeramente mds grandes). Sifi embargo, las piezas con orificios
d¢ paso con didmetros m@s Jpequefios que 14.25 deberian ser
rechazadas por transgredir los limites de tamafio a pesar de que si
pleden ser utilizables:

713.4 Tolerancia de Posicion Cero a MMC

La aplieacion de MMC permite que la zona de
tqlerancia ‘de posicién se incremente por encima del
vlor especificado, siempre y cuando los elementos de

de los limites). El principio de tolerancia de posicién
a MMC permite el mdximo valor de tolerancia para la
funcién del ensamble. Esto se logra ajustando el limite
de tamafo minimo de un orificio al limite minimo
absoluto requerido para la inserciéon de un sujetador
maximo aplicable, localizada precisamente en posicion
verdadera, y especificando una tolerancia cero a MMC.
En este caso, la tolerancia de posicion permitida es
totalmente dependiente del tamafio de la envolvente
de acoplamiento real no relacionada del elemento
considerado, tal como se explica en el parrafo 2.8.3. La
Figura 7-11 muestra un dibujo de la misma pieza con una
tolerancia especificada de posicion cero a MMC. Tenga
en cuenta que el limite de tamafio maximo del paso de
los orificios se mantiene igual, pero el limite de tamafio
minimo fue ajustado para corresponder con el didmetro
de un sujetador de 14 mm. Esto da como resultado un
incremento en la tolerancia de tamafio para los orificios
de paso, con un incremento igual a la tolerancia de
posicion especificada en la Figura 7-10 A pesar de que

tdmah $An ot 1 I EPECeT) de$amman —grelac

mafo—estén—dentrotosHimitesdetamaReoyquetas
localizaciones de los elementos de tamano sean tales que
hagan posible que la pieza sea aceptable. Sin embargo,
el rechazo de piezas utilizables puede ocurrir cuando
estas elementos de tamafo estan localizadas realmente
cerca de sus posiciones verdaderas, pero producidas a
un tamafio menor que el minimo especificado (fuera

la tolerancia de posicion especificada en la Figura 7-11
es cero a MMC, la tolerancia de posicién permitida se
incrementa en proporcion directa con el tamafio real de
los orificios, tal como se muestra en la siguiente tabla:
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Fig. 7-3 Tolerancia de Posicion en Relacion con Planos de Superficies de Elementos Datum

FIG. 7-3(a)
50+1.5
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FIG. 7-3(b)

Imagen de pantalla de un archivo digital
de datos con simbolos de elementos
datum y marcos de control aplicados

[7.2.1)
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Fig. 7-4 Tolerancia de Posicion a MMC en Relacion
con de Planos Centrales de Elementos Datum

Fig. 7-5 RFS Aplicado a un Elemento y RMB a una
Referencia de Elemento Datum

(N

\V

lJ? % 05 c

¢22+8.4
[ [do2sm[A[B@M][c@]

7212
3.4.1

| | r 6X ¢§gg PASANTE EN AMBOS LADOS
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7.3.6.1
7.3.2

Seccion A-A

Fig. 7-6 llustracion de la Diferencia Entre las
nterpretaciones de Superficie y Eje de uda Tolerancia
de Posicion para un Orificio Cilindrico

Fig. 7-7 Limite para la Superficie de un Orificio
a MMC

Envolvente no

Limite de h
Condicion relacionada del
Virtual acoplamiento real

o Posicién
Superficie verdadera

del orificio

Eje de envolvente

La posicion del orificio puede variar pero
ningun punto de su superficie deberia
quedar dentro del limite tedrico

Posicion verdadera

Limite tedrico — (Condicion
virtual) didmetro minimo
del orificio (MMC) menos
la tolerancia de posicion.

7.3.3.1

no refacionada ael

acoplamiento real Tolerancia

1
x‘/_//
de posicion
Si los requisitos de tamano se cumpleny la
condicién virtual no se transgrede, el elemento

es aceptable incluso si el eje de envolvente no 7.3.5

relacionada del acoplamiento real queda fuera 7.3.31

de la zona de tolerancia de posicién. 6.45
2.8
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Fig. 7-8 Ejes de orificio en Relacion con las Zonas de Tolerancia de Posicion

—= |=— Zona de tolerancia cilindrica (igual a la tolerancia de posicidn)

Eje del orificio en la —-1 ’7 Variacion extrema de posicion
|
|

posicion verdadera —\

\,/—— Variacion extrema de orientacion

Pt
90°

Datum primario

[

VA |

IR (\V |

Didmetro minimo del orificio J—

Eje del orificio

El eje de envolvente El eje de envolvente no

no relacionada del relacionada del acoplamiento
acoplamiento real es real esté localizado a posicion
coincidente con el eje extrema hacia la izquierda del

de posicion verdadera.  eje de posicion verdadera (pero
dentro de la zona de tolerancia).

(@) (b) (c)
Tener en cuenta que la longitud de la zona de tolepaneid es igual a la longitud
del elemento, a menos que se especifique lo contrdrio en el dibujo. 733
6.2

Eje del ©rificio

Ejes de posicion verdadera

El eje de enVolvente no
relacionada‘del acoplamiento
real estajinclinado con una
orientacidn extrema dentro
de.lazona de tolerancia.

2

Fig. 7-9 Incremento en la Tolerancia de Posicion

Cuando el Orificio No Esta a MMC Fig. 7-10 Tolerancia de Posicion a MMC

Zona de tolerancia cuando el orificio
estda a MMC (diametro minimo)

Zona de tolerancia incrementada en
una cantidad igual a la separacion de

4x B14.25" )2

[ [go2s@[alB[C]

MMC ( I dighétro minimo) —
mayor que el didmétro minimo - ~ Hi\ 1
E |
W - U T T-T1
.
7}
734

7.3.3.

Posicion
verdadera

Orificio a MMC
(didametro minimo)

Orificio real (mayor que
el didmetro minimo)

(P

7.3.3.1
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Fig. 7-11 Tolerancia de Posicion Cero a MMC

Incremento en la Tolerancia de Posicion
Cuando el Orificio No Esta a LMC

Fig. 7-12

3]

7.3.4

Diametro del Orificio de paso
(Tamafio del Acoplamiento
Real del Elemento)

Tolerancia de Posicion
Diametro Permitido

14 0

14.1 0.1
14.2 0.2
14.3 0.3
14.4 0.4
14.5 0.5

3.5 LMC con Relacion a la Tolerancia de Posicion

Cuando se especifica una tolerancia de posicién
LMC, la tolerancia de posicién declarada aplicar,al
imite del elemento de tamafio que resulta en la minima
ntidad de material de la pieza. La especifica¢ion de
MC requiere forma perfecta a LMC. No selrequiere la
rma perfecta a MMC. Cuando el elemento se separa
b su limite de tamafio LMC, se permite/un incremento
el la tolerancia de posicion, igual al valor de dicha
s¢paracion. Consulte la Figura/712. La LMC se puede
egpecificar en aplicaciones de~tolerancia de posicién
chando la consideraciény~furicional asegurar que se
antenga una distancia\ininima mientras se permite
h incremento en la tolerancia conforme el elemento de
mafio se aleje de LMC. Consulte las Figuras 7-13 a 7-17.
h LMC se usa pafamantener una relacion deseada entre
superficie de.un elemento y su posicién verdadera en
s extrem0s'de la tolerancia. Como ocurre con la MMC,
intexpretacion de la superficie prevalecera sobre la
terpretacion del eje. Consulte el pérrafo 7.3.3.1 y la
oura 7-6.

4X ¢14+8'5
Zona de tolerancia cuando el orificio
| -+ | WIJQ) | A | B | C | esta a LMC (diametro maximo)
Zona de tolerancia
A‘(‘ .A\. —— incrementada en una
+ - + T T cantidad igual a la
] separacion de LMC (menor
E L __ que el didmetro maximo)
+ - + =+ -+
J G/ [ __ ]

\ /
/Orificio real
Posicion fmenor que el
verdadera digmetro maximo)

Orificio a LMC
(diametro maximo)

7.3.5

de tamdno se separe de LMC. La separacién desde LMC
permité un incremento correspondiente a la tolerancia
de posicién, para asi mantener el espesor de la pared al
minimo deseado entre ambas superficies.

7.3.5.2 LMC Aplicada a Elementos de Tamaiio
Individuales. LMC también puede ser aplicada en
elementos de tamano individuales, tal como el orificio
mostrado en la Figura 7-15. En este ejemplo, la posicién
del orificio es critica con relacion a la red interna. RFS
puede ser especificado. Sin embargo, se aplica LMC,
permitiendo un incremento en la tolerancia de posicién
mientras se protege el espesor de pared.

7.3.5.3  Tolerancia de Posicion Cero a LMC La
aplicacién de LMC permite exceder el valor especificado
en la tolerancia, siempre y cuando los elementos de
tamafio estén dentro de sus limites de tamafio y las
localizaciones de los elementos de tamafio sean tales
que la pieza sea aceptable. Sin embargo, puede ocurrir
el rechazo de piezas utilizables cuando los elementos de
tamano, como un orificio, estén realmente localizadas sobre
o cerca de sus posiciones verdaderas, pero producidos a
un tamafo mayor al especificado como maximo (fuera
de los limites de tamaiio). El principio de tolerancia de

7.3.5.1 LMC para Proteger el Espesor de Pared. La
Figura 7-13 ilustra una combinaciéon de un realce y un
orificio localizados por dimensiones bésicas. El espesor
de pared es minimo cuando el realce y el orificio estdn
en sus tamafos de LMC y ambos elementos de tamafo
estan desplazados hacia extremos opuestos. El espesor
de pared puede incrementar conforme cada elemento

116

posicion cero a LMC puede extenderse en aplicaciones
cuando se desee proteger una distancia minima en una
pieza y permitir un incremento en la tolerancia cuando
el elemento sobre el que se aplica la tolerancia se separa
de LMC. Esto se logra por medio del ajuste del limite
maximo de tamafio de un orificio a su maximo absoluto
permitido para cumplir con los requisitos funcionales
(como el espesor de la pared) mientras se especifica una
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Fig. 7-13 LMC Aplicado a Realces y Orificios

Indicacion en el dibujo

¢3°+8'5
[4[g150]A]B]C]
g20 0,
(& [@025O[A[B]C]

Zona de tolerancia
del orificio & 0.25

@20

@30

IPrYyl 7.3.5.3
100
— 7.35.1
7.3.5
Interpretacion a LMC Interpretaciéon a MMC
100 — 100 —
4125 t;jzs ! Zona de tolerancia
Zona de tolerancia
Q del realce & 1.5 del realce & 3
| 100

Zona de tolerancia
del orificio & 0.75

?19.5
@315

tolerancia de posieidncero a LMC. Cuando se realiza esto,
la tolerancia de'pesicion permitida depende totalmente
del tamafio/a_ material minimo real del elemento de
tamafo cénsiderado. La Figura 7-14 muestra el mismo
dibujo que la Figura 7-13, excepto que las tolerancias han
sidotcambiadas para mostrar la tolerancia de posicién
cerova LMC. Tenga en cuenta que el limite minimo de
tamano del orificio se mantiene igual, pero el maximo

Diametro del Orificio
(Tamaiio del Elemento
a Material Minimo)

Tolerancia de Posicion
Diametro Permitido

20.25 0

20.00 0.25
19.75 0.50
19.50 0.75

foeajustado para corTesporder Cor Ut didmetTo de 2025
de condicién virtual. Esto resulta en un incremento en
la tolerancia de tamario del orificio, dicho incremento es
igual a la tolerancia de posicion especificada en la Figura
7-13. A pesar de que la tolerancia de posicion especificada
en la Figura 7-14 es cero a LMC, la tolerancia de posicién
permitida estd directamente relacionada con el tamafio
del orificio a material minimo, tal como se muestra en la
siguiente tabulacién.

117

7.3.6 Modificadores del Elemento Datum en Tolerancias
de Posicion
Las referencias a los elementos datum de tamano
deben ser independientes del limite de material (RMB),
al limite de material maximo (MMB), o al limite de
material minimo (LMB).
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Fig. 7-14 Tolerancia Cero a LMC Aplicada a Realce y Orificio

Indicacion en el dibujo
Q528.5+g
(4 [go@][A[B]c]

0
$2025_ ¢

P [P UOTATBIC]

7.3.53
L . 7.35
2.8.5
2.8.4
Interpretaciéon a LMC Interpretacion a MMC
’—— 100 — ’—7 100 —
4125 4125 |
Q Q Zona de tolerancia
del realce & 3
Zonas de tolerancia
del realce y orificio
’ son 0
100 100
|
Zona de tolerancia
del orificio & 0.75
$20.25 ?19.5
?28.5 @315

Fig.;7-15 LMC Aplicada a un Elemento Individual

4" 0o
(¢ [F0.25 O[A[B]

E
N
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50 7.3.5
2.8.4
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Fig. 7-16 LMC Aplicada a un Patrén de Ranuras

Indicacién en el dibujo

12X 35+0 05

12X 30° ’7

?12.5 +0.01

7.4.5

7.3.5

1.9.5

Interpretaciéon a LMC

E> 2.025

3.45

-y

——|||<— 0.5 Ancho de la zona de tolerancia

Interpretacion a MMC
I

E> 2.025
|

I

— | =— 0.6 Ancho de la zona de tolerancia

Linea |
central de
la ranura

Posicién verdadera
del plano central

Centro exacto (Eje

Linea

la ranura

i I
central de/

Posiciéon verdadera
del plano central

Centro exacto

| |
J/ datum B) J/ (Eje datum B)
| |
Fig. 7-17 Elemento Datum a LMB
+0.5
@19" g /
__/ -——
T —-€
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L 0 \
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[ A ln(OfDl/_\\fI'_\l
B RAA=A EALS>A 7.3.6.
|7.6.2.1]7.3.5

119



https://asmenormdoc.com/api2/?name=ASME Y14.5 (SPANISH) 2009.pdf

ASME Y14.5-2009

Fig. 7-18 Elemento Datum Referenciado a MMB

4X $9-95

(& [Fos@]|A[B@]

7.3.6.2

Fig. 7-18 Elemento Datum Referenciado a MMB (Continuacion)

FIG. 7-18(a) |

20

& 9 Orificios

& 0.5 Zona,de tolerancia

Elejedatum By el eje de la
ehvolvente real de acoplamiento
son coincidentes

Marco de la zona de tolerancia

& 40 MMB / Limite de
material maximo

7.3.6.2.1

7.3.6.1  Elementos Datum a RMB. Los requisitos
fyncionales de algunos disefios pueden requerir que el
RMB searaplicado a un elemento datum. Es decir, puede
sqr fiecesario requerir que el eje de un elemento datum real

7.3.6.2 Desplazamiento Permitido por Elementos
Datum a MMB. Para algunas aplicaciones, un elemento
o un grupo de elementos (como un grupo de orificios de
montaje) pueden ser posicionados respecto a un elemento

(tatcomoetdidgmetrodatum Bertatigura75)seaeteje
datum para los orificios en el patrén, independientemente
del tamafio del elemento datum. Cuando el elemento
de tamafio datum varia, la aplicacién RMB no permite
cualquier traslacion o rotacién entre el eje del elemento
datum y el marco de la zona de tolerancia para el patrén
de elementos.

1 + 1 4 — 1 + NN 1y 1 I
U CICIIICTITIU Ut talllallV Udtulll a IVIIVID. CULISUILT Id T 16UL€1
7-18. En la figura dada, el desplazamiento est4 permitido
cuando el elemento datum se aleja de MMB.

7.3.6.2.1 Elementos Datum de Tamaifio a MMB.
La Figura 7-18, ilustracién (a), muestra cuando el
elemento datum B estd en MMB, su eje determina la
localizacién del patrén de elementos como un grupo. El
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Fig. 7-18 Elemento Datum Referenciado a MMB (Continuacion)

FIG. 7-18(b)
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de material maximo
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de toterancia

\__//l

L/

18

[7.3.6.2.

o

marco de la zona de tolerancia esta centrado (restringido
en traslacion) en el eje datum B.

7.3.6.2.2 Alejamiento desde MMB del Elemento
Datum. En la Figura 7-18, ilustracién (b), cuidndo el
elemento datum B se aleja de MMB, puede “ocurrir un
movimiento relativo entre el eje datum*B-y el eje de
la envolvente relacionada del acoplarmiento real del
elemento datum B. Consulte el parrafg4.11.9.

(a) Efecto en elementos considerados. La cantidad de
alejamiento del elemento datuin desde MMB no provee
tolerancia de posicién adicional para cada uno de los
elementos considerados| en” relacién uno con el otro
dentro del patrén.

(b) Variacion del( método de inspeccién. Si se usa un
medidor (gage)\funcional para revisar la pieza, el
movimiento telativo entre el eje datum B y el eje del
elemento (ddtum es adaptado automadticamente. Sin
embargoeste movimiento relativo deberia ser tomado
en céenta si se utilizan métodos de inspeccion de
ajuiste abierto.

7.4 FUNDAMENTOS DE TOLERANCIAS
DE POSICION: II

A continuacién, se amplian los principios de [a
explicacién general precedente sobre la tolerancfa
de posicién.

7.4.1 Zona de Tolerancia Proyectada

La aplicacion de este concepto estd recomendada
cuando la variacién de la perpendicularidad en orificips
roscados o de ajuste a presién puede ocasionar qie
sujetadores, como tornillos, espdrragos, o pernds,
interfieran en el acoplamiento de piezas. Consulte [a
Figura 7-19. Una interferencia puede ocurrir cuando
una tolerancia es especificada para la localizaciéon de yn
orificio roscado o de ajuste a presion, y el orificio esta
inclinado dentro de los limites de posicién. A diferencfa
de la aplicacién de sujetadores flotantes que tinicamente
involucran los orificios de paso, la colocacién de lps
sujetadores fijos se rige por la inclinacién del orificfo
producido en el que son ensamblados. La Figufa
7-20 ilustra cémo el concepto de la zona de tolerandja

7.3.63 Desplazamiento Permitida por Flementos

Datum a LMB. Para algunas aplicaciones, un elemento
o un grupo de elementos pueden ser posicionados en
relacién con un elemento datum a LMB. Consulte la Figura
7-17. En tal caso, se produce un desplazamiento permitido
cuando el elemento datum se aleja de LMB.

Prnvm‘fndn trata de manera realista la condicidn
mostrada en la Figura 7-19. Tenga en cuenta que la
variacion de la perpendicularidad es significativa en la
porcién del sujetador que pasa a través de la pieza de
acoplamiento. La localizacién y la perpendicularidad
del orificio roscado son importantes solo si afectan la
porcion extendida del sujetador insertado. Cuando
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Fig. 7-19 Diagrama de Interferencia, Sujetador

Fig. 7-21 Zona de Tolerancia Proyectada

y Orificio Especificada
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Fig. 7-22 Zona de Tolerancia Proyectada Indicada
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[
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Interpretacion
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las consideraciones de disefio requieren de un control
mas estricto en la perpendicularidad de un orificio
roscado que el permitido por la tolerancia de posicién,
se puede aplicar una tolerancia de orientacién como una
zona de tolerancia proyectada. Consulte la Figura 6-11.
Para controlar el elemento dentro de la pieza, se puede
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especificar una tolerancia adicional. Cuando se utiliza
un marco de control compuesto o uno de segmentos
multiples, el simbolo de la zona de tolerancia proyectada
deberia ser mostrado para todos los segmentos
cuando aplique.
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7.4.1.1  Orificios de Paso en el Acoplamiento de
Piezas. El especificar una zona de tolerancia proyectada
asegurard que los sujetadores fijos no interfieran en
con el acoplamiento de piezas que tienen los tamafos
de los orificios de paso determinados por las férmulas
recomendadas en el Apéndice No Obligatorio B. No es
necesario proveer un incremento en los orificios de paso

Fig. 7-23 Zona de Tolerancia Proyectada Aplicada a
Esparragos o Pasadores

1

La altura minima de la
\ zona de tolerancia es igual
ala maxima altura del

para una variacion extrema en la perpendicularidad de
los sujetadores.

7.4.1.2  Aplicacién. Las Figuras 7-21y 7-22 ilustran
la aplicacién de una tolerancia de posicion utilizando
una zona de tolerancia proyectada. El valor especificado
para la zona tolerancia proyectada es minimo y
representa el maximo espesor permisible en la pieza de
acoplamiento, o la méxima longitud o altura instalada de
los componentes, tales como los tornillos, esparragos, o
pernos de clavija. Consulte el parrafo 7.4.1.3. La direccién
y altura de la zona de tolerancia proyectada se indica
como estd ilustrado. La minima extension y direccién de
la zona de tolerancia proyectada se muestran en una vista
del dibujo como un valor dimensionado con una cadena
dibujada de manera adyacente a la extensién de la linea
central del orificio.

7.4.1.3  Aplicacion de Esparrago y Perno. Cuando
los esparragos o pernos de ajuste a presiéon son
localizados en el dibujo de un ensamble, la tolerancia
de posicién especificada aplica tnicamente para la
altura de la porcién proyectada del espérrago o pern¢
después de su instalacion, y la especificacion de unazona
de tolerancia proyectada es innecesaria. Sin.embargo,
una zona tolerancia proyectada es aplicable cuando los
orificios roscados o lisos para esparragos. Q)pernos son
localizados en una vista de detalles de 14 pieza. En estos
casos, la altura proyectada especificada-deberia ser igual
a la maxima altura permitida del esparrago o perno
después de la instalacién, no el espesor de las piezas de
acoplamiento. Consulte la Figura 7-23.

7.4.2 Orificios Escariados

Cuando se utilicen tolerancias de posicion para
localizar elementos coaxiales, como los orificios
escariados, aplican las siguientes practicas:

(1) Cuande es utilizada la misma tolerancia de
posicidon-para localizar los orificios y los escariados
juntesyse coloca un marco de control individual para un
elemento debajo de las notas, con la especificacion de
los/requisitos para el orificio y el escariado. Consulte la

Eiouyra 74 T ac zomacidantioac datalaranoia oot lac
gt —=ratZoRatiaentcasaetoreiahaaa e

\ \ \ perno sobre la superficie
\

N

la especificacion de los requisitos del orificio y el otrp,
debajo de la nota con la especificacion de los requisitps
del escariado. Consulté\la Figura 7-25. Las diferentes
zonas de tolerancia “diametral para el orificio y [l
escariado estan cQaxialmente localizadas en la posicign
verdadera relativa a los datums especificados.

(c) Cuando~’se utilizan tolerancias de posicign
para localizar orificios y para controlar las relaciones
individuales de escariado a orificio (relativo a diferentgs
elementos datum), se utilizan dos marcos de control dle
eleméntos diferentes, tal como se indica en el subpérrafo
(b) arriba. Ademads, se coloca una nota debajo del
simbolo del elemento datum para el orificio y debajo
del marco de control del elemento para el escariado, cgn
el niimero de lugares en el que apliquen cada uno de
manera individual. Consulte la Figura 7-26.

[755

7.4.3. Mayor Control en uno de los Extremos de un
Elemento de Tamaiio

Cuando el disefio lo permite, se pueden especificar
diferentes tolerancias de posicion para las extremidadges
de orificios largos; esto establece una zona de tolerancfa
cbnica en lugar de una cilindrica. Consulte la Figura 7-207.

7.4.4. Tolerancia de Posicion Bidireccional de
Elementos de Tamaiio

Cuando se desee especificar una mayor tolerancia ¢n
una direcciéon que en otra, se puede aplicar la tolerandja
de posicion bidireccional. La tolerancia de posicign
bidireccional resulta en una zona de tolerancia 1o
cilindrica para localizar orificios redondos; por lo tantp,
se omite el simbolo de didmetro en el marco de contrpl
del elemento en estas aplicaciones.

o et

para el orificio y el escariado estin coaxialmente
localizadas (restringidas en traslacién y rotacién) en la
posicion verdadera relativa a los datums especificados.

(b) Cuando se utilizan diferentes tolerancias de
posiciéon para localizar los orificios y los escariados
(relativos a los elementos datum comunes), se usan
dos marcos de control para elementos. Un marco de
control de elemento es localizado debajo de la nota con

NOTA: se puede requerir un mayor refinamiento de la
perpendicularidad dentro de la tolerancia de posicién.

7.4.4.1. Método de Coordenada Rectangular. Para
elementos localizadas por dimensiones en coordenadas
rectangulares, se utilizan marcos de control de elementos
separados para indicar la direccién y magnitud de cada
tolerancia de posicion relativa a los datums especificados.
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Fig. 7-24 Misma Tolerancia de Posicion Para
Orificios y Escariados, Mismos Datums de Referencia

Fig. 7-25 Diferentes Tolerancias de Posicion para
Orificios y Escariados, Mismos Datums de Referencia
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Cpnsulte la Figura 7-28. Los marcos de control de
elemento estdn unidos a las lineas de dimensién aplicadas
el direcciones perpendiculares. Cada valor de tolerancia
rdpresenta una distancia entre Jdos planos paralelos
dlspuestos equitativamente sobte la posicién verdadera.

7.4.4.2. Método de'coordenadas Polares. También
s¢ pueden aplicar tolerdncias de posicion bidireccionales
ppra elementos lg¢alizados por medio de dimensiones en
cdordenadas polares relativas a los datums especificados.
Cuando seSdesea una tolerancia diferente en cada
dlrecciorysé aplica una linea de dimensiéon en una
d{reccion radial, y la otra perpendicular a la linea de
c¢gntres. Los valores de tolerancia de posicion representan

8X (6.3-6.4
(4 [Fo25 @[A[B W)
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Interpr ion L .
terpretagio Posicién verdadera del eje

—— & 0.5 Zona de tolerancia
de posicién para el
escariado a MMC

i @& 0.25 Zona de tolerancia
de posicion para el
orificio a MMC

\— Plano datum A

7.4.5. Elementos de tamaiio no circulares

Los principios fundamentales del dimensionado
de posiciéon verdadera y las tolerancias de posicién
para elementos de tamafio circulares, tales como
orificios y realces, aplica también para elementos de
tamafio no circulares, como ranuras abiertas, pestafias
y orificios alargados. Para tales elementos de tamafo,
una tolerancia de posicién es utilizada para localizar el
plano central establecido por superficies paralelas del
elemento de tamafo. El valor de tolerancia representa
una distancia entre dos planos paralelos. El simbolo de
didmetro se omite del marco de control de elemento.
Consulte las Figuras 7-30 y 7-31.

las—distancias entre dos [imites de arcos CONCentricos
(para la direccion radial), y dos planos paralelos,
igualmente dispuestos alrededor sobre la posicién
verdadera. Consulte la Figura 7-29. En este ejemplo, se ha
especificado un requisito adicional de perpendicularidad
dentro de la zona de tolerancia de posicion. El ejemplo
en la Figura 7-29 es la tipica aplicacion de un centro de
engranaje. En todos los casos, la forma y extension de la
zona de tolerancia deberia ser hecha de forma clara.

7.4.5.1. Elementos de Tamaiio no Circulares a MMC.
Cuando una tolerancia de posicién de un elemento de
tamafio no circular estda a MMC, aplica lo siguiente.

(a) En términos de las superficies de un elemento de tamafio
interno. Mientras se mantiene el limite especificado
de tamafio del elemento interno, ningin elemento
superficial del elemento de tamafio interno deberia
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Fig. 7-26 Tolerancias de Posicion para Orificios y
Escariados, Diferentes Datums de Referencia

Fig. 7-27 Diferente Tolerancia de Posicion para cada
Extremo de un Orificio largo

Indicacion en el dibujo
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quedar dentro del Jimite tedrico localizado a la posicién
verdadera. Coensulte la Figura 7-32.

(b) En términos del plano central de un elemento de tamario
interno.Cuando un elemento de tamafio interno esta
a MMC" (tamafio minimo), su plano central deberia
quédar dentro de una zona de tolerancia definida por
does planos paralelos igualmente dispuestos sobre la
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MMC, resulta en una tolerancia de posicién adiciongl.

Este incremento de la tolerancia de posicidn es igng] a

tolerancia de posicién. Consulte la Figura 7-33. Esta zona
tolerancia también define los limites de las variaciones en
la orientacién del plano central del elemento de tamafio
interno en relacién a la superficie del datum. La zona
de tolerancia especificada aplica tnicamente cuando
el elemento de tamafio interno estda a MMC. Cuando
el tamafio de la envolvente de acoplamiento real no
relacionada del elemento de tamafio interno es mayor que

la diferencia entre el limite de tamafio especificado para
la condiciéon de material maximo (MMC) y el tamafo
de la envolvente de acoplamiento real no relacionada
del elemento de tamafio interno. Cuando el tamafio de
la envolvente de acoplamiento real no relacionada es
mayor que MMC, la tolerancia de posicién especificada
para un elemento de tamaiio interno puede ser excedida
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Fig. 7-28 Tolerancia de Posicion Bidireccional, Método de Coordenadas Rectangulares
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Los ejes de orificios MMC deben quedar dentro de una zona de tdlerancia rectangular de 0.4 X 0.2
restringida basicamente en rotacion y traslacion en relacion almarco de referencia datum

gl

Fig. 7-29 Tolerancia de Posicion Bidireccional, Método de Coordenadas Polares

Indicacion en el dibujo
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Interpretacion

Centro del

datum D \

R48 0.04 Ancho de la zona de tolerancia
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al marco de referencia datum

0.2 Ancho de la zona
de tolerancia

Plano datum A

A

/’ Plano datum B

El eje del orificio deberia quedar perpendicular al datum A, como se especifica, y deberia quedar
totalmente dentro del segmento de la zona de tolerancia en forma de anillo, basicamente
restringido en rotacion y traslacién respecto del marco de referencia datum especificado
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Fig. 7-30 Tolerancia de Posicion de Pestaias Fig. 7-31 Tolerancia de Posicion de Ranuras
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Fig. 7-34 Tolerancia de Posicion, Concepto de Limites
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y todavia satisfacer los requisitos de funcionalidad y
de intercambio.

(c) En términos de limite de un elemento de tamafio
interno. Una tolerancia de posicion aplicada a un
elemento de tamafio establece un control de una
superficie relativa a un limite. Mientras se mantienen
los limites de tamafo especificados del elemento de

datums repetitivos, los marcos de control de elemento
y los datums son especificados tal como se muestra
en las Figuras 7-26 y 7-37. Se coloca una nota debajo o
adyacente al simbolo del elemento datum y otra debajo
o adyacente al marco de control de elementos para los
elementos de tamano controladas, con el nimero de
lugares que aplica para cada uno individualmente. Para

tamano, ningun elemento de su superficie deberia
transgredir el limite tedrico de forma idéntica localizado
a la posicién verdadera. El tamafio del limite es igual al
tamafo de MMC del elemento de tamafio interno menos
su tolerancia de posicién. Consulte la Figura 7-34. El
término LIMITE puede ser colocado debajo del marco
de control del elemento, pero no es requerido. En este
ejemplo, una tolerancia posicion mayor es permitida
para su longitud y no para su ancho. Cuando la misma
tolerancia de posicién puede ser permitida para ambos,
Unicamente es necesario un marco de control de
elemento, dirigido hacia el elemento por una flecha y
separado de las dimensiones de tamafio.

NOTA: el concepto de limite también puede ser aplicado a otros
elementos de tamafio de formas irregulares —tales como un orificio
en forma de D (con un lado aplanado)- cuando el centro no esta
convenientemente identificado. Consulte el parrafo 8.8.

7.4.5.2. LMC aplicada a patrones radiales de ranuras.
En la Figura 7-16, un patrén radial de ranuras esta
localizado relativo a una superficie terminada y al centro
de un orificio. Cuando el alineamiento rotacional con Ia
pieza de acoplamiento puede ser critico, se especifica
LMC para mantener la relaciéon deseada entre el lado de
las superficies de las ranuras y la posicion verdadera.

7.4.6 Elementos Esféricos

Una tolerancia de posiciéon puede ser utilizada para
controlar la localizaciéon de un elemento esférico relativo
a otros elementos de una pieza. Consulte la Figura 7-35.
Para indicar una zona de tolerancia esférica, el simbolo
para el didmetro esférico(precede a la dimension de
tamafio del elemento_yw.al valor de la tolerancia de
posicion. Cuando se tiehe la intencion de que la forma
de la zona de tolerancia sea de otra manera, se deberia
mostrar una ifidicacién especial, similar al ejemplo
mostrado pata‘una zona de tolerancia bidireccional de
un orifici@ cilindrico. Consulte la Figura 7-28.

7.4.7.Patrones de Ejes de Orificios No Paralelos

Cuando los ejes no son paralelos entre si y cuando
los ejes no son normales a la superficie, la tolerancia

establecer la asociacion con una linea de un marco, de
control de un segmento miltiple, la nota debefia-spr
colocada adyacente al segmento aplicable. Los requiisitps
individuales deben de ser mostrados en Ta vista
principal o en un modelo CAD sin una vista detalladh,
la indicacién del nimero de ocurrericias deberia spr
mostrada. La Figura 7-37 muestra\]a aplicacién de
requisitos individuales en una vista detallada. Cuando
una vista detallada incluye una anotaciéon del ntiimeto
de ocurrencias de esa vista-detallada, entonces el X
en la anotaciéon INDIVIDUALMENTE deberia ser omitidp.
La anotacion 6X INDIVIDUALMENTE que se encuentra pl
lado del simbolo del elemento datum D indica que cada
una de las seis oéutréncias del orificio de didametro 794
actiia como urtelemento datum separado y establece yn
datum D séparado. La notacién 6X INDIVIDUALMENTE
asociada,Cen el segundo segmento de las tolerancigs
de poSicién en el diametro del orificio 4X 3.6 indica qie
cada patrén de 4 orificios tiene una zona de tolerandja
que esta localizada relativa a los datums especificados

7.5 LOCALIZACION DE PATRONES

Un patrén de elementos de tamafno puede tengr
controles de posicién requeridos de multiples nivelgs.
El patrén de elementos de tamano puede requerir una
tolerancia mayor relativa al marco de referencia datum
mientras se requiere una menor tolerancia dentfo
del patrén. Muiltiples niveles de control de posicign
pueden ser aplicados utilizando tolerancias de posicign
compuesta o marcos de control de multiples segments
individuales de elemento.

7.5.1 Tolerancia de Posicion Compuesta

Las tolerancias de posicion compuestas proveen una
aplicacion de tolerancia de posicion para la localizacign
de patrones de elementos de tamafio asi como de [a
interrelacion (restringida en rotacién y traslacién) dle
elementos de tamafo dentro de esos patrones. Los
requisitos son anotados mediante un marco de contrpl
de elementos compuestos. Consulte el parrafo 3.4.4|y
la Figura 3-26, ilustracién (a). El simbolo de posicign
se indica una vez y aplica para todos los segmentps

de posicion se puede aplicar a un patréon de orificios.
Consulte la Figura 7-36.

7.4.8. Patrones Repetitivos de Elementos de Tamaiio
Relacionadas a un Marco de Referencia
Datum Repetido.

Cuando las tolerancias de posicion son utilizadas para
localizar patrones de elementos de tamafio relativos a

129

horizontales. Cada segmento horizontal completo en el
marco de control de las Figuras 7-38 y 7-39 puede ser
verificado por separado.

(a) Marco delazona de tolerancia de localizacion del patrén
(PLTZF). (El acrénimo se pronuncia “Platz”). Cuando
se utilizan controles compuestos, el segmento superior
es el control de localizacién del patrén. El PLTZF esta
restringido en rotacién y traslacién en relacion a los
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Fig. 7-35 Elemento Esférico Localizada por la
Tolerancia de Posicién

Indicacion en el dibujo 0
SP36 _ 04

| 9 [sgos|A[B]

control de elemento compuesto, el FRTZF es libre para
rotar y trasladarse dentro de los limites establecidos y
gobernados por el PLTZF.

(2)Si se especifican datums en un segmento
inferior, estos gobiernan la rotacién de FRTZF relativo
a los datums y dentro de los limites establecidos y
gobernados por el PLTZF.

[44]

/; M16 X 2 - Gg
DIAMETRO
MAYOR 7.4.6

2.9

Interpretacion

0.8 Zona de tolerancia
de didmetro esférico

@ 36.0 Posicién verdadera
35.6

Elemento

esférico
Plano 44

datum A\

/ Eje datum B

Independientemente del tamano del elemento, el centro
del elemento deberia quedar dentro de uria'zona esférica
de 0.8 de diametro localizada a posicion verdadera

dptums especificados. Este._segmento especifica la
nfayor tolerancia de posicién para la localizacion del
c¢njunto de elementos de tamafio como un grupo. Los
elementos datum aplicables estan referenciados en el
ofden deseado de precedencia, y sirven para relacionar
el PLTZF al marco de referencia datum. Consulte la
Flgura 7-38xilustracion (a).

(b) Marcor de la zona de tolerancia de los elementos
rdlacionados (FRTZF). (Elacrénimo se pronuncia “Fritz”).
Chda.-segmento inferior es un control de relacién

(3) Cuando los elementos de referencia datum
son especificados, uno o mas de los elementos de
referencia datum especificados en el segmento superior
del marco son repetidos, segtin aplique, y en elmismo
orden de precedencia, para restringir la retaCién del
FRTZE. En algunos casos, los elementos de-referencia
datum repetidos pueden no restringir_ningin grado
de libertad; sin embargo, ellos sori)necesarios para
mantener el marco de referencia ‘datum idéntico, tal
como el elemento datum B en el'segmento inferior en la
Figura 7-42.

7.5.1.1 Datum Primario Repetido en el Segmento
Inferior. Tal como_f‘sé/puede apreciar en la vista
transversal de lasZonas de tolerancia en la Figura 7-38,
ilustracion (c), los~€jes de ambos cilindros PLTZF y el
FRTZF son perpendiculares al plano datum A vy, por lo
tanto, son¢paralelos entre si debido a que el plano datum
A estd_fepetido en el segmento inferior del marco de
controlcompuesto. En ciertos casos, algunas porciones de
laszonas mas pequenas pueden caer fuera de la periferia
deTas zonas de tolerancia mayores. Sin embargo, estas
porciones de zonas de tolerancias menores no son
utilizables, ya que los ejes de los elementos no deben
transgredir los limites de las zonas de tolerancia mayores.
Los ejes de los orificios deben quedar dentro de las zonas
de tolerancia mayores y dentro de las zonas de tolerancia
menores. Los ejes de los orificios reales pueden variar
oblicuamente (fuera de perpendicularidad) tinicamente
dentro de los confines de las respectivas zonas de
tolerancia de posicion menores (FRTZF).

NOTA: las zonas en las Figuras 7-38 y 7-39 se muestran tal como
existen a MMC en los elementos. Las zonas mayores incrementaran
en tamafo tanto como el elemento se separe de MMC, tal como
ocurre con las zonas menores; las dos zonas no son acumulativas.

7.5.1.2  Datums Primario y Secundario Repetidos en
el Segmento Inferior. La Figura 7-39 repite el patron de
orificios de la Figura 7-38. En la Figura 7-39, el segmento
inferior del marco de control de elemento compuesto
repite los datums A y B. Los requisitos establecidos para
la tolerancia de localizacién del patrén por el primer
segmento son igual a como se explica en la Figura 7-38.

d, C}Clllcll'lub. Eb'lUD bcsulcuiub sUbicllldll 1(1 ITICTTIUL
tolerancia de posicién para cada elemento de tamafio
dentro del patrén (relacion elemento — elemento).
Las dimensiones bdsicas utilizadas para relacionar el
PLTZF a los datums especificados no son aplicables
para la localizacién del FRTZE Consulte la Figura 7-38,
ilustracion (b).

(1) Cuando los datums de referencia no son
especificados en un segmento inferior del marco de

La Figura 7-38, ilustracién (a), muestra que la tolerancia
cilindrica del FRTZF puede ser trasladada (desplazada)
de la localizacién de la posicién verdadera (como grupo)
al estar regida por la tolerancia cilindrica del PLTZFE,
mientras se restringe en rotacién respecto de los planos
datum A y B. La Figura 7-39, ilustracion (a), muestra
que el eje real de los orificios en el patrén de elementos
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Fig. 7-36 Orificios No Paralelos Incluidos Aquellos No Normales a la Superficie
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Fig. 7-38 Patron de Orificios Localizados por Tolerancia Compuesta de Posicion
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7.5.1

rdales deberia encontrarse dentro de ambas tolerancias
cilindricas del FRTZF y del PLTZF.

7.5.1.3 En Términos de las Supetficies de los
Ofificios. La Figura 7-38, ilustracionés (d) a (f) muestran
Ids requisitos de la tolerancia depesicion del patrén de
sdis orificios de la Figura 7-38 -y es explicada en términos
de las superficies de los orificies relativos a los limites de
a¢eptacioén. Consulte el péarrafo 7.3.3.1 (a). El resultado es
el mismo para la explicaeion superficial asi como para el
eje, excepto en lo anotado en el parrafo 7.3.3.1.

7.5.1.4
Relativos a Elementos Datum. La tolerancia de posicion
cgmpuestapuede ser aplicada a patrones de elementos
de tathano en piezas circulares. Consulte las Figuras
7440y~ 7-40, ilustraciéon (a). Con el datum A repetido en

Aplicado a Patrones de Elementos de Tamaiio

7.5.1.5  Patron Radial de Orificios. La Figura 7-41
muestra un ejemplo de un conjunto radial de orificios
cuando el plano de PLTZF estd localizado desde un datum
por una dimensién bésica. Cuando las referencias datum
no son especificadas en el segmento inferior de un marco
de control de elemento compuesto, el FRTZF es libre
para rotar y trasladarse al ser gobernado por las zonas
de tolerancia del PLTZF. La misma explicacién dada en
el parrafo 7.5.1 también aplica para la Figura 7-41. Con
el plano datum A referenciado en el segmento inferior
del marco de control de elemento compuesto, las zonas
de tolerancia del FRTZF (como grupo) estan restringidas
en rotacion (paralelo al plano datum A) y pueden ser
trasladadas al estar gobernadas por la zona de tolerancia
del PLTZF. Consulte también la Figura 7-41, ilustraciones

(a) a (d).

el segmento interior del marco de control de elemento
compuesto, la Figura 7-40, ilustracion (b), muestra la
tolerancia cilindrica de FRTZF trasladada (como grupo)
desde las localizaciones basicas dentro de los limites
impuestos por el PLTZF, mientras estd restringido en
rotacion respecto del plano datum A.

7.5.1.6  Cuando [a Localizacion Radial es Importante.
El control mostrado en las Figuras 7-42 y 7-43 puede
ser especificado cuando la restriccion rotacional es
importante. El disefio, sin embargo, permite que una zona
de tolerancia relacionada del elemento sea desplazada
dentro de los limites gobernados por la zona de tolerancia
de localizaciéon del patrén, mientras se mantiene
paralela y perpendicular a los tres planos mutuamente
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Fig. 7-38 Patrdn de Orificios Localizados por Tolerancia Compuesta de Posicién (Continuacion
(Marco de la Zona de Tolerancia de Localizacion del Patron — PLTZF)

FIG. 7-38(a)

& go08 W[A[B]c]

B80°

@ 50
El primer segmento

del marco significa

lo siguiente:

!

125 desde
datum B
Cilindros de & 0.8 de la zona de tolerancia

de localizacion del patrén a MNIC (6 zonas
basicamente relacionadas entré,si y basicamente
restringidas en rotacion y traslacion respecto de
los datums)

50 desde
datum C

Posicién verdadera relacionada
al marco de referencia datum

Marco de la zona de tolerancia de localizacién del patron (PLTZF) BasiCamente restringido

en rotacidén y traslacion respecto al marco de referencia datum-especificado

751p

7.5.1

Fig. 7-38 Patrén de Orificios Localizados por Toleraneid Compuesta de Posicion (Continuacion)
(Marco de la Zona de Tolerancia de Localizacion del Patron — PLTZF)

FIG. 7-38(b)

Cilindros de & 0.25 de la zona de tolerancia de relacion
de elementos (6 zonas basicamente relacionadas entre
si y restringidas en rotacion respecto del datum)

50 desde
ﬂ} ¢025® A | | V datum C

El segundo segmento del
marco significa lo siguiente: ¢ 50

@50

f

125 desde
datum B

b

Cilindros de & 0.8 de la zona de tolerancia de
[ocalizacion del conjunto (6 zonas basicamente
relacionadas entre si y basicamente restringidas
en rotacion y traslacion respecto de los datums)

Los ejes reales deben quedar
simultaneamente dentro de
ambas zonas de tolerancia

U posibtedesptazamiento detpatrémdeetememntos

7.5.1
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Fig. 7-38 Patrdn de Orificios Localizados por Tolerancia Compuesta de Posicién (Continuacion

ASME Y14.5-2009

(Zonas de Tolerancia para Patron de Orificios)

[FIG. 7-38(c) ]

@08 W|A|[B[C]
@ @0.25M [ A

Paralelo

\ !
Plano datum A

@ 0.8

Eje real del orificio dentro de ambas
zonas mostrado en su orientacion
extrema al plano datum A

Posibles desplazamientos

|7.5.1.1

Fig. 7-38 Patron de Orificios Localizados por Tolerancia’Compuesta de Posicion (Continuacion)

(Zonas de Tolerancia para Patrén de Orificios)

[

IG. 7-38(d)]

4

$08 W[A[B]C]

El primer segmento @ 50
del marco significa
lo siguiente:

60°

125-desde
datum B

Superficie real del orificio

Limite de localizacién del patrén

- S0desde Posicion real relacionada al
datum C

marco de referencia

datum

Ninguna porcidn de la superficie de cualquier orificio puede transgredir su respectivo
limite de localizacion del patron de & 9.2. Cada limite esta basicamente restringido en

rotacion y traslacion en relacion al marco de referencia datum especifico

7.5.1.3
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Fig. 7-38 Patrén de Orificios Localizados por Tolerancia Compuesta de Posicion (Continuacién
(Marco de la zona de tolerancia de los elementos relacionados — FRTZF)

FIG. 7-38(e)

o []

=
D O2Z5WTA

@50

El segundo
segmento del marco
significa lo siguiente:

60°

Superficie real del orificio

Limite de relacion de elementos

Ninguna porcién de la superficie de cualquier orificio puede tfransgredir su respectivo
limite de relacion de elementos de & 9.75. Cada limite estabasicamente relacionado
a los otros y basicamente restringido en rotacién respecte del plano datum A

[75.1B

Fig. 7-38

Patron de Orificios Localizados por Tolerancia Compuesta de Posicion (Continuacion)
(Limites de Aceptacion de Orificios en Patrones)

FIG. 7-38(f)

10 MMC del limite
—@ 0.8 de la tolerancia de localizacion

@ 9.2 del patrén de orifigies

Plano datum A

90°

Limite de localizacion del patron
mostrada con el orificio cerca de su
maximo desplazamiento de posicion

(Nota: Las verificaciones se realizan de manera independiente entre si)

10 MMC del limite
- 0.25 de la tolerancia de localizacion

&9.75 del patron de orificios~|

Plano datum A

Limite de relacion de elementos mostrada
con orificio en su orientacion extrema en
relacion al plano datum A

[7.5.113

perpendiculares del marco de referencia datum. Consulte
tammbién la Figura 7-42, ilustraciones (a) y (b).

una zona de tolerancia proyectada es especificada, 1ps
ejes del elemento deben caer simultdneamente dentro dle
ambas zonas de tolerancia de localizacién, del elementdy

7.5.1.7 Zonas de Tolerancia Proyectadas para
Tolerancia de Posicion Compuesta. Cuando el diseno
dicta el uso de una zona de tolerancia proyectada para
una tolerancia de posiciéon compuesta, el simbolo de la
zona de tolerancia proyectada se coloca en el segmento
requerido del marco de control de elemento compuesto,
La zona de tolerancia proyectada aplica tinicamente para
el segmento en el cual se muestra el simbolo. Cuando

del patrén.

7.5.1.8 Tolerancias de Posicion Compuestas:
Segmentos Miltiples. Las tolerancias compuestas
tienen dos 0o mds segmentos. Cada segmento establece
zonas de tolerancia y restricciones para cualquier datum
referenciado mostrado en el segmento. Las referencias
datum en el primer segmento establecen todas las
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Fig. 7-39 Patrones de Orificios de la Fig. 7-38 con Datums Secundarios en Segmentos
de Relacion de Elementos de Marcos de Control de Elementos Compuestos
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g.7-39 Patrones de Orificios para la Fig. 7-39 con Datums Secundarios en Segmentos de Relacion de Elementos
de Marcos de Control de Elementos Compuéstos (Continuacion) (Zonas de Tolerancia para Patron de 6 orificios)

FIG. 7-39(a)

$08 WM|A|B|C
& @025M|A|B

Elddatum B
de referencia
anade este
requerimiento

Paralelo

e

50 desde
Vv datum C

@50

Cilindros de & 0.25 de la zona de tolerancia de relacién de
elementos (6 zonas basicamente relacionadas entre siy
basicamente restringidas en rotacion respecto del datum)

125 desde
datum B

Los ejes reales deben quedar
simultdaneamente dentro de
ambas zonas de tolerancia

Cilindros de & 0.8 de la zona de tolerancia de localizacion del
patrén (6 zonas basicamente relacionadas entre si y basicamente
restringidas en rotacion y traslacion respecto de los datums)

b

Un posible desplazamiento del patrdn real

7.5.1.2
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Fig. 7-40 Tolerancia Compuesta de Posicién de un Patrén Circular de Elementos
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Fig. 7-40 Tolerancia Compuesta de Posicion de un Patron Circular de Elementos (Continuacion)

FIG. 7-40(a)

P21 W[A[BW]

4

El primer segmento del
marco significa lo siguiente:

Marco de la zona de tolerancia de localizacién del
patrén (PLTZF). Los cilindros de &1 de tolerancia
estan restringidos basicamente en su rotacion

y traslacién en relacién entre si 'y al marco de
referencia datum especificado

Cilindros de & 1 de la zona de
tolerancia de localizacién del patréon

Eje datum B

\
Plano Datum A A

7.5.1.4

restricciones aplicables de rotacién y traslacion relativas
a los datums referenciadds. )Las referencias datum en
el segundo segmento y. én los segmentos siguientes
establecen tinicamente restricciones rotacionales relativas
a los datums referenciados. Consulte la Figura 7-44. La
ausencia de referéncia datum en un segmento indica que
no se han establecido restricciones de rotacién o traslacién
para ese s¢gmento. Para un patrén de elementos al que se
le aplica-tina tolerancia de posicién compuesta, el primer
segmefito crea un PLTZF y cada uno de los siguientes
segmentos crea un FRTZF separado. Cada FRTZF esta
restringido tnicamente para los datums referenciados

es un segmento recto con dos zonas de tolerancia de 0.
de didmetro (a MMC) sin restricciones en relacion c
cualquier datum.

n

7.5.2 Tolerancia de Posicion de Miltiples
Segmentos Individuales

La tolerancia de posicién de mdultiples segment
individuales provee muiltiples requerimientos de
tolerancia de posicién para la localizaciéon de elementgs
de tamafio y establece requisitos para la localizacign
de patrones asi como la interrelaciéon (restringida ¢n
rotacién y traslacién) de elementos de tamano dentfo

dcl lll-.lU dcl Dcélllclltu. CUl lDu}tC 11(1 FLSula 7 45. El Plilllcl
segmento del ejemplo dado crea un PLTZF que es un
segmento recto con dos zonas de tolerancia de 0.5 de
diametro (a MMC) restringidas en rotacion y traslacion
en relacién con los datums A, Ba MMB, y C a MMB. El
segundo segmento crea un FRTZF que es un segmento
recto con dos zonas de tolerancia de 0.12 de didmetro
(a MMC) que estan restringidas en rotacién en relacion
con el datum A. El tercer segmento crea un FRTZF que

de los patrones. Los requisitos se anotan mediante
el uso de dos 0o méas marcos de control de elementos.
El simbolo de posicién se coloca en cada uno de los
segmentos individuales. No estd permitido que las
referencias de elementos datum en cualquier segmento
sean una repeticiéon exacta de todas las referencias de
elementos datum en otros segmentos. Cada segmento
horizontal completo es verificado por separado. Cuando
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Fig. 7-40 Tolerancia Compuesta de Posicion de un Patrén Circular de Elementos (Continuacion)

FIG. 7-40(b)

Cilindros de &1 de la zona de

4

@05 |A

El segundo segmento del
marco significa lo siguiente:

tolerancia de localizacion del patrén

Cilindros de & 0.5 de la zona de
tolerancia relacionada del conjunto

Un desplazamiento posible del marco de la zona de tolerancia de los elementos relacionados
(PLTZF) relativo al marco de la zona de tolerancia de localizacion del patron (PLTZF)

74.1.4

Fig. 7-41 Patron Radial de Orificios Localizado por
medio de Tolerancia Compuesta de Posicion
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s¢ utilizan controlés-de posicién en multiples segmentos
irfdividuales, cada segmento crea un marco de la zona
dg toleranciasNo es un PLTZF ni un FRTZF, ya que esos
tdrminos son‘especificos para las tolerancias compuestas.
Lps elementos datum aplicables se especifican en un
ofderrdeseado de precedencia y sirven para relacionar
ellmarco de la zona de tolerancia al marco de referencia

marcos de control de elemento de segmento individual.
El marco/de~control de elemento inferior repite los
datums{Ayy B. La Figura 7-46, ilustracion (a), muestra
que 16g cilindros de tolerancia del marco de la zona de
tolerancia para el Segmento 2 (como grupo) son libres
para ser trasladados (desplazados) hacia la izquierda o
derecha al estar gobernados por los cilindros de tolerancia
basicamente localizados dentro del marco de la zona de
tolerancia para el Segmento 1, mientras se mantienen
perpendiculares al plano datum A, y bdasicamente
localizados respecto del plano datum B. La Figura 7-46,
ilustracion (b), muestra que los ejes reales de los orificios,
en el patrén real de elementos, deben residir dentro de
ambos cilindros de tolerancia para el Segmento 2, y del
marco de la zona de tolerancia para el Segmento 1. La
Figura 7-46, ilustracion (c), repite las relaciones descritas
anteriormente para el patrén de seis orificios mostrado en
la Figura 7-46.

7.5.2.2  Miltiples Segmentos Individuales Aplicados
a Patrones de Elementos de Tamaiio En relacién con
Elementos Datum. Las tolerancias de posicion de
multiples segmentos individuales pueden ser aplicadas
en patrones de elementos de tamafio en piezas circulares.
La Figura 7-47 muestra dos marcos de control de elemento
de segmento individual. Estos se utilizan cuando se desea
establecer una relacién de coaxialidad entre el marco de

datum. Consulte las Figuras 3-26, ilustracion (b); 7-46;
7-47 y 7 .48.

7.5.2.1 Marcos de Control de Elemento de Miiltiples
Segmentos Individuales. Cuando se desea invocar
dimensiones bésicas junto con las referencias en los
datums, se utilizan marcos de control de elemento de
segmentos individuales. La Figura 7-46 muestra dos
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la zona tolerancia para el Segmento 2 y el Segmento 1.
La Figura 7-47, ilustracion (a), muestra que el marco de
la zona de tolerancia para el Segmento 2 puede rotar
en relacion con el marco de la zona de tolerancia para
el Segmento 1. Los ejes reales de los orificios del patrén
de elementos de tamafio reales deben residir dentro de
ambos cilindros de tolerancia del marco de la zona de
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Fig. 7-41 Patron Radial de Orificios Localizado por medio de Tolerancia Compuesta de Posicién (Continuacion
(Zonas de Tolerancia para Patrones Radiales de Orificios)

FIG. 7-41(a) MARCO DE LA ZONA DETOLERANCIA DE LOCALIZACION DEL PATRON

& 308 W|A[BM] \

El primer segmento del
marco significa lo siguiente:

Cilindros 4X & 0.8 de la zona de
tolerancia de localizacion delpatsdn

Plano datum A

Rotacién no
(‘;)/ controlada
ZI;e datum B

Aplicabilidad de las zonas de t6lérancia especificadas en el primer
segmento del marco de contfohde elemento compuesto

Ejes de posicion verdadera (restringidos en rotacién y
traslacion respecto del plano datum Ay del eje datum B)

O1

[7.5.1]

Fig. 7-41 Patron Radial de Orificios Localizado periedio de Tolerancia Compuesta de Posicion (Continuacion)
(Zonas de Tolerancia para Patrones Radiales de Orificios)

FIG. 7-41(b)

MARCO DE LA ZONA DETOLERANCIA RELACIONADA DEL ELEMENTO

4

$0.25@|A

El segundo segmento del
marco significa lo siguiente:

Cilindros 4X & 0.25 de la zona de tolerancia
relacionada del elemento a MMC

oy

Rotacion no
controlada
Plano datum A

Ejes de posicion verdadera (restringida
en rotacion respecto del plano datum A)

Aplicabilidad de las zonas de tolerancia especificadas en el segundo
segmento del marco de control de elemento compuesto
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Fig. 7-41 Patrén Radial de Orificios Localizado por medio de Tolerancia Compuesta de Posicién (Continuacion

(Zonas de Tolerancia para Patrones Radiales de Orificios)

FIG. 7-41(c)

$08 W|A
& @025W| A

Plano datum A

Cilindros a MMC de la zona de tolerancia
de localizacion del patrén 4X & 0.8.
PLTZF esta restringido basicamente

en rotacion y traslacion en relacion al
plano datum Ay al eje datum B (no hay
requerimientos de rotacion alrededor del
eje datum B)

en rotacion respecto del pfano‘datum A

> Eje datum B
; i/*“ -, .
‘\l\(ﬁ La rotacion de los cilindros,de+0.25 de la zona de

tolerancia relacionada delelemento estd gobernada
por los cilindros de & 0.8dg'la zona de tolerancia
localizacion del patron

/

Volumen sin uso

Un posible desplazamiento del marco de la zona de tolerancid relacionada del elemento
(FRTZF) en relacién al marco de la zona de tolerancia de logalizacion del patron (PLTZF).

Cilindros 4X & 0.8 a MMC de la zona de tolerancia
de localizacion del patrén. FRTZE/esta restringido

(Zonas de Tolerancia para Patrones Radiales de Orificios)

Fig. 7-41  Patrén Radial de Orificios Localizado por medio‘de’Tolerancia Compuesta de Posicion (Continuacion)

HIG. 7-41(d)]

Eje real del elemento

extrema

mostrado enSu orientacion

Un posible desplazamiento del gje del elemento real a MMC. El eje
real del elemento deberia uhi¢arse dentro de ambos cilindros de tolerancia.
El patron, como grupo, debgeria desplazarse dentro de los limites validos de
los cilindros de toleranciaselacionada del elemento.

&)

Cilindro
de la zona
de tolerancia
de localizacion
del patrén

Elemento

del elemento

Un posible desplazamiento del patron real del elemento (se muestra solo un orificio)

Cilindro de la zona de
tolerancia relacionada

7515
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Fig. 7-42 Patrén Radial de Orificios Localizado por medio de Tolerancia Compuesta de Posicién

17.7
17.6

?08 W|ABW C@

@ Po25M[A[B®[C@® 7516

7.5.1

Fig. 7-42 Patrén Radial de Orificios Localizado por medio de Tolerancia Compuesta de Posicion (Continuacion)
(Zonas de Tolerancia para Patron Radial de Orificios)

FIG. 7-42(a)

RS o o S
Plano | | :

central
datum C

Cilindros 4X 0.8 a MMC de la zona de
tolerancia de localizacion del patron. PLTZF
estad basicamente restringido en rotacion y
traslacion en relacion al plano datum A, eje
datum By plano central datum C

Cilindros 4X 0.8 a MMC de la zona de
tolerancia relacionada del elemento. PLTZF
esta restringido en rotacion en relacion al plano
datum A, eje datum By plano central datum C

Eje datum B

Rotacién controlada por el datum

Volumen sin uso ]
eje By el datum plano central C

Un posible desplazamiento del marco de la zona de tolerancia relacionada del elemento (FRTZF)
en relaciofival\marco de la zona de tolerancia de localizacion del patrén (PLTZF)

Fig. 7-42 PatrénRadial de Orificios Localizado por medio de Tolerancia Compuesta de Posicion (Continuacion
(Zonas de Tolerancia para Patrén Radial de Orificios)

FIG. 7-42(b)

Un posible desplazamiento del eje real del elemento a MMC. El eje real del
elemento deberia encontrarse dentro de ambos cilindros de tolerancia.

El patron del elemento, como grupo, puede desplazarse dentro de los limites
posibles de los cilindros de tolerancia relacionada del elemento.

® Elemento |
\olumen-sH-uso-

Cilindro de la
zona de tolerancia
relacionada del
elemento

Cilindro de la
zona de tolerancia
relacionada del patron

Eje real del elemento
mostrado en su
orientacion extrema

Un posible desplazamiento del patron real del elemento (solo un orificio mostrado).
7.5.1.6
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Fig. 7-43 Orientacion Relativa a Tres Planos Datum

Indicacion en el dibujo

se mantiene la coaxialidad y el paralelismo, la zona de
tolerancia para el segmento 2 puede ser desplazada
rotacionalmente, al estar gobernada por los cilindros de
tolerancia de la zona tolerancia para el Segmento 1. Los
ejes de los elementos en el patrén de elementos reales
pueden ser desplazados, individualmente o como un
patrén, dentro de los limites de los cilindros de tolerancia

7.5.1.6

Interpretacion

Cilindro de la
zona de tolerancia
de localizacion
del patrén

Plano datum C

Elemento

/]

180 desde
el pfano
datum A

Cilindro de la
zona de tolerancia
relacionada del
elemento

Un posible desplazamiento del elemento real

tqlerancia pard e} Segmento 2, y del marco de la zona de
tdlerancia para-el Segmento 1.

7.522.3" Miltiples Segmentos Individuales Aplicados
ajufPatron Radial de Orificios.
d . et g
individuales. Estos son utilizados cuando se desea
especificar una relacién de coaxialidad entre el marco de la
zona de tolerancia para el Segmento 2 y el marco dela zona
de tolerancia para el Segmento 1. En el marco de control
de elemento inferior, se muestra una referencia de datum
secundario. La Figura 7-48, ilustracion (a), muestra que
las zonas de tolerancia para el Segmento 2 son paralelas
al plano datum A y coaxiales al eje datum B. Mientras
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mas pequenos. Las porciones de las zonas de tolerancia
menores localizadas fuera de las zonas de tolerandia
mayores no son utilizables, debido a que los ejes de\los
elementos reales deben residir dentro de los limites de
ambas zonas. Consulte la Figura 7-48, ilustracion (b).

7.5.3 Tolerancias de Posicion Coaxiales

La siguiente es una explicacién de'las tolerancias de
posicién aplicadas a patrones coaxiales de elementos
de tamano.

7.5.3.1  Patron Coaxial de Elementos de Tamaiio.
Una tolerancia de posiciéon compuesta puede ser utilizada
para controlar la alineaciéon de dos o més elementos
de tamafio coaxial€s. Este método permite un control
especifico de la ¢oaxialidad de elemento de tamafio a
elemento de(tamafio sin restringir excesivamente la
tolerancia de localizacién del patron.

7.5.3:2 Dos o Mas Elementos de Tamaiio en la
Tolerancia de Localizacion del Patron. Los controles,
tales como los mostrados en la Figura 7-49, pueden
ser especificados cuando se desea producir dos o mas
elementos de tamafo coaxiales dentro de una zona de
tolerancia de localizaciéon de un patrén relativamente
mayor. El eje central de los cilindros PLTZF es paralelo
a los datums A y B. Debido a que el segmento inferior
(relacion de elementos) del marco de control de elemento
no invoca datums de orientacién, el eje central del cilindro
FRTZF puede estar sesgado en relacién con el eje central
del cilindro PLTZE. Dependiendo del tamafio producido
realmente de cada elemento de tamafo coaxial, cada eje
individual de elemento de tamafio puede estar inclinado
dentro de su respectivo cilindro de la zona de tolerancia.

7.5.3.3  Restriccion Rotacional de Tolerancias
Relacionadas al Elemento. Cuando se desea refinar la
restriccién rotacional de los cilindros de FRTZF mientras
estan gobernados por los limites establecidos por los
cilindros PLTZF, las referencias datum especificadas en el
segmento superior del marco se repiten, segin aplique,
y en el mismo orden de precedencia, en el segmento
Figura 7-50. Debido a que el segmento inferior (relativo
al elemento) del marco de control de elemento invoca
los datums A y B, el eje comtn de los cilindros FRTZF
deberia ser paralelo al eje comtin de los cilindros PLTZFE.
Cuando los orificios se especifican a diferentes tamafios y
los mismos requerimientos aplican a todos los orificios,
se usard un simbolo de control de elemento individual,
y se complementard con una anotacion tal como DOS
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Fig. 7-44 Tolerancia Posicional para orificios Coaxiales del Mismo Tamaiio, Refinamiento Parcial (Paralelismo)
de un Eje Relacionado del Elemento Respecto de los Datums Ay B con Mayor Refinamiento del Paralelismo

Respecto del Datum A
Indicacion en el dibujo
+ +
V7,
L ax g10.45 %010
@025 |A|B
$— ¢ 0.15 @ A|B
@0.08MW|A
[75.1B
Interpretacion
( )\
@ 0.08 a MMC, cuatro zonas de
tolerancia coaxiales, restringidas en
Z z ; 5 ; s N r 3\ s ' rotacion respecto al datum especificadd,
dentro de las cuales deben quedar los
l ‘ ejes de los orificios.
& 0.15 a MMC, cuatro zonas de tolerancia @ 0.25 a MMC, cuatro zonas de tolerancia coaxiales localizadas
coaxiales, restringidas en rotacion respecto al en posicién verdadera respecto a los datums especificados,
datum especificado, dentro de las cuales deben dentro de las cuales deben quedar los ejes de los orificios
quedar los ejes de los orificios como un grupo, COMo un grupo.
Fig.'7-45 Tolerancia Compuesta de Tres Segmentos
2X #19.05 £0.25 —_I
@05 W/ A[BM|[CW] [577]
D1B0.12M| A : :
©0.07™ }
@ ] [
Al ol | J | 13.5Q 4007
| el | ! ) ==
[B] — @ 73.79 £0.07
7.5.1.8
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Fig. 7-46 Patron de Orificios de la Fig. 7-38. Marcos de Control de Elemento de Miiltiples Segmentos
Individuales con Datum Secundario en el Marco de Control de Elemento Inferior
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Fan
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7.5.2.1

|
12.5 [25] | Izl
[76]

7.5.2

Fig. 7-46 Patrones de Orificios de la Fig. 7-46. Marcos de Control de Elemento de Miiltiples Segmentos
Individuales con Datum Sectndario en el Marco de Control de Elemento Inferior (Continuacién)
(Zonas de Tolerancia para Patron de Tres Orificios)

. 7-46(a) |

Cilindro de

la zona de
tolerancia del
segmento 1

—, %) Aplica 76 20 20

desde el
datum C

Cilindro de

la zona de
tolerancia del
segmento 2

4 (B025M)|A|B

El segundo segmento del
recuadro significa esto:

?

Aplica 6.4

desde el
datum B
— Y No aplica 20 20 |
76 desde
el datum C

Un posible desplazamiento del marco de la zona de tolerancia del segmento 2.
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Fig. 7-46 Patrones de Orificios de la Fig. 7-46. Marcos de Control de Elemento de Miltiples Segmentos
Individuales con Datum Secundario en el Marco de Control de Elemento Inferior (Continuaci6n)
(Limites de Aceptacion para orificios en el Patron)

Eje real del orificio

FIG. 7-46(b)
Cilindro de la zona de tolerancia
dentro de ambas zonas

del segmento 1
b o8 @lals r\! 1‘\ />
& |Po25sM|A|B F\u‘\

El segundo segmento del
recuadro significa lo siguiente:

Cilindro de la zona
de tolerancia del
segmento 2

|

90°

7Vl AR,
S/ I N

Plano datum A

Eje real del orificio/dentro de ambas zonas, mostrado
en su orientacion.extrema respecto al plano datum A.

Un posible desplazamiento del patrén real del elemento.

[75.20

Fig. 7-46 Patrones de Orificios de la Fig. 7-46. Marcos de"€ontrol de Elemento de Miiltiples Segmentos
Individuales con Datum Secundario en el Marco de{Control de Elemento Inferior (Continuaci6n)
(Zonas de Tolerancia para Patron de Seis Orificios)

FIG. 7-46(c)
A '80desde
el datum C " .
& 0.25 Cilindros de la zona de tolerancia del
NG-aplica segmento 2 (6 zonas, basicamente relacionadas
A 50.\desde una con respecto a la otra y restringidas en rotacion
el datum C 4.-‘ | respecto al datum)
4 (@08 m|A|B[c]

4 [B025M|A|B

50 60°

125 desde
el datum B

>

& 0.8 Cilindros de la zona de tolerancia del
segmento 1 (6 zonas, basicamente relacionadas
una con respecto a la otra y restringidas en Paralelo
rotacion y traslacion respecto a los datums)

Los ejes del elemento actual
deben quedar simultaneamente
dentro de ambas zonas

de tolerancia

Un posible desplazamiento del patron real del elemento

7.5.21
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Fig. 7-47 Tolerancia de Posicion con Marcos de Control de Elemento de Miiltiples Segmentos Individuales

@127

B50"
- - 150 Otl*n—r

7.5.2.2
7.5.2

Fig. 7-47 Tolerancia de Posicion con Marcos de Control de Elemento de Miiltiples ' Segmentos Individuales
(Continuacién)

FIG. 7-47(a)

& 0.25 Cilindros de la zona de tolerancia del
segmento 2. Las porciones de los cilindros,de\lazona
de tolerancia del segmento 2 que quedan féera de los
cilindros del segmento 1 no son usables

|
& (d025M|A|BM ><

El segundo segmento del
recuadro significa lo siguiente:

Plano datumA

& 0.8 Cilindros détta zona
de tolerancia del'segmento 1

Un posible desplazamiento del marco de
la zona de tolerancia, del segmento 2 en
relacion al marco dé\a,zona de tolerancia
del segmento 1

7.5.2.2

Fig. 7-48 Patron Radial de Orificios Localizado por Marcos de Control de Elemento de Miiltiples
Segmentos Individuales

17.7
[ ¢176

@ [gos8 W[A[B®™ c@l
& @025 @W|A[BW 7523

7.5.2
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Fig. 7-48 Patron Radial de Orificios Localizado por Marcos de Control
de Elemento de Miltiples Segmentos Individuales (Continuacién)
(Zonas de Tolerancia para Patron Radial de Orificios)

FIG. 7-48(a)

4 [go8 W[A[B@|[Cc®]

[N

’\ 4 |P025M|A|BM
| K

s

Plano central datum C
4X & 0.8 Cilindros de la zona de tolerancia

del segmento 1 a MMC, basicamente
restringidos en rotacion y traslacion en
relacion al plano datum A, al eje datum B
y al plano central datum C

4X & 0.25 Cilindros de la zona-de tolerancia
del segmento 2 a MMC¢{ basicamente
restringidos en rotacion y-traslacion en
relacion al plano datum Ay al eje datum B

Plano datum A Eje datum B

Rotacion controlada por.

Volumen sin uso
el plano central datum €

Un posible desplazamiento del marco de la zona’de tolerancia del
segmento 2 en relacién al marco de la zona de“tolerancia del segmento 1

7.5.2.3

Fig. 7-48 Patron Radial de Orificios’Localizado por Marcos de Control
de Elemento de Miiltiples Segfientos Individuales (Continuacion
(Zonas de Tolerancia'para Patron Radial de Orificios)

FIG. 7-48(b)
Un desplazamiento posible del eje de un elemento real
a MMC. El eje del elemenfo)real deberia quedar dentro de
ambos cilindros de tolerancia. El patron de elementos, como
grupo, deberia desplazarse dentro de los confines Uutiles de los
cilindros de tolerangia del segmento 2.

Elemento

Volunien
sin (s9

Eje del€lemento
real fgstrado en su Cilindro de la zona
oriéntacion extrema de tolerancia del

Cilindro de la zona

segmento 1 de tolerancia del
segmento 2

Un desplazamiento posible del patrén de elementos reales (solo se muestra un orificio). ,_

7523
ORIFICIOS COAXIALES. Consulte la Figura 7-51. Aplican las 7.5.4.1  Requisitos Simultdneos: RMB. Cuando
mismas relaciones de las zonas de tolerancia que parala  mdltiples patrones de elementos de tamafio son
Figura 7-4 localizados en relacién con elementos datum comunes
que no estan sujetos a tolerancias de tamafio, o a
7.5.4 Requisitos Simultaneos elementos datum comunes de tamano especificados

segiin RMB, se considera que son un patrén individual.
Por ejemplo, en la Figura 7-52 cada patrén de elementos
de tamafio estd localizado en relacién con elementos
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Los requisitos simultdneos son aplicables para
tolerancias de posicion.
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Fig. 7-49 Tolerancia de Posicion para Orificios Coaxiales del Mismo Tamaiio

Indicacion en el dibujo

L 4X $10.15

@ 0.25 W)
¥ Z0150

+0.15
0

AlB]

7.5.3.3
7.5.3.2

Interpretacion

/— Area sin uso

Ve

~

Area sin uso

& 0.15 a MMC. Cuatro zonas de tolerancia
coaxiales dentro de las cuales se deben
encontrar los ejes de los orificios en relacion
uno del otro

& 0.25 a MMC. Cuatro zonas de tolerancia coaxiales
localizadas en posicion verdadera en relacion a los datum
especificados, dentro de las cuales los ejes de los orificios,
como grupo, deben encontrarse.

dptum comunes no sujetos atolerancias de tamafio.
Debido a que todas las dimensienes de localizaciéon son
bisicas y todas las medicionies se realizan a partir de
uh marco de referenciadatdm comun, los requisitos de
tqlerancia de posicionpara la pieza son considerados
c¢mo un requisitosdindividual tal como esta ilustrado en
la Figura 7-53. Cliando se miden desde los datums A, By
(] los centros.reales de todos los orificios deben caer en o
dentro desus respectivas zonas de tolerancia.

NPTAr1aexplicacién dada en la Figura 7-53 atin aplica cuando la
vdrificaeion independiente de localizaciones de patrones se hace
ndcesaria debhido al tamano o la rnmp]pjidar] dela pip7n

individual. Cuando se desea permitir que los patrones
sean tratados como patrones separados, se deberia colocar
una anotacién tal como REQ SEP de manera adyacente a
cada marco de control de elemento. Consulte la Figura
7-54. Esto permite que los elementos de tamafio datum
establezcan un marco de referencia datum separado para
cada patrén de elementos de tamafio como un grupo.
Estos marcos de referencia datum pueden trasladar y
rotar independientemente unos de otros, resultando en
una relacién de independencia entre los patrones. Este
principio no aplica a los segmentos inferiores de los
marcos de control de elementos compuestos, excepto lo

7.5.4.2  Requisitos Simultaneos: MMB. Cuando
cualquiera de los datums comunes en muiltiples patrones
de elementos de tamafio se especifican segiin MMB,
existe una opcidn, ya sea que los patrones se consideren
como un patrén individual o con requisitos separados. Si
no se ahade una nota adyacente a los marcos de control
de elemento, los patrones serdn tratados como un patrc’)n

148

indicado en el parrafo 4.19.

7.5.5 Miltiples Tolerancias de Posicién para un
Patron de Elementos de Tamaiio

Si se especifican datums diferentes, modificadores de
datums diferentes, o0 los mismos datums en un orden de
precedencia diferente, entonces esto constituye un marco
de referencia datum y requisitos de disefio diferentes.
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Fig. 7-50 Tolerancia de Posicién para Orificios Coaxiales del Mismo Tamaiio, Refinamiento Parcial (Paralelismo)
del Eje Relacionado al Elemento.

Indicacion en el dibujo
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Interpretacion

~

& 0.15 a MMC. Cuatro zonas de tolerancia
coaxiales dentro de las cuales deben
encontrarse los ejes de los orificios en
relacion uno con el otro

@ 0.25 a MMC. Cuatro zonas de tolerancia coaxiales localizadas
en posiciéon verdadera en relacion a los datum especificados,
dentro de las cuales deben encontrarse los ejes de los orificios,
como grupo.

Esto no se deberia especificar utiliZando el método
de tolerancia de posicion compuesta. Se utiliza un
segundo marco de control de segmento individual para
establecer una tolerancia especificada separadamente,
incluidos los datums que ‘apliquen, como un requisito
independiente. Consulte'la Figura 7-55.

7.6 CONTROLESDE ELEMENTOS COAXIALES

La coaxialidad es la condicion en la que los ejes de la
envolvente~de acoplamiento real no relacionada, el eje
de la enwolvente de material minimo no relacionada,
o los{pintos medios, segin aplique, de una o mas
supetficies de revolucién coinciden con un eje datum u
otrd elemento eje. La cantidad permitida de variaciéon de
coaxialidad puede ser expresada por diferentes medios

(a) La tolerancia de posicién se recomienda cuando
el eje o la superficie de elementos deben ser controladds,
y aplica el uso de modificadores de material RFS, MMC
o LMC. Consulte el parrafo 7.6.2.

(b) La tolerancia de oscilacién se recomienda cuando
la superficie de un elemento deberia ser controlada ¢n
relacién con el eje datum. Consulte el parrafo 9.2.

(c) La tolerancia de concentricidad es recomendada
cuando la relaciéon entre los puntos mediangs
derivados del elemento controlado y el eje datum es |a
preocupacién primaria del disefio, o cuando el contrpl
coaxial de elementos no circulares es un requisifo
de disefio. Consulte parrafo 7.6.4 y la nota en parrafo
7.6.4.1.

(d) La tolerancia de perfil se recomienda cuando ge

que incluyen una tolerancia de posicién, una tolerancia
de oscilacién, una tolerancia de concentricidad o una
tolerancia de perfil de superficie.

7.6.1 seleccion de controles de elementos coaxiales

La seleccién del control apropiado depende de los
requisitos funcionales del disefo.

desea lograr un control combinado de tamano, forma,
orientacién y localizacién de un elemento dentro del area
de tolerancia declarada. Consulte el péarrafo 7.6.5.

7.6.2 Control de Tolerancia de Posicion

La tolerancia de posicion se recomienda cuando las
superficies de revolucién son cilindricas y el control

149
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Fig. 7-51 Tolerancias de Posicion para Orificios Coaxiales de Diferentes Tamaiios
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Fig. 7-53 Zonas de Tolerancia para Conjuntos Mostrados en Fig. 7-52
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@& 0.1 Zona de tolerancia
a MMC de 6 orificios 90

Plano datum,C —/

[75.4]

de los ejes puede-ser/aplicado conforme a la condicién
de material.

7.6.2.1 (_ )Relaciones Coaxiales. Una relacion coaxial
puede Ser controlada especificando una tolerancia de
posicidrr a MMC. Consulte la Figura 7-56. Una relacion
coaxial también puede ser controlada especificando
miia tolerancia de posiciéon a RFS (como en la Figura

datum (por ejemplo, una flecha con varios didmetros
los elementos considerados estan desplazadas como yn
grupo en relacién con el elemento datum, tal como pe
explicé en el parrafo 7.5.3.2 para un patrén de elementds.

~—
<

7.6.2.2 Elementos Coaxiales Controladas Dentro de
los Limites de Tamafio. Cuando es necesario controlpr
la coaxialidad de elementos relacionados dentro de

7-57y70 LIMC (como en ta frigura 7-17). Dependiendo de
los requisitos de disefio, el elemento datum puede ser
especificado segin MMB, LMB o RMB. En la Figura 7-56,
el elemento datum estd especificado segtin MMB. En estos
casos, cualquier alejamiento del elemento datum desde
MMC puede resultar en un desplazamiento adicional
entre su eje y el eje del elemento considerado. Consulte
las condiciones mostradas en Figura 7-58. Cuando dos
0 mas elementos estan coaxialmente relacionados a un

SUS Himites de tamario, 5e especitica una toierancia de
posicion cero a MMC. El elemento datum normalmente
se especifica segin MMB. Consulte la Figura 7-56,
ilustracién (b). La tolerancia establece limites coaxiales
de forma perfecta. Las variaciones en coaxialidad
entre los elementos solo estdn permitidas cuando los
elementos se alejan de su tamafio MMC hacia LMC. La
variacién permitida de posicion esta dentro de la porcion
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Fig. 7-54 Patrones Miiltiples de Elementos, Requerimientos Separados
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“Interpretaciéon” de la Figura 7-56. Consulte la Figura

7158 para los posibles desplazamientos.
7.6.2.3  Elementos Coaxiales sin Referencias de
Datums. Una relacion coaxial puede ser controlada

S

d

pecificando una tolerancia de posicion sin referencias de
htums, tal como se muestra en la Figura 7-59. Este métodio
ermite especificar el control de coaxialidad de elemento
elemento. Cuando los elementos son especificadas con
ferentes tamanos, se utiliza un marco delcontrol de
elemento individual con una anotacién-stplementaria,
tql como DOS Elementos COAXIALES. Una especificacién
d¢ tolerancia de posicién sin referencia datum crea una
rdlacién entre los elementos een:‘tolerancia, pero no
ihplica una relacién con cualquiér otra elemento. Estas
elementos con tolerancia puedeén ser identificadas como
elementos datum individuales que pueden entonces ser
rdferenciados en los naicos de control de elemento de
ofros elementos , seglin sea necesario.

Qg

716.3 Control'de Tolerancia de Oscilacion.

Para obtener informacién sobre el control de superficies
b revolticion, como cilindros y conos, en relacién con

h eje-datum, con una tolerancia de oscilacién, consulte
Q9

d
u

de dosfo mas elementos dispuestos radialmente) son
congrifentes con un eje datum (o punto central).

7.6.4.1  Toleranciade Concentricidad. Una tolerancia
de concentricidad es una zona de tolerancia cilindrica
(o esférica) cuyo eje (o punto central) coincide con el eje
(o punto central) del elemento. Los puntos medios de todos
los elementos correspondientemente localizados de un
elemento que se estan controlando, independientemente
del tamano del elemento, deben caer dentro de la zona de
tolerancia cilindrica (o esférica). La tolerancia especificada
puede aplicar solo sobre la base de RFS, y la referencia de
datum puede aplicar tinicamente sobre la base de RMB.
Consulte la Figura 7-60. A diferencia del control de posicién
definido en el parrafo 7.6.2, en el cual las mediciones
tomadas a lo largo de una superficie de revolucion se
realizan para determinar la localizacion (excentricidad)
del eje o punto central, una tolerancia de concentricidad
requiere el establecimiento y la verificacion de los puntos
medios del elemento.

NOTA: Los requisitos de concentricidad, tal como se describen
arriba, son sustancialmente diferentes de las tolerancias de
posicién, perfil u oscilacién.

7612 Dif

elparrafeo-9-2:

7.6.4 Concentricidad

La concentricidad es la condicién en la que los puntos
medios de todos los elementos diametralmente opuestos
de una superficie de revolucién (o los puntos medios
de los elementos correspondientemente localizados

152

Controles de Coaxialidad. Los articulos mostrados en
las Figuras 7-61 y 7-62 son dos posibles configuraciones
aceptables del articulo mostrado en la Figura 7-57.

7.6.4.2.1 Control de Elementos con Tolerancias de
Posicion. En la Figura 7-61, el eje de la envolvente de
acoplamiento real no relacionada del elemento controlado
ha sido desplazado 0.2 hacia la izquierda, en relaciéon con
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Fig. 7-55 Tolerancias Miltiples de Posicion para un Patrén de Elementos

Indicacion en el dibujo
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Interpretacion
Zona de tolerancia de 1 perfil

Nota: El eje de cada orificio deberia cumplir
con ambos requisitos de tolerancia.

Para que el eje del orificio cumpla con
ambos requisitos, las dos zonas de
tolerancia deberian, como minimo,
coincidir parcialmente.

Como se produce el elemento datum D

Eje de posicion verdadéxaen relacion

con los datums A, B-asMMC, C a MMC k

@ 2 zona de tolerangia’de posicion centrada
en posicion verdadera en relacién con los
dattms A, Ba MMC, C a MMC

@& 0.3 zona de tolerancia de posicion
centrada en posicion verdadera en
relacion al datum D.

Eje de posicion verdadera en relacién con

ol datun D[ dicular ol datiim I'\)

\<7 ALl o
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Fig. 7-56 Tolerancia de Posicion para Coaxialidad
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Fig. 7-58 Algunas de las Condiciones Permisibles de la Pieza Mostrada en la Fig. 7-56

(@) T

esté paralelo

(c) 0.05
on ?13.9
— @14 (MMB)

~—— @ 25.4 ——1— VC @ 25.4 \Ye
@25 —— 0.4 ~—— @245 —— |~ 0.9
|| — Eje datum A | | — Eje datum A
esté paralelo L cs16 paralelo -

@245 ~—0.9
Eje datum A ——
\ /— Eje del
elemento
0.45 cuando d datum a LMB

(b) \M

Eje del elemento
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@14 (MMB)

7.6.2.4
7.6.2.

el eje\dél elemento datum A, y se removi6 0.5 de material
deblado derecho de la superficie del elemento. En la
Figura 7-62, el eje de la envolvente de acoplamiento real no

controlados se mantienen dentro de los limites de tamaijo
aceptables. Para la tolerancia de posiciéon coaxial, [a
localizacion del eje de la envolvente de acoplamiento repl

relacionada del elemento controlado ha sido desplazada
0.2 hacia la izquierda, en relacion con el eje del elemento
datum A, mientras que se removié 0.25 de material del
lado superior de la superficie del elemento y 0.25 de
material del lado inferior de la superficie del elemento.
Debido a que el tamafo de la envolvente de acoplamiento
real no relacionado de los elementos controlados en las
Fig. 7-61 y 7-62 tiene un diametro de 25, los elementos

no relacionada del elemento se controla en relaciéon con el
eje del elemento datum. Cuando se revisa la relacién de
tolerancia de posicién coaxial, los articulos mostrados en
las Fig. 7-61 y 7-62 son aceptables.

7.6.4.2.2 Control de Elementos con Concentricidad.
Para la concentricidad, las localizaciones de los puntos
centrales de los elementos (o de los puntos medios
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Fig. 7-59 Dos Elementos Datum, Eje Datum Simple
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7.6.2.3

c¢rrespondientemente  localizados) de las piezas
dlametralmente opuestas, son controladas en relaciéon con
elleje datum. Consulte la Figura 7-63. Cuando los articulos
nfostrados en las Figuras 7-61 y 7-62 se revisan para una
rdlacion de concentricidad, solo la pieza mostrada en
lof Figura 7-62 serd aceptable, debido a que los puntos
nfedios de algunos de los componentes diametralmente
opuestos en la Figura 7-61 excederan el limite de 0.4 de
djametro del cilindro de tolerancia de concentricidad.

716.5 Control de Tolerancias del Perfil
de una Superficie

Consulte el parrafo 8.4.2 para obtener informagcion
s¢bre el control de la coaxialidad de una superficie de
rgvolucién en relaciéon con un eje datum con tolerancia
dg perfil de una superficie.

7 TOLERANCIAS PARARELACIONES SIMETRICAS

Las relaciones simétricas pueden ser controladas
ilizando ya sea tolerancia deyposicion, perfil o de
simetria. Sin embargo, estds jcontroles de tolerancia
egtablecen requisitos can ) diferencias significativas.
Lp tolerancia de posi€ion para relaciones simétricas
egtablece un requisife_en el que el plano central de la
envolvente de aceplamiento real no relacionada, de uno
o|mas elementos,‘es congruente con un eje datum o con
uh plano central dentro de los limites especificados.

MC, LMC'o RFS pueden aplicar para la tolerancia
y|MMBAEMB o RMB pueden ser aplicados para el
elemento datum. La tolerancia de simetria se explica en

~

[

elemento considerado. El\elemento datum puede ser
especificada, ya sea sobre la base de MMB, LMB o RMB,
conforme a los requisitos de disefo.

7.7.1.1  Tolerancias de Posicion Cero a MMC Para
Relaciones Sifgtricas. Una tolerancia de posiciéon cero
a MMC se especifica cuando es necesario controlar la
relacién ‘simétrica de elementos relacionados dentro de
sus.limites de tamafio. La tolerancia establece limites
simétricos de forma perfecta. Las variaciones en posicién
entre los elementos son permitidas tinicamente cuando
el elemento se aleja de su tamafo MMC hacia LMC.
Esta aplicacion es la misma que la mostrada en Figura
7-56, ilustracion (b), con la excepcién de que aplica una
tolerancia a la localizacién de un plano central.

7.7.1.2  Tolerancias de Posicion RFS. Algunos
disefios pueden requerir la aplicacion de un control de
relacién simétrica entre elementos independientemente
de sus tamanios reales. En tales casos, la tolerancia de
posicién especificada se aplica a RFS, y la referencia
datum se aplicada a RMB. Consulte la Figura 7-65.

7.7.2 Tolerancia de Simetria para Controlar Puntos
Medios de Componentes de Elementos
Opuestos o Correspondientemente Localizados

La simetria es la condicién en la que los puntos medios
de todos las piezas opuestas o correspondientemente
localizadas de dos o mds superficies de elementos son
congruentes con un eje datum o plano central. Cuando
los requisitos de disefo dicten la necesidad de usar una

el pﬁrrafn 772 1a tolerancia de Pnrfﬂ se pyp]irg en la

seccion 8.

7.7.1 Tolerancia de Posicion a MMC

Una relaciéon simétrica puede ser controlada
especificando una tolerancia de posicion a MMC, tal
como se muestra en la Figura 7-64. Las explicaciones
dadas en los subpdrrafos 7.4.5.1 (a) y (b) aplican al

tolerancia y un simbolo de simetria, se puede seguir el
método mostrado en la Figura 7-66. La explicaciéon dada
en el pérrafo 7.6.4 aplica al elemento considerado, ya
que los controles de simetria y concentricidad son el
mismo concepto, excepto cuando se aplican a diferentes
configuraciones de piezas. La tolerancia de simetria
tnicamente puede ser aplicada en RFS y la referencia
datum solo puede ser aplicada en RMB.
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Fig. 7-60 Tolerancia de Concentricidad
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Dentro de los limites de tamano e independientemente:del tamafo del elemento, todos los puntos medios de elementos
diametralmente opuestos del elemento deben quedap dentro de una zona de tolerancia cilindrica de & 0.1. El eje de la zona
de tolerancia coincide con el eje del elemento datung*A. La tolerancia especificada solo puede ser aplicada segun RFS y la
referencia de datum solo puede ser aplicada segim RMB.

A —d

Eje del elemento datum A

Fig. 7-61 Una Posible Configuracion Aceptable de la Pieza Mostrada en la Fig. 7-57
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Fig. 7-62 Una Posible Configuracion Aceptable de la Pieza Mostrada en la Fig. 7-57
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Fig. 7-63 Articulo Mostrado en la Fig. 7-57 Controlado para Concentricidad
Indicacion en el dibujo
0 _ _
B25_g5
L 0
B14_4 4
Bo4
7.6.4.2.2

Interpretacion

158



https://asmenormdoc.com/api2/?name=ASME Y14.5 (SPANISH) 2009.pdf

ASME Y14.5-2009

Fig. 7-64 Tolerancia de Posicion a MMC para
Elementos Simétricos

Fig. 7-65 Tolerancia de Posicién RFS para
Elementos Simétricos
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INTERPRETACION

El datum B es pérpefndicular
al plano datum A

Zona de tolerancia
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(=

A

El plano central de la envolvente no relacionada del
acoplamiento real de la ranura deberia quedar dentro

de dos planos paralelos apartados por 0.8, a igual
distancia desde el plano central del datum B. La tolerancia
especificada puede solo aplicarse segin RFS y las
referencias del datum pueden aplicarse solo segin RMB

Plano datum A
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Fig. 7-66 Tolerancia de Simetria

Indicacion en el dibujo
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El plano central del
elemento datum A

\
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derivados
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Dentro de los limites de tamafho’e independientemente

del tamano del elemento, todos los puntos medios de los
elementos opuestos de tajyranura deben quedar entre los dos
planos paralelos apartados por 0.8, los dos planos deben
estar a igual distaneiadesde el plano datum A. La tolerancia
especificada puedesolo aplicarse segun RFS y la referencia
del datum puedge)aplicarse solo segun RFS
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Seccion 8
Tolterancias-dePerfit

8.1 GENERAL aplicacion de la tolerancia de perfil no es claraydeberia spr

. o . utilizado el simbolo “entre”.
Esta Seccién establece los principios y métodos de

dimensionado y tolerancias para controlar el perfil de

. 8.2.1.2 Perfildeunalinea. Cadazona de tolerandia
varios elementos.

de elemento lineal establecida.‘por el requisito de
tolerancia del perfil de una linéa es bidimensional (yn
8.2 PERFIL area) y la zona de tolerancia es'normal al perfil verdadefo
Un perfil es un contorno de una superficie, una forma  del elemento en cada elemento lineal. Se crea un disefjo
integrada de uno o mds elementos, o un elemento  de un modelo sélido-o. de una vista de un dibujo pafa
bidimensional de uno o mas elementos. Las tolerancias ~ mostrar el perfil verdadero. El perfil de una linea puede
de perfil son utilizadas para definir una zona de  ser aplicado a-‘piezas que tienen un corte transverspl
tolerancia para el control de forma o de combinaciones  variante, tal.como un ala inclinada de un avién o a yn
de tamafio, forma, orientaciéon y localizacion de corte tranSversal constante, tal como una extrusion, ¢n
un elemento con relacién a un perfil verdadero. las que no’es deseable tener una zona de tolerancia que
Dependiendo de los requisitos de disefio, las zonas de  inclaya la superficie total del elemento como entidgd
tolerancia de perfil pueden o no estar relacionadas a  iMdividual. Consulte la Figura 8-27.
datums. Un perfil verdadero deberia estar definido por
un archivo digital de datos o por una vista apropiada en %”8.2.2 Especificacién de Perfil
un dibujo. Un perfil verdadero es un perfil definido por
radios basicos, dimensiones angulares basicas, dibtijes
sin dimensionados, férmulas o datos mateméticos,
incluidos los modelos del disefio. Cuando \sé”utilice
como refinamiento de tolerancias de tamano creadas
por dimensiones, la tolerancia de perfil deberia quedar
contenida dentro de los limites .de" tamafio. Para

La zona de tolerancia de perfil especifica un limite dle
tolerancia, uniforme o no uniforme, a lo largo del perfil
verdadero, dentro del cual deberia quedar la superfidie
o los elementos individuales de la superficie.

8.2.3 Tolerancias de Perfil como Requisitos Generalgs

mayor informacién sobre modelo$ @€ disefio, consulte Cuando el marco de control de la tolerancia de perfil

ASME Y14 .41. de elementos es colocado en una nota general o en [l
bloque general de tolerancias, la tolerancia aplica a todgs

8.2.1 Tipos de tolerancia de)perfil los elementos, a menos que se especifique lo contrario

.Una tolerancia de }:)e]i'fll puede ser aplicada a una o3 | [MITES DE ZONA DE TOLERANCIA
pieza completa, a/mtltiples elementos, a superficies
individuales o a petfiles individuales tomados de varios Las zonas de tolerancias uniformes, bilateralds,
cortes transversales a lo largo de la pieza. Los dos tipos ~ distribuidas desigualmente o no-uniformes pued¢n
de toleranciasde perfil — perfil de una superficie y perfil ~ aplicarse a las tolerancias de perfil.
de una linea~ se explican en los parrafos 8.2.1.1y 8.2.1.2:

8.3.1 Zona de Tolerancia Uniforme

8.2:171  Perfil de una superficie. La zona de
tolerancia establecida por el perfil de una superficie es
tridimensional (un volumen), que se extiende a lo largo
ancho (o circunferencia) del elemento o de los elementos
considerados. El perfil de una superficie puede ser
aplicado a piezas de cualquier forma, incluidas piezas
que tienen un corte transversal constante, tal como en la
Figura 8-5; piezas de superficie de revolucién, tal como en
la Figura 8-17; o perfiles de tolerancia aplicados sobre toda
la pieza, tal como en la Figura 8-8. Cuando la extensién de

Una zona de tolerancia uniforme es la distancia entfe
dos limites distribuidos, equitativa o desigualmente

egeaoraerpe cracero-o-totatmente—6 ouel 0

en uno de los lados del perfil verdadero. Las tolerancias
de perfil son normales (perpendiculares) al perfil
verdadero en todos los puntos a lo largo del perfil.
Los limites de la zona de tolerancia siguen la forma
geométrica del perfil verdadero. La superficie o el
elemento lineal real deben quedar dentro de la zona de
tolerancia especificada. Debido a que la superficie puede
quedar en cualquier lugar dentro de los limites de perfil,
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Fig. 8-1 Aplicacion de un Perfil de Superficie (Externa Unilateralmente)

Indicacion en el dibujo Interpretacion

Tolerancia de un perfil de superficie aplicado
unilateralmente hacia fuera de la pieza, cuando esta se
localiza en los datums A, B y C. El 0.3 después del simbolo
de perfil dispuesto desigualmente, indica el tamano de la
zona de tolerancia hacia afuera del perfil verdadero

¢ 3

Imagen de un archivo digital con
los simbolos de datums y de
marcos de control aplicados.

Plano datum C

/

Perfil verdadero f 0.3 hacia afuera

Plang datum B

Plano datum A

8.3.1.2
3.3.22

contorno de la pieza real puede tener variaciones
abruptas de superficie. Si esto no es deseable, el dibujo
bberia indicar los requisitos de disefio, tales como la
sa de cambio y/o los requisitos de mezclado. Cuando
ha tolerancia de perfil rodea una esquina aguda, la
na de tolerancia se extiende a la interseccién de las
iheas de limite. Consulte la Figura 8-12. Debido a que la
terseccion de las superficies puede quedar dentro de
zona convergente, el contorno real de la pieza pyede
ledar redondeado. Si esto no es deseable, el .dibujo
bberia indicar los requisitos de disefio, tal (Como la
4pecificacién del radio méximo. Consulte la Figura 8-5.

8.3.1.1  Zona de Tolerancia Bilateral de Perfil. La
zKa de tolerancia puede ser dividida-bilateralmente en
ambos lados del perfil verdaderoi;Cuando la intencién
e¢ aplicar una zona de tolerancia bilateral dispuesta
equitativamente, es necesario’ mostrar el marco de
c¢ntrol con una flecha dirigida hacia la superficie o hacia
uha linea de extensiofn de la superficie, pero no hacia la
d]mension bésica.

8.3.1.2 Zona de Tolerancia Unilateral y de Perfil
Desigualmente Distribuida. Una tolerancia unilateral
y|de perfilvdesigualmente distribuida se indica con un
simbélo, de perfil desigualmente distribuido colocado en
e]lﬂlllarco de control. Consulte la Figura 3-11. El simbolo de

anade material}.el valor de la tolerancia es 0.3 y el valor
indicado después del simbolo de disposicion desigual es
0.3. Corisulte la Figura 8-1.

(b) Nolerancia Unilateral en la Direccién que Remueve
Material. Cuando una tolerancia de perfil es 0.3 y aplica
desde el perfil verdadero en la direccion que remueve
material, el valor de tolerancia es 0.3 y el valor que se
coloca después del simbolo de “distribucién desigual”
es 0. Consulte la Figura 8-2.

(c) Tolerancia Desigualmente Distribuida. Cuando una
tolerancia de perfil desigualmente distribuida es 0.3,
aplica 0.1 desde el perfil verdadero en la direccién que
afiade material, y aplica 0.2 desde el perfil verdadero
en la direcciéon que remueve material, el valor de
tolerancia es 0.3, y el valor que va después del simbolo
de “distribucién desigual” es 0.1. Consulte la Figura 8-3.

8.3.1.3  Indicacion de Zonas de Tolerancia en Dibujos
en 2D. En vistas ortograficas de dibujos en 2D, como
una alternativa al uso del simbolo de perfil desigualmente
distribuido, se permite indicar una tolerancia unilateral
o desigualmente distribuida mostrando graficamente
la distribucién apropiada de la zona de tolerancia. Se
dibujan lineas fantasmas paralelas al perfil verdadero
para indicar los limites de la zona de tolerancia. Un
extremo de la linea de dimension se extiende hasta el
marco de control. La linea fantasma se deberia extender

“distribucion desigual” se coloca en el marco de control
después del valor de la tolerancia. Un segundo valor se
afiade después del simbolo de “distribucién desigual”
para indicar la tolerancia en la direccién que permitird
que se afiada material adicional al perfil verdadero.

(a) Tolerancia Unilateral en la Direccion que Afiade
Material. Cuando una tolerancia de perfil es 0.3 y aplica
desde el perfil verdadero en la direcciéon en que se
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solo una distancia suficiente para clarificar la aplicacion.
Consulte la Figura 8-4.

8.3.1.4  Especificacion de Todo Alrededor. Cuando
una tolerancia de perfil aplica alrededor de todo el perfil
verdadero de los elementos designadas de la pieza (en la
vista en que es especificada), el simbolo “todo-alrededor”
se coloca en la flecha que viene desde el marco de control.
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Fig. 8-2 Aplicacion 3D de un Perfil de Superficie (Interno Unilateralmente)

Indicacién en el dibujo

g
03@0
2 PN

Interpretacion

Tolerancia de un perfil de superficie aplicado unilateralmente hacia
dentro de la pieza, cuando esta se localiza en los datums A, By C. EI 0
que esta después del simbolo de perfil dispuesto desigualmente, indica
el tamano de la zona de tolerancia hacia afuera del perfil verdadero.

Imagen de un archivo digital
con los simbolos de datums y
de marcos de control aplicados.

Perfil verdadero 0.3 hacia adentro

Plano datum C

Plane datum B

Plano datum A

8.3.1.

3.3.23

Fig. 8-3 Aplicacion 3D de un Perfil de Superficie (DeSigualmente Distribuida)

Indicacién en el dibujo

Imagen de un archiwo digital
con los simbolos de marcos de
control aplicados.

Interpretacion

0.2 hacia adentro

Tolerancia de dn/peffil de superficie aplicada

desigualmente. El 0.1 que esta después del simbolo de
perfil desigualmente distribuido indica el tamafno de la
zona de télerancia hacia afuera del perfil verdadey

Perfil verdadero 0.1 hacia afuera

Plano datum C

Plano datum B

8.3.1p

3.3.24
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Fig. 8-4 Aplicacion de la Tolerancia de un Perfil de Superficie Respecto a un Contorno Basico

Indicacion en el dibujo

ISCEIN

(c) Tolerancia unilateral (hacia afuera)

[S]08[A] aitemative
1 13
(a) Tolerancia bilateral (b) Tolerancia unilateral (hacia adentro)
E[cs0wR
Slosla] fsie, pricien

(d) Tolerancia bilateral (distribueion desigual)

8.3.1.3

nterpretacion
0.8 ancho de la zona de tolerancia dispuesta
equitativamente respecto del perfil verdadero
(0.4 de cada lado)

Perfil real

0.8 ancho de la zorfa)de tolerancia dispuesta en
un lado del perfiPverdadero, tal como se indica

Pekfil real

\

alddtum A
0.8 ancho de la zona de tolerancia
dispuesta totalmente en un lado del
perfil verdadero, tal como se indica

Perfil |
et rea Plano.datum A

Plano datum A

Perfil verdadgere,con relacion

Perfil real

0.8 ancho de la zona de tolerancia
dispuesta desigualmente en un lado
del perfil verdadero, tal como se indica

0.6

A

Perfil verdaderg eon relacion al datum A

Perfil verdadero con relacién al datum A

(d)

pnsulte la Figura 8-5. El simbolo “todo alrededor”
b deberia ser-dplicado en una vista axonométrica de
h dibujo2D. Cuando el requisito es que la tolerancia
Ppliquessobre toda la pieza, se usa la aplicacién “todo
bre“”Consulte el parrafo 8.3.1.6.

w o

lo son por tolerancias dimensionadas individualmente,
entonces se deberia indicar la extensién de la tolerancia
de perfil. Consulte la Figura 8-7.

8.3.1.6  Especificacion de “Sobre todo”. Una
tolerancia de perfil puede ser aplicada sobre todo un

8.3.1.5  Segmento limitado de un perfil. Cuando los
segmentos de un perfil tienen diferentes tolerancias, la
extension de cada tolerancia de perfil puede ser indicada
por letras de referencia para identificar las extremidades
o limites de cada requerimiento junto con del simbolo de
“entre” con cada tolerancia de perfil. Consulte la Figura
8-6. Similarmente, si algunos segmentos del perfil son
controlados por una tolerancia de perfil y otros segmentos
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perfil tridimensional de una pieza, a menos que se
especifique de otro modo. Esto puede ser aplicado en una
de las siguientes maneras:

(a) Colocar el simbolo “sobre todo” en la flecha que
sale del marco de control, tal como se muestra en la
Figura 8-8.

(b) Colocar el término “SOBRE TODO” debajo del
marco de control.



https://asmenormdoc.com/api2/?name=ASME Y14.5 (SPANISH) 2009.pdf

ASME Y14.5-2009

Fig. 8-5 Especificacion de Todo Alrededor en un Perfil de Superficie

Indicacion en el dibujo

45

30

45° i+ 1
> Tl =

12

T
9 15° |
i \ & AN :
2— R5 3::12 \(450 \ =1 10£04 [~

7X R0.2 MAX.
55
60 83.14
LAS DIMENSIONES SINTOLERANCIAS.SON BASICAS 2-2-1 :
Interpretacion
_—
0.6 ancho de [a zona de tolerancia 90°
l [ N Plano
— t — datum A
Z ZZ\:
;%IIE

Las superficies, todo alrededor de la,linea’exterior de la pieza, deben quedar entre dos limites paralelos

separados por 0.6, perpendicularescal'plano datum A y dispuesto equitativamente respecto al perfil verdadero.

Los radios de las esquinas de la.pieza no deben exceder 0.2

Fig. 8-6 [Especificacion de Diferentes Tolerancias en los Segmentos de un Perfil
[7a gl
78.8

8.3.2.2
8.3.1.5
3.3.11
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Fig. 8-7 Especificacion del Perfil de una Superficie Entre Puntos

Indicacion en el dibujo

e———49 £0.12 ———
8+0.05 — —~ EE
. l— 7X De—>E
B | =4
| —2X 86 +0.12
oflin —

21.4

o] |-

8.3.1.5
3.3.11

Interpretacion

Plano

datum B—\

Plano datum C |=— Plano datum A

0.25 ancho de la
/[&detoleranma La superficietentré D y E deberia quedar
- o entre dos |fimites de perfil separados por
0.25, perpendiculares al plano datum A,

dispuesteS equitativamente respecto al
perfil verdadero y posicionados respecto

a los,planos datum By C

Fig. 8-8 Especificacion del Perfil de.una Superficie “Sobre Todo”

Indicacion en el dibujo

[0 |
30

45°

\

8.3.16

8.2.11

3.3.25

Interpretacion

0.6 ancho de la zona
de tolerancia

\:/\::

-’

— 1

- — pg—

P

e

—

Las superficies, sobre todo el exterior de la pieza, deben quedar entre dos limites
paralelos separados por 0.6 dispuestos equitativamente respecto al perfil verdadero.
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Fig. 8-9 Zona de Tolerancia No uniforme de Perfil

Fig. 8-10 Zona de Tolerancia No uniforme de Perfil

([ NO UNIFORME | 7~]NO UNIFORME |
A<+—>B
813.2.1
8.3.2
8.3.21
8.3.2
Fig. 8-11 Zona de Tolerancia No uniforme dePerfil
Fig. 8-11(a)
Las areas de transicidn estan bien
definidas y cambian abruptamente
. . ] 8.3.2.2
Zonas de tolerancia de perfil de la Fig. 8-6 832
Fig. 8-11(b)
A\[NOUNIFORME [E[F]|
A<—>D
E \ Las fusiones de las transicione;\;
A son definidas en CAD o con D
dimensiones bésicas 8.3.2.2
8.3.2
SN TINIEQDME? 1 1 1 dals o1 P | L o)
NO-onTrORME—TfempPraZaervaror-aeratoreranca-aent

8.3.2 Zona No Uniforme

Una zona de tolerancia no uniforme es un limite de
material médximo y un limite de material minimo, de
forma tinica, que rodea el perfil verdadero. Estos limites
estdn definidos por la zona de tolerancia en un archivo
CAD o por dimensiones bésicas en un dibujo con lineas
fantasmas para indicar la zona de tolerancia. El término

del marco de control de elemento. Consulte las Figuras
8-9,8-10y 8-11.

8.3.2.1  Indicacion en el Dibujo. Para la zona de
tolerancia no uniforme, la flecha del marco de control esta
dirigida hacia el perfil verdadero. Consulte la Figura 8-9.
Cuando se asignan tolerancias a segmentos individuales,
la extensién de cada segmento de perfil puede ser indicada


https://asmenormdoc.com/api2/?name=ASME Y14.5 (SPANISH) 2009.pdf

ASME Y14.5-2009

Fig. 8-12 Especificacion del Perfil de una Superficie para Esquinas Agudas

Indicacion en el dibujo

(O ]o4]

>]

Q)

‘/ :

(57)

Plano datum A

o o

limites de cada segmento. Consulte la Figura 8-10.
8.3.2.2 Zonas No Uniformes para Suavizar las
Tfansiciones. La Figura 8-11, ilustracion (a), muestra’las
z¢nas de tolerancia para la Figura 8-6. Esta figura-ilustra
las transiciones abruptas que ocurren en los puntos de
trpnsicién B y C, cuando se especifican tolerancias de
brfil diferentes en segmentos adjuntos.deun elemento.
na zona de tolerancia de perfil no uniférme puede ser
ilizada para suavizar las dreas de\transicién. Consulte
Figura 8-11, ilustracién (b).

[@iae)

NPTA: Se puede utilizar un.perfil por longitud de unidad,
ifnilar al mostrado en la Figura' 5-4 para el control de rectitud,
ra controlar las transiciones abruptas que ocurren cuando las
tolerancias de perfil son ‘especificadas en segmentos adjuntos de
elemento.

4 APLICACIONES DE PERFIL

Las apli€ationes de tolerancias de perfil se describen
el log-parrafos siguientes.

Las tolerancias de perfil pueden ser utilizadas para
controlar forma, orientacion y localizacion de superficies
planas. En la Figura 8-13, se utiliza un perfil de una
superficie para controlar una superficie plana inclinada
respecto a dos elementos datum.
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8.3.1
3.3.19
Interpretacion
Plano datum A
0.4 ancho de zona de tolerancia—l
Perfil verdadero Las superficies de tode alrededor
? deben quedar entrexdos limites de perfil
separados por0:4, uno adentro y el otro
' afuera del pé€rfil verdadero, y ambos

perpendiculares al plano datum A. La zona

de tolerancia se extiende a la interseccién

de laslingas del limite

Lineas que delimitan el
contorno exterior
n letras de referencia para identificar las extremidades 8:4.1.1 Coplanaridad. La coplanaridad es Ia

condicion de dos o mas superficies que tienen todos sus
elementos en un plano. Un perfil de superficie puede ser
utilizado cuando se desea tratar dos o mas superficies
como una superficie individual interrumpida o como
una superficie no continua. Este caso, provee un control
similar al que se obtiene por una tolerancia de planicidad
aplicada a una superficie plana individual. Tal como se
muestra en la Figura 8-14, el perfil de una tolerancia de
superficie establece una zona de tolerancia definida por
dos planos paralelos, dentro de los cuales deben quedar
las superficies consideradas. Asi como en el caso de
planicidad, no se establece datum alguno. Cuando dos
0 maés superficies estan involucradas, puede ser deseable
identificar qué superficie especifica va a ser utilizada
como datum. Los simbolos datum son aplicados a estas
superficies con la tolerancia apropiada para la relacién
entre ellas. Las letras de referencia de datum se afiaden
al marco de control de elemento para los elementos que
estan siendo controladas. Consulte la Figura 8-15.

8.4.1.2

Superficies Fuera de Linea (Offset). Una

8 | tard fit frel | tolerancia de perfil de una superficie puede ser utilizada
o cuando se desea controlar dos o més superficies fuera de

linea entre si. El marco de control esta asociado con las
superficies en cuestion. La distancia entre las superficies
se muestra con una dimensién badsica. Consulte la
Figura 8-16.
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Fig. 8-13 Especificacion del Perfil de una Superficie
para una Superficie Plana

Indicacién en el dibujo

Fig. 8-15 Especificacion del Perfil de una Superficie
para Superficies Coplanares Respecto a un Datum
Establecido por dos Superficies

Indicacion en el dibujo

J ]

T

@20 +0.05

(N]|0.05|A|B

35
- 8.4.1

Interpretacién

/‘7//\ 0.05 ancho de la zona

105° de tolerancia

/’ Eje datum A

\— Plano datum B

35

La superficie deberia quedar entre dos planos paralelos
separados por 0.05, dispuestos equitativamente alrededor
de un plano verdadero, que esta orientado y localizado
basicamente en relacion con los datums especificados

[

[

2x[]oos[AB]

[8.4.1.1

Interpretacion

Datum simulado A-B

— 0408 ancho de la zona
de tolerancia

J

Plano datum A-B

0.04

Los datums A y B deben quedar entre dos planos comunes
separados por 0.04. Las dos superficies designadas

deben quedar entre dos planos paralelos dispuestos
equitativamente respecto al datum plano A-B

Fig. 8-14 Especificacion del Perfil de una‘Superficie
para Superficies Coplanares

Fig.8-16 Especificacion del Perfil de una Superfici
para Supefficies Escalonadas

Indicacion en el dibujo

8.4.1.1

Interpretacion

Lo,

.08 ancho de la zona de tolerancia

Indicacion en el dibujo

D o=

| L0

0.4

[8.4.1.2

Interpretacion

[0.4 anchodela o

~\

Lt

Cada superficie deberia quedar entre dos planos
comunes paralelos separados por 0.08
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Zong de toterancia 0.4 ancho de 1a

zona de tolerancia -

Cada superficie deberia quedar entre dos planos paralelos
separados por 0.4. Los dos planos estan separados por 10
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Fig. 8-17 Especificacion del Perfil de un
Elemento Conico

Fig. 8-18 Tolerancia de Perfil de un Elemento Cénico
con Relacion a Datums

Indicacion en el dibujo

=00

Indicacién en el dibujo

—T

8.4.2
8.2.1.1

Interpretacion

0.02 ancho de la zona de tolerancia
;”’/—’ ]

— |

15° | P208
‘ ?30.2

1l

La superficie deberia quedar entre dos limites coaxiales
separados por 0.02 con un angulo 15° incluido. La superficie
deberia quedar dentro de los limites de tamano especificados.

8l4.2. Conicidad

Una tolerancia de perfil puede ser especificada de dos
aneras para controlar la conicidad de una superficig;
mo un control independiente de forma, como-efy;la
gura 8-17; o como una combinacién de tamafio, forma,
ientacién y localizacién, como en la Figura'8-18. La
gura 8-17 muestra un elemento cénico controlado por
h perfil de tolerancia de una superficieren el que la
nicidad de la superficie es un refinamiento de tamario.
h la Figura 8-18, el mismo controles aplicado, pero estd
ientado hacia un eje datum. En\cada caso, el elemento
bberia quedar dentro de los(limites de tamafio.

aomogc Mo Moy

8|5 MODIFICADORES DE CONDICION DE MATERIAL
Y DE CONDICION DE LIMITES CON RELACION A
CONTROLES:DE PERFIL

Ya que el control de perfil es usado principalmente
cgmo unscentrol de superficie, “independiente del
tqmano delélemento” es la condicién por defecto en una
aplicdcion en un elemento de tamafio. Las aplicaciones
MMB-y LMB (modificadores) solo se permiten en

HE

-

&S00z A[E]
—@24£0.2
=T
|

8.4.2

Interpretacion 0.02 anchode la

zona de tolerancia L

ﬁﬁ?fr
goaz 2238 JETT B
= ~—— i
— = i
18—
Eje datum A

ba superficie deberia quedar entre dos limites coaxiales
separados por 0.02 y con un angulo de 15° incluido, los ejes
de los limites son coaxiales al eje datum A. El didametro de la
superficie también deberia quedar dentro de los limites de
tamano establecidos.

8.6.1 Tolerancia de perfil compuesto para
un elemento individual

Este método provee una aplicacion compuesta
de la tolerancia de perfil para la localizaciéon de un
elemento perfilada asi como los requerimientos de
varias combinaciones de forma, orientacién y tamafno
del elemento dentro de la mayor zona de tolerancia
de perfil usada para localizacién. Los requerimientos
anotados para el uso de un marco de control para
un perfil compuesto son similares al mostrado en la
Figura 3-26, ilustracién (a). Cada segmento horizontal
completo de un marco de control de perfil compuesto
constituye un componente verificable separadamente
de requerimientos multiples interrelacionados. El
simbolo de perfil se introduce una vez y aplica a todos
los segmentos horizontales. El segmento superior se

datums. Consulte las Figuras 4-31, 4-39 y 7-55.

8.6 PERFIL COMPUESTO

Se puede usar una tolerancia de perfil compuesto
cuando los requerimientos de disefio permiten que
la zona de tolerancia de localizaciéon del elemento sea
mayor que la zona de tolerancia que controla la forma y
tamafio del elemento.

Teffere al cortrol de focatizacion el perfil_Espectfica
la mayor tolerancia de perfil para la localizacion
del elemento perfilada. Los datums que aplican son
especificados en el orden de precedencia deseado. Los
segmentos inferiores se refieren a tolerancias de perfil
progresivamente menores al segmento precedente.
8.6.1.1 Explicacion de la Tolerancia de Perfil
Compuesto para un Elemento Individual. La Figura
8-19 contiene un elemento de forma irregular al que
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Fig. 8-19 Tolerancia de Perfil Compuesto de un Elemento Irregular
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8.6.1.1

Interpretacion

}/ Plano datum C

/— Plano datum B

Plano datum A ™

-

K B—

0.1 ancho de la zona J '
de tolerancia

Q.8"ancho de la zona
de tolerancia

El elemento deberia quedar Jocalizada dentro de una zona de tolerancia mayor (0.8) respecto a los datum primario A, secundario B
y terciario C. Una vez/que gl elemento esta localizado dentro de la zona de tolerancia mayor (0.8), su tamano deberia ser controlado
respecto al elemente bhasico que define las dimensiones y respecto al datum primario A dentro de la zona de tolerancia menor (0.1)

se le aplica una tolerancia de perfil compuesto. El
elemente, con la tolerancia estd localizada respecto a los
datums”por medio de dimensiones basicas. Los datums
réferenciados en el segmento superior de un marco
de control del perfil compuesto sirven para localizar la

controlado deberia quedar dentro de ambas zonas, la dle

localizacion de perfil y la del perfil del elemento.
8.6.1.2 Tolerancia de Perfil Compuesto pafa
Elementos Miiltiples (Localizacion de Patrones ({e

zona de tolerancia de localizacion del perfil con relacion
a los datums especificados. Consulte la Figura 8-19. Los
datums referenciados en el segmento inferior sirven para
establecer los limites de tamafio, forma y orientacién
del perfil del elemento, con relacion a los datums
especificados. Consulte la Figura 8-20 y 8-21. Los valores
de la tolerancia representan la distancia entre los dos
limites dispuestos alrededor del perfil verdadero respecto
alos datums que apliquen. La superficie real del elemento
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Elementos). Se puede uftilizar Ia tolerancia de pertil
compuesto cuando los requerimientos de disefio de
un patrén de elementos permitan un Marco de la Zona
de Tolerancia de los Elementos Relacionados (FRTZF)
para localizar y orientar un perfil dentro de los limites
impuestos por un Marco de la Zona de Tolerancia de
Localizacién del Patron (PLTZF) de perfil.
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Fig. 8-20 Tolerancia de Perfil Compuesto de un Elemento

Indicacion en el dibujo
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El elemento deberia quedar localizada,déntro de una zona de tolerancia mayor (0.8) respecto a los
datum primario A, secundario B y terciario C. Una vez que el elemento esta localizada dentro de la zona
de tolerancia mayor (0.8) su tamanodeberia ser controlado respecto al elemento basico que define las
dimensiones, la perpendicularidaduréspecto al datum primario A y el paralelismo respecto al datum primario
B dentro de la zona de toleragia'menor (0.2)
Fig. 8-21Patron Localizado por una Tolerancia de Perfil Compuesto
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