
1

ASME Y14. 5-2018 ; ASME Y14.43-2011

1

GD&T-III

DIMENSIONADO Y TOLERADO GEOMÉTRICO 

–GD&T– CON APLICACIONES AL DISEÑO DE HERRAMENTALES Y 

ELEMENTOS DE INSPECCIÓN FUNCIONAL

GD&T-III
davidricardo@skolarium.com



3

ASME Y14. 5-2018 ; ASME Y14.43-2011

3

GD&T-III

AGENDA del Curso

GD&T aplicado al diseño de herramentales (gages y 

fixtures)

▪ Módulo 1. Definiciones

▪ Módulo 2. Consideraciones constructivas

▪ Módulo 3. Repaso del tema de fronteras

▪ Módulo 4. Políticas de tolerado

▪ Módulo 5. Ejemplos de aplicación de tolerancias
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CURSO GD&T-III

GD&T APLICADO AL DISEÑO DE 

HERRAMENTALES
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PROPOSITO DEL CURSO

El propósito de este curso es el definir los principios de 

GD&T para la determinación de tolerancias aplicadas al 

diseño de herramentales de manufactura (montaduras) y 

dispositivos de inspección funcional y dimensional (gages).

GD&T APLICADO A LA CONSTRUCCION DE 

HERRAMENTALES
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APLICACIÓN DEL CURSO

Se describen las políticas que aplican para la selección de tolerancias en el diseño de 

herramentales y equipos de verificación de fronteras fijas, las cuales, en conjunto con las 

condiciones de material de la característica de tamaño y la condición virtual de la parte generada 

en m, determinan las dimensiones y tolerancias del elemento de verificación y las fronteras 

requeridas del simulador de la característica Datum para diseñar un equipo de verificación 

funcional (functional gage), un dispositivo de verificación dimensional (GO y NO-GO gage) o un 

dispositivo de montaje funcional (functional fixture).

GD&T APLICADO A LA CONSTRUCCION DE 

HERRAMENTALES
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Módulo 1. DEFINICIONES
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DISPOSITIVO DE VERIFICACIÓN (GAGE)

❑ Dispositivo de tamaño y forma geométrica definida, usado para 

evaluar la conformidad de una característica de una pieza con 

respecto a una especificación dimensional.

DISPOSITIVO DE VERIFICACIÓN FUNCIONAL (FUNCTIONAL GAGE)

❑ Calibrador de límite fijo usado para verificar la frontera de condición 

virtual generada por el efecto colectivo de la condición de material 

máximo de la característica y la tolerancia geométrica aplicable al 

tamaño MMC de la característica. 

DEFINICIONES
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DEFINICIONES
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CALIBRADOR PASA (GO GAGE)

❑ Calibrador de límite fijo que verifica la frontera de forma perfecta en condición 

de material máximo para una característica de tamaño. (Ver regla # 1 de 

GD&T)

CALIBRADOR NO PASA (NO GO GAGE)

❑ Calibrador de límite fijo que verifica la violación del tamaño local real en 

condición de material mínimo para una característica de tamaño. 

DEFINICIONES
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DEFINICIONES
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DISPOSITIVO DE MONTAJE (FIXTURE)

❑ Dispositivo usado para sujetar firmemente la parte en la posición correcta 

dentro de un herramental o calibrador de verificación, durante la fabricación, 

ensamble o inspección de la parte.

DEFINICIONES
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DISPOSITIVO DE MONTAJE 

FUNCIONAL (FUNCTIONAL 

FIXTURE)

❑ Dispositivo que tiene 

elementos de registro 

integrados que hacen 

contacto físico con las 

características datum de la 

parte. Típicamente sujetan la 

parte como debería ubicarse 

en el ensamble. Los elementos 

de registro del dispositivo 

representan características 

datum simuladas de la parte 

ensamblante. 

DEFINICIONES
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Mod. 2 Consideraciones constructivas
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CONSIDERACIONES ECONÓMICAS

– La finalidad de un calibrador funcional es determinar si el tamaño, forma, orientación y 

localización de la característica de un parte es aceptable, según especificaciones, o debe 

ser rechazada.

– El uso de pequeñas tolerancias para la construcción de un calibrador funcional permitirá 

aceptar con mayor certeza las partes buenas y rechazar la piezas malas; sin embargo, 

una tolerancia muy reducida dará poco margen para la tolerancia de desgaste por uso, 

acortando la vida útil del herramental.  En caso contrario, si se usan tolerancias muy 

abiertas para la construcción de los calibradores funcionales, dichos herramentales no 

podrán discernir con exactitud si las partes son buenas o malas; se aceptarán partes 

malas y se rechazarán partes buenas. 

– ASME Y14.43-2011 recomienda como punto de partida considerar como tolerancia para 

la construcción del herramental un 10% de la tolerancia de la parte (5% de la tolerancia de 

la parte para la construcción y 5% para compensar el desgaste por uso).

CONSIDERACIONES CONSTRUCTIVAS
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CONSIDERACIONES ECONÓMICAS

– Se debe tener presente que los calibradores funcionales (hard gages) pueden determinar 

con mayor rapidez la aceptación de partes complejas que lo que podría hacer un equipo 

de medición por coordenadas o CMM (soft gages); sin embargo, debe reconocerse que 

los calibradores funcionales sólo determinan un atributo (aceptado o rechazado) y NO 

miden ninguna variable como lo puede hacer un CMM. Si el volumen de partes a producir 

es grande la opción más recomendada es construir los calibradores funcionales para 

hacer una inspección al 100% en todas las partes producidas. 

– La estabilidad de los procesos de fabricación, para características que se verifican 

mediante calibradores funcionales, puede vigilarse mediante el uso de cartas de control 

estadístico por atributos (p, np, c, u).

CONSIDERACIONES CONSTRUCTIVAS
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CONSIDERACIONES CONSTRUCTIVAS

– Un Calibrador funcional toma su configuración física y funcional de la descripción del producto del 

componente que va a verificar.

SIMULADOR DE CARACTERÍSTICA DATUM PARA SUPERFICIES PLANAS

Consideración de forma.

– Una superficie NO es característica de tamaño. Cuando se especifica una superficie plana como 

datum en la pieza, ésta deberá simularse, en el calibrador, mediante una superficie plana. Esta 

superficie deberá tener el área suficiente para permitir el contacto con toda la superficie datum de 

la pieza.

Consideración de orientación.

– Una superficie plana de un calibrador utilizada como simulador de una característica datum

primaria, no requiere de ninguna orientación ya que ella establece la referencia de orientación de 

otras características del calibrador. Una superficie plana de un calibrador utilizada como simulador 

datum secundario o terciario se debe orientar respecto a las características datum precedentes de 

mayor orden.

CONSIDERACIONES CONSTRUCTIVAS
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CONSIDERACIONES CONSTRUCTIVAS

EN BASE A LA POLÍTICA ABSOLUTA 

PARA FABRICACIÓN DE GAGES
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SIMULADOR DE CARACTERÍSTICA DATUM PARA CARACTERÍSTICAS DE TAMAÑO

Consideración de forma.

Agujeros, pernos, ranuras y bloques prismáticos SON características de tamaño. Cuando se especifica 

una de estas características de tamaño datum en la pieza, ésta deberá simularse, en el calibrador, 

mediante una superficie cuya forma represente la contraparte geométrica de la superficie de la pieza. 

Esta superficie deberá tener la longitud suficiente para permitir el contacto con toda la superficie 

datum de la pieza.

Consideración de orientación.

Agujeros, pernos, ranuras y bloques prismáticos usados como datums primarios NO requieren 

orientación ya que ellos establecen la referencia de orientación de otras características del calibrador. 

Agujeros, pernos, ranuras y bloques prismáticos de un calibrador utilizados como simulador datum

secundario o terciario se deben orientar respecto a las características datum precedentes de mayor 

orden.

CONSIDERACIONES CONSTRUCTIVAS
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SIMULADOR DE CARACTERÍSTICA DATUM PARA CARACTERÍSTICAS DE TAMAÑO

Consideración de tamaño.

Agujeros, pernos, ranuras y bloques prismáticos referenciados como datum primario usando el 

modificador  m (frontera de material máximo, MMB), deberán ser de tamaño fijo. Dicho tamaño será 

igual a la condición de material máximo (MMC) si la característica de tamaño NO está siendo afectada 

por una tolerancia de rectitud o planitud. En caso de que este siendo afectada la característica de 

tamaño por una tolerancia de rectitud o planitud, el tamaño de la frontera del simulador de la 

característica datum será igual a la condición virtual.

Agujeros, pernos, ranuras y bloques prismáticos referenciados como datum secundario o terciario, 

usando el modificador  m (MMB), deberán ser de tamaño fijo. Dicho tamaño será igual a la condición 

virtual.

Agujeros, pernos, ranuras y bloques prismáticos referenciados como datum usando la condición de 

no importa el tamaño de la frontera  (RMB), deberán ser de tamaño variable. Dicho tamaño deberá 

cubrir el rango de valores desde MMC hasta LMC para la característica de tamaño datum.

CONSIDERACIONES CONSTRUCTIVAS
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CONSIDERACIONES CONSTRUCTIVAS
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CONSIDERACIONES CONSTRUCTIVAS
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SIMULADOR DE CARACTERÍSTICA DATUM PARA CARACTERÍSTICAS DE TAMAÑO

Consideración de localización.

Agujeros, pernos, ranuras y bloques prismáticos referenciados como datum primario no tienen 

una localización específica ya que ellos sirven como referencia para la localización de otras 

características.

Agujeros, pernos, ranuras y bloques prismáticos referenciados como datum secundario o 

terciario, deben localizarse respecto a las características datum precedentes de mayor orden.

CONSIDERACIONES CONSTRUCTIVAS
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Característica cilíndrica datum terciaria

Es una práctica común usar un perno tipo diamante como simulador de una característica 

datum terciaria para características datum de forma cilíndrica. El diámetro piloto deberá ser de 

un tamaño estándar. El borde del diámetro piloto deberá estar achaflanado para facilitar el 

ensamble. El ajuste para su ensamble con el cuerpo del calibrador deberá ser H7/p6 (ajuste a 

presión, montaje con prensa). El simulador de la característica de tamaño del perno deberá 

construirse al tamaño de la condición virtual de la característica datum de la pieza. La longitud 

del diámetro del perno simulador del datum deberá ser al menos de la longitud máxima de la 

característica datum de la pieza. El piso (Land) es la porción del simulador de la característica 

datum que hace contacto físico con la pieza. La longitud del piso debe ser la tercera parte del 

diámetro del simulador de la característica datum. Las caras de alivio del simulador datum, 

serán dos planos a 120°. En la punta de simulador datum habrá un chaflán para facilitar el 

guiado de la pieza dentro de perno

CONSIDERACIONES CONSTRUCTIVAS
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CONSIDERACIONES CONSTRUCTIVAS
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CONSIDERACIONES CONSTRUCTIVAS

 

0 M A 

B 

Ø XX   ± 0.05 

XX  +/ - 0.05 

C 

 0.2 M A  B M 

    25 
A1 

    25 
A3 

    25 
A2 

Datum Primario (boca-abajo). 
Se simula típicamente en los 
equipos de verificación mediante 
áreas pequeñas de contacto (3 al 
menos) y se indican mediante 
datum específicos (A1, A2, A3) 

Datum Secundario (localizador 
de 4 vías). Se simula típicamente 
en los equipos de verificación 
mediante un perno de tamaño fijo 
(condición virtual). Debido a la 
tolerancia de tamaño cerrada, el 
corrimiento del datum es mínimo 

 
Datum Terciario (localizador de 2 
vías). Se simula típicamente en los 
equipos de verificación mediante un 
perno de tamaño fijo (condición virtual) 
para detener la rotación. Debido a las 
tolerancias de tamaño y localización 
cerradas, el corrimiento del datum es 
mínimo. 
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Elementos fijos vs. elementos removibles.

Se utilizan elementos fijos como simuladores de características datum cuando se inspeccionan 

partes sencillas o en pequeñas cantidades, donde el desgaste resultante es mínimo. También 

se pueden usar elementos fijos en montajes de maquinado donde se requiere de gran rigidez 

durante la fijación de la parte dentro del dispositivo de montaje. El ajuste de un elemento fijo 

será H7/p6 cuando soporte carga radial, o H7/n6 cuando soporta carga axial.

Se usan elementos removibles como simuladores de características datum cuando se 

inspeccionan partes complejas y resulta que la carga/descarga o indexado de las piezas dentro 

del dispositivo no se puede realizar con elementos fijos.

Se logra mayor repetibilidad cuando se usan simuladores de características datum fijos que 

cuando se usan del tipo removible.

CONSIDERACIONES CONSTRUCTIVAS
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Mod. 3 Repaso del tema de fronteras
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Fronteras para característica internas en m

LA FRONTERA MÍNIMA ES:

Condición virtual (frontera constante):

Tamaño en MMC – tol geométrica

LA FRONTERA MÁXIMA ES:

Condición resultante (frontera única, la peor):

Tamaño en LMC + tol geométrica + tol tamaño

davidricardo@skolarium.com
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Fronteras para característica externas en m

LA FRONTERA MÁXIMA ES:

Condición virtual (frontera constante):

Tamaño en MMC + tol geométrica

LA FRONTERA ÍINIMA ES:

Condición resultante (frontera única, la peor):

Tamaño en LMC - tol geométrica - tol tamaño

davidricardo@skolarium.com

31



ASME Y14. 5-2018 ; ASME Y14.43-2011

32

GD&T-III

Fronteras para característica internas en l

LA FRONTERA MÁXIMA ES:

Condición virtual (frontera constante):

Tamaño en LMC + tol geométrica

LA FRONTERA MÍNIMA ES:

Condición resultante (frontera única, la peor):

Tamaño en MMC - tol geométrica - tol tamaño

davidricardo@skolarium.com
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Fronteras para característica externas en l

LA FRONTERA MÍNIMA ES:

Condición virtual (frontera constante):

Tamaño en LMC - tol geométrica

LA FRONTERA MÁXIMA ES:

Condición resultante (frontera única, la peor):

Tamaño en MMC + tol geométrica + tol tamaño

davidricardo@skolarium.com
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Fronteras para característica internas en RFS (ANTES s)

LA FRONTERA MÍNIMA ES:

Frontera interna (frontera única):

Tamaño en MMC - tol geométrica

LA FRONTERA MÁXIMA ES:

Frontera externa(frontera única):

Tamaño en LMC + tol geométrica

davidricardo@skolarium.com
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Fronteras para característica externas en RFS (ANTES s)

LA FRONTERA MÁXIMA ES:

Frontera externa (frontera única):

Tamaño en MMC + tol geométrica

LA FRONTERA MÍNIMA ES:

Frontera interna (frontera única):

Tamaño en LMC - tol geométrica

davidricardo@skolarium.com
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Mod 4. Políticas de tolerado aplicadas a 
gages y montajes funcionales
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La norma ASME Y14.43-2011 establece cuatro políticas distintas 

para aplicar tolerancias en la fabricación de dispositivos y 

herramentales.

– Política absoluta o pesimista

– Política optimista

– Política tolerante

– Política práctica absoluta

POLITICAS PARA TOLERADO

davidricardo@skolarium.com
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El uso de diversas políticas para el tolerado de calibradores, en este ejemplo, se 

basa en el dibujo de la parte mostrada 

POLITICAS PARA TOLERADO

2x Ø 11.80
+0.4

j Ø 0.0 m A B C

davidricardo@skolarium.com
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POLITICA ABSOLUTA O PESIMISTA

– Asegura habilidad aleatoria completa para el ensamble de partes, dentro de 

los límites de tamaño y control geométrico de las partes.

– Las tolerancias aplicadas al elemento de verificación del calibrador le agregan 

material a partir del límite en MMC o condición virtual a MMC.

– Los calibradores construidos con esta política aceptan casi todas las partes 

dentro de tolerancia, rechazan todas las partes fuera de tolerancia y rechazan 

un pequeño porcentaje de partes al límite de tolerancia, aunque técnicamente 

son partes aceptables. 

POLITICAS PARA TOLERADO
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POLITICA ABSOLUTA O PESIMISTA

POLITICAS PARA TOLERADO
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POLITICA OPTIMISTA

– Asegura la aceptación de todas las partes que están dentro de los límites de 

tamaño y control geométrico.

– Las tolerancias aplicadas al elemento de verificación del calibrador le quitan 

material a partir del límite en MMC o condición virtual a MMC.

– Los calibradores construidos con esta política aceptan todas las partes dentro 

de tolerancia, rechazan la mayoría de las partes fuera de tolerancia y aceptan 

un pequeño porcentaje de partes al límite de tolerancia, aunque técnicamente 

son partes inaceptables. 

POLITICAS PARA TOLERADO
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POLITICA OPTIMISTA

POLITICAS PARA TOLERADO
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POLITICA TOLERANTE

– Asegura la aceptación de la mayoría de las partes que están dentro de los 

límites de tamaño y control geométrico y el rechazo de la mayoría de las 

partes fuera de tolerancias.

– Las tolerancias aplicadas al elemento de verificación del calibrador le agregan 

o le quitan material a partir del límite en MMC o condición virtual a MMC.

– Los calibradores construidos con esta política aceptan la mayoría de  las 

partes dentro de tolerancia, rechazan la mayoría de las partes fuera de 

tolerancia, aceptan un pequeño porcentaje de partes al límite de tolerancia, 

aunque técnicamente son partes inaceptables y rechazan un pequeño 

porcentaje de partes al límite de tolerancia, técnicamente aceptables. 

POLITICAS PARA TOLERADO

davidricardo@skolarium.com



44

ASME Y14. 5-2018 ; ASME Y14.43-2011

44

GD&T-III

POLITICA TOLERANTE

POLITICAS PARA TOLERADO
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POLITICA PRÁCTICA ABSOLUTA

– Predice la aceptación de la mayoría de las partes que están dentro de los 

límites de tamaño y control geométrico,  el rechazo de algunas de las partes 

al límite de tolerancia que son aceptables y una probabilidad muy baja de 

aceptar algunas partes al límite de tolerancia, que son técnicamente 

inaceptables.

– Las tolerancias aplicadas al elemento de verificación del calibrador están 

dentro de la tolerancia de tamaño de la parte, pero se permite una pequeña 

violación de la tolerancia geométrica,  sobre la condición virtual de la parte.

POLITICAS PARA TOLERADO
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POLITICA PRÁCTICA ABSOLUTA

POLITICAS PARA TOLERADO

Frontera Interna (Condición resultante):

Ø LMC                             11.80

-Tol geom. LMC                 0.04

Frontera interna perno     11.76

Frontera Externa (Condición virtual):

Ø MMC                             11.84

+Tol geom. MMC                     0

Frontera externa perno     11.84

davidricardo@skolarium.com
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Mod 5. Ejemplos de aplicación de 
tolerancias a elementos funcionales
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EJEMPLOS CONSTRUCTIVOS DE GAGES

b 0.01 A-B

b 0.01 A-B C
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j 0.04m A-B C  D

35.34 – 35.40
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EJEMPLOS CONSTRUCTIVOS DE GAGES

3 x Ø 29.7 – 30.2

j Ø 0.0 m A B Cpieza

3 x Ø 29.70 – 29.75

j Ø 0.0 l A B CGAGE
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EJEMPLOS CONSTRUCTIVOS DE GAGES
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EJEMPLOS CONSTRUCTIVOS DE GAGES
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EJEMPLOS CONSTRUCTIVOS DE GAGES

j Ø0.0 m A CmBm
4 X Ø 7.5 – 7.8
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EJEMPLOS CONSTRUCTIVOS DE GAGES
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EJEMPLOS CONSTRUCTIVOS DE GAGES

d 0.1 U  0.1 A Bm
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EJEMPLOS CONSTRUCTIVOS DE GAGES
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Ø 29.0 – 29.2

j n 0.0 l A B C
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EJEMPLOS CONSTRUCTIVOS DE GAGES

Ø 11.0 – 11.2

j n 0.0 l A D B
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Mod 5. Ejemplos de aplicación de 
tolerancias a elementos funcionales

(continuación)
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EJEMPLOS CONSTRUCTIVOS DE GAGES
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EJEMPLOS CONSTRUCTIVOS DE GAGES
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EJEMPLOS CONSTRUCTIVOS DE GAGES
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Ø 6.5

Ø 6.6Ø 6.6
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EJEMPLOS CONSTRUCTIVOS DE GAGES
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EJEMPLOS CONSTRUCTIVOS DE GAGES
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EJEMPLOS CONSTRUCTIVOS DE GAGES
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DIMENSIONADO DE GO/NO-GO GAGES
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DIMENSIONADO DE GO/NO-GO GAGES
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EJEMPLOS CONSTRUCTIVOS DE GAGES
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Ejemplo para Go/No-Go

1. Dimensionar un dispositivo go/no-go para verificar la tolerancia de tamaño de los 4 agujeros 

transversales de la pieza mostrada y otro para verificar la tolerancia de tamaño del agujero datum B. 

Usar la Política Absoluta o pesimista, y 10% de la tolerancia de la parte como tolerancia del dispositivo 

de verificación para el Go y 5% para el No-Go
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Ejemplo para Go/No-Go
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• Agujeros 4 x Ø 6.1 – 6.2

Tamaño del GO GAGE:

MMC = Ø6.1

Tolerancia de la parte 0.1, tolerancia del gage 0.01.

Aplicando la política práctica absoluta debemos 

“agregar material al elemento de verificación 

funcional”. Entonces la dimensión del GO GAGE 

será:

Ø del GO GAGE = 6.100 – 6.110

Tamaño del NO GO GAGE:

LMC = Ø 6.2

Tolerancia de la parte 0.1,  tolerancia del gage (5%) 

= 0.005

Para este gage debemos “remover material al 

elemento de verificación”. 

Ø del NO GO GAGE = 6.195 – 6.200
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Ejemplo para Go/No-Go
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• Agujero central Ø 17.6 – 17.7

Tamaño del GO GAGE:

MMC = Ø 17.6

Tolerancia de la parte 0.1, tolerancia del gage 0.01.

Aplicando la política práctica absoluta debemos 

“agregar material al elemento de verificación 

funcional”. Entonces la dimensión del GO GAGE 

será:

Ø del GO GAGE = 17.600 – 17.610

Tamaño del NO GO GAGE:

LMC = Ø 17.7

Tolerancia de la parte 0.1,  tolerancia del gage (5%) 

= 0.005

Para este gage debemos “remover material al 

elemento de verificación”. 

Ø del NO GO GAGE = 17.695 – 17.700
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EVALUACIÓN FINAL
(requisito para el certificado)

davidricardo@skolarium.com


