
Lectura de Planos de 
Ingeniería y GD&T
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Usaremos Kahoot para 
actividades
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1. Entras a Kahoot.ini desde tu celular

2. Esperar a que yo muestre el PIN

3. ¡¡¡ Tecleas el PIN y listo !!!
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Recomendaciones iniciales

ÅElige un lugar tranquilo, sin distractores
ÅEs recomendable usar una laptop o PC de escritorio
ÅHazte de un cuaderno y lapicero para tomar notas
ÅPuedes ingresar al grupo de Facebook para aclarar 

dudas:
Ålink Facebook: 

https://www.facebook.com/groups/265394524509621
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Descripción del Curso

Este curso está dirigido a: Operadores de maquinado, 
ensambladores, mecánicos de piso y ajustadores, 
ayudantes de taller, mecánicos de mantenimiento, 
programadores de producción, etc.

Este curso también se recomienda para ingenieros en 
etapa de introducción a la planta, inspectores de calidad y a 
todos los que tengan relación con los procesos de 
manufactura de la planta. 6
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Objetivo del Curso

Al término del curso, el participante habrá adquirido los 

conocimientos y habilidades requeridos para interpretar 

los dibujos de ingeniería. Todos los elementos de los 

dibujos de ingeniería están descritos en su contenido, 

incluyendo tipos de líneas, vistas, dibujo de elementos 

mecánicos, ajustes ISO, dimensionado y tolerado 

geométrico
7
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Introducción
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Desde antes de la revolución Industrial, durante la misma y 

hasta década de los 30ıs del siglo XX, el diseño mecánico 

existía pero no existían el concepto de dimensión y 

tolerancia
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Introducción

Dentro del ambiente técnico industrial el dibujo 

es el lenguaje comúnmente empleado para la 

comunicación de ideas

òUn dibujo vale m§s que mil palabrasó
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Describa los objetos mostrados, sin utilizar sus nombres(5 minutos)
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Ejercicio de interpretación
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ÁLas palabras difícilmente transmiten la idea de la forma 
de la pieza.

ÁLa pieza no siempre puede servir de modelo.

ÁUna fotografía no aclara los detalles dimensionales de la 
pieza.

ÁSólo a través de un dibujo de ingeniería se pueden 
transmitir las ideas de forma, función y tamaño de la 
pieza.
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Recuerde que:
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Ciclo de Vida de los 
Dibujos de Ingeniería

13

13



Tipos de líneas y cuadros 
de notas
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Tipos de líneas y su empleo

15

T
ip

o
 d

e
 

lín
e

a
 

Ejemplo del tipo de línea  Aplicación  

Contornos visibles 
G

R
U

E
S

A 
1. Continua 

 

2. Mixta 
Cortes y secciones 

Contornos no visibles 

Rupturas cortas 

M
E

D
IA

 

3. Punteada 

 

4. Irregular  

 

5. Continua 
Diámetros internos de roscas; engranes 

simplificados 

Líneas de centros y ejes de simetría; perfiles y 

contornos auxiliares; posiciones extremas de 

piezas móviles 

Líneas de cota; extensiones; achurado y 

secciones F
IN

A
 

6. Mixta 

 

7. Continua 

 

  8. Zig-Zag 
Ruptura de piezas largas 
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Ejemplos de aplicaciones de tipos de líneas
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Cuadro de datos y notas de información adicional

Los dibujos de ingeniería emplean dimensiones y notas en el dibujo 
para aclarar detalles técnicos de la fabricación de la parte; sin 
embargo, es necesario dar información adicional para asegurar la 
correcta identificación de la parte y el nivel de ingeniería, entre otra 
información adicional requerida. Para brindar esta información adicional, 
es necesario emplear: 
Åun cuadro de datos, 
Åcuadro de modificaciones, 
Ålista de materiales (en dibujos de ensamble) y 
Ånotas generales.
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El cuadro de datos

Se dibuja generalmente en la esquina inferior derecha del plano. La 
figura siguiente muestra un cuadro de datos genérico.
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El cuadro de modificaciones
Se dibuja generalmente separado del cuadro de datos, en alguna de las 
esquinas del dibujo o adjunto al cuadro de datos, a un costado del 
mismo. La figura siguiente muestra el cuadro de modificaciones.
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Lista de materiales
Se usa en dibujos de ensamble para indicar las cantidades específicas y tipo de materiales que son 
requeridos para ensamblar un conjunto mostrado en el dibujo de ensamble. La tabla de lista de 
materiales, se coloca frecuentemente por encima de cuadro de datos, o en alguna esquina del dibujo. 
La siguiente figura muestra una tabla de listado de materiales típica de un plano de ensamble.
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Proyecciones 
Ortogonales
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Proyecciones Ortogonales

Las proyecciones o vistas son imágenes 

obtenidas de la pieza, a través de 

observaciones hechas en posiciones 

determinadas. Así entonces, podemos 

hablar de la Vista Frontal, Vista Superior, 

Vista Lateral Derecha, Vista Lateral 

Izquierda, Vista Posterior y Vista Inferior.
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Sistema Europeo

Vista frontal Vista lateral Izquierda

Vista superior

Ejemplo de Proyecciones Ortogonales 
o Vistas en Sistema Europeo

26

26



Sistema Americano Vista frontalVista lateral Izquierda

Vista superior

Ejemplo de Proyecciones Ortogonales o 
Vistas en Sistema Americano
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Determine el sistema de proyección empleado 
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¿Sistema Americano o Europeo?: 

 

 

Dibuje el símbolo correspondiente: 

Ejercicios de Proyecciones Ortogonales o Vistas

Sistema Americano

Sistema Europeo

A

B
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Vistas Auxiliares
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En piezas con caras no perpendiculares, se debe hace la vista ortogonal siguiendo la orientación de la cara a dibujar.
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Vistas Auxiliares

Vistas auxiliares
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ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE
Ejercicio de Proyecciones Ortogonales y Vistas Auxiliares

-10 minutos



Cortes y Secciones

32

32



Esta técnica permite resaltar las diversas partes o formas internas. La regla es muy sencilla: deberán achurarse las 

superficies afectadas por el corte; las partes cóncavas o convexas no se achuran.
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Cortes y Secciones
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DIN propone achurados para cada tipo de material
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Cortes y Secciones

Todos los metales y 

aleaciones excepto, 

eventualmente, los que 

siguen.

Materiales plásticos o 

aislantes y empaquetaduras.

Cobre y aleación con 

predominio de cobre
Madera, en corte transversal.

Metales y aleaciones ligeras. Madera, en corte longitudinal.

Antifricción y de forma 

general todo material colado 

sobre una pieza.

Vidrio
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En un ensamble cuando se muestran dos o más piezas adjuntas, éstas deben 
achurarse en direcciones opuestos

Cortes y Secciones
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Los cortesdeben mostrar la sección 

y la parte de la pieza situada detrás 

del plano de corte.
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Cortes y Secciones
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Una sección debe mostrar únicamente la parte de la pieza situada justamente 
en el plano de corte.

Las secciones se pueden dibujar en dos formas:

ÁDesplazadas. Se dibujan fuera del contorno de la pieza, tal como se muestra 
a la izquierda.

ÁAbatidas. Se dibujan dentro del contorno de la pieza.
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Cortes y Secciones
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Complete a mano alzada los dibujos mostrados mas abajo. Haga los cortes 
indicados en el dibujo de perspectiva o en la vista mostrada, marcando las 
líneas de corte respectivas.
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Ejercicio #1 sobre cortes y secciones

A B
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Cuandolapiezaessimétrica,esunaprácticacomúnemplearmedioscortesporquetienelaventajademostraren
unamismavistalosdetallesinternosyexternosdelapieza.

40

Medios Cortes
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Cuando es necesario mostrar diversos detalles y no se desean hacer muchos cortes, entonces se puede usar en una 
misma vista un solo corte en forma escalonada. Este corte solo se emplea si no hay superposición de planos.
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Corte escalonado o quebrado
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Cuando una pieza tiene nervios que son afectados por el plano de corte, no se deberá achurar 
el nervio
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Corte de nervios
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Se puede, si no da lugar a ninguna confusión, girar estos detalles hasta el plano de corte, sin que sea necesario 
indicarlo.
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Corte con un patrón de características 
distribuidas
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Se utiliza para resaltar con línea gruesa un detalle interesante. En general, la indicación del plano de corte es 
innecesaria. El achurado de la parte cortada queda limitado por una línea continua fina trazada a mano alzada.
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Cortes parciales
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ACTIVIDAD DE 
APRENDIZAJE

Ejercicio # 2 de Cortes y Secciones
10 minutos



Elementos mecánicos y 
acabado superficial
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En las figuras siguientes, se muestra el dibujo ´pictŰricoµ (no usado normalmente en dibujo tŦcnico), y el dibujo 
simplificado para representar roscas internas y externas.
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Roscas

47



Tornillo dentro de pieza con rosca y tapón roscado y tubo
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Roscas
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Para designar una rosca para tornillo milimétrico, se utiliza la siguiente nomenclatura:
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M8 x 1.25 ·6g 
M indica rosca milimétrica

8 indica diámetro nominal 8 mm.

1.25 indica el paso de la rosca

6g indica el ajuste del diámetro de paso

Cuando la letra es minúscula se refiere a rosca externa. Cuando 

el mayúscula, se refiere a rosca interna

Nomenclatura de roscas para tornillos
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Para designar una rosca para tornillo estándar ( en pulgadas), se usa la siguiente nomenclatura:
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Nomenclatura de roscas para tornillos

¼ -20 UNC ·3A -LH

¼ de diámetro nominal

20 indica los hilos/pulgada

UNC indica el tipo de rosca

3A indica la clase y si es exterior (A) o interior (B)

LH indica que es rosca izquierda
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Tipos de roscas
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Roscas
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Engranes Cilíndricos. Sus diámetros primitivos (o de paso) giran 
haciendo contacto en una línea. Los ejes de estos engranes son 
paralelos.

Engranes cónicos. Sus conos primitivos (o de paso) giran haciendo 
contacto en una línea. Los ejes de estos engranes convergen en un 
punto común.

Engranes con ejes perpendiculares. Sus diámetros primitivos (o de 
paso) giran haciendo contacto en una superficie. Sus ejes no son 
paralelos, pero tampoco convergen en ningún punto común.
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Dibujos de engranes
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Nomenclatura de engranes
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En vista sin cortes.

Se debe dibujar la rueda como si fuera una rueda 
maciza sin dientes, añadiendo con línea fina mixta 
la superficie del círculo primitivo o de paso. En 
dibujos americanos, es común dibujar también el 
diámetro de raíz o de fondo con línea continua 
media.
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Representación de engranes
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Vista con corte axial.

Hacer el corte axial y dibujar la rueda como si se 
tratase de un engrane de dientes rectos, 
dibujando un diente en cada extremo de la vista 
con corte.
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Representación de engranes
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Marcando la posición del diente. Si es necesario, para dar mayor claridad, se pueden dibujar uno o dos 
dientes con línea gruesa continua.

57

Representación de engranes

57



Marcandolaorientacióndelosdientes. Cuandosedibujaunpardeengranesacopladosysedeseamarcarla
orientacióndeldiente,sólosedeberáhacerlamarcaenunasolarueda.
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Representación de engranes
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Representación cuando se dibuja un conjunto de ruedas dentadas.
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Representación de engranes
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Los resortes pueden ser de variados 
tipos, se hace una representación real 
(usualmente no usada en dibujo), una 
representación en corte, y una 
representación esquemática en la 
tabla derecha:
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Representación de resortes
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Pararesortesdecompresión,tenemos:

P=paso

Di=Diámetrointeriordelresorte

d= diámetrodelalambre

L= longitudlibre
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Nomenclatura básica de los resortes

61



Para resortes de compresión concéntricos:

Debe indicarse el sentido del arrollamiento, el cual debe 
ser uno derecho y el otro izquierdo, para evitar que se 
monten entre ellos y se giren las piezas de apoyo.
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Nomenclatura básica de los resortes
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Nomenclatura básica de los resortes

Para resortes de tensión, tenemos:

P=   paso
De= Diámetro exterior del resorte
d=   diámetro del alambre
A=  diámetro interior de la argolla
L= longitud libre del resorte
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Lafigurasiguiente,muestralarepresentaciónencortetransversaldeunengranecilíndrico,unejeylachaveta.
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Representación de chavetas
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Indicaciones de acabado superficial

Imperfecciones 
(no especificadas)

Sección Normal
Superficie
nominal

Trazo

Perfil total
(incluye error de
Forma geométrica)

Perfil de ondulación
(incluye atenuación 
de rugosidad)

Perfil de rugosidad
(incluye atenuación 
de ondulación)

Espaciamiento 
de la ondulación

Espaciamiento 
de la rugosidad
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Indicaciones de acabado superficial

Longitud de evaluación 
(L)

Longitud
de la muestra

Longitud transversal
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Indicaciones de acabado superficial

Ra

68



69

Indicaciones de acabado superficial

Ὑ
Ὑὸ

ὲ
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La norma IS0 1302 es la norma que designa los acabados superficiales en dibujos técnicos.
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Indicaciones de acabado superficial

Símbolo Descripción

El símbolo básico se compone de dos líneas desiguales a 60ĭaproximadamente de la línea 
que señala la superficie sobre la que se indica el acabado. Este símbolo no se usa en la 
práctica excepto cuando se acompaña de una explicación escrita y cuando se requiere escribir 
un símbolo complicado varias veces.

Cuando una superficie debe permanecer tal y como se encuentra y no se le debe realizar 
ningún tipo de maquinado, se añade un círculo al símbolo básico. Esto se aplica tanto a 
superficies en bruto, así como a superficies que fueron maquinadas en procesos previos pero 
que ya no deben ser tocadas en los subsiguientes procesos.
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Las indicaciones para superficies se harán cuando el funcionamiento de la pieza así lo requiera y sólo en las 
superficies que lo necesiten. 
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Indicaciones de acabado superficial

Cuando se desea que el estado final de la superficie sea alcanzado mediante un 
procedimiento determinado, se debe escribir la palabra completa que especifica el 
maquinado, sobre una línea horizontal que parte de la línea más larga del símbolo. Sobre 
esta línea pueden escribirse indicaciones sobre el tratamiento superficial (templado, 
cementado, cromado, etc.)

Cuando se da valor de rugosidad distinto al de la rugosidad media (por ejemplo promedio de 
la máxima altura de rugosidad Rz), se escribe a la derecha del símbolo.

Fresado

Fresado

Rz=0.4
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Se puede prescindir de ellas cuando es posible obtener un acabado adecuado con los procedimientos 
de maquinado disponibles.
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Indicaciones de acabado superficial

Cuando se requiere que el maquinado se realice en una dirección determinada, se añade al símbolo 
una indicación suplementaria (ver tabla siguiente). Si la dirección del maquinado no se puede 
representar claramente con el símbolo, es necesario añadir una nota explicativa al dibujo.
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Indicaciones de acabado superficial

Indicaciones de las direcciones más usuales de huellas de maquinado.

Símbolo Descripción

Paralela al plano de proyección de la vista en la que se coloca el dibujo.

Perpendicular al plano de proyección de la vista en la que se coloca el dibujo.

Cruzado en dos proyecciones oblicuas al plano de proyección de la vista en la que se coloca el dibujo.

En varias direcciones. Multidireccional

Acercándose concéntricamente al centro de la superficie que indica el símbolo.

Acercándose radialmente al centro de la superficie que indica el símbolo

X

M

C

R
73
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Indicaciones de acabado superficial
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Indicaciones de acabado superficial

Posición de los requerimientos suplementarios para la textura superficial

Letra Descripción

Requerimiento de rugosidad primario, Ra, en micrómetros

Requerimiento de rugosidad secundario, si aplica, en micrómetros, por ejemplo Rz

Indica el método de fabricación o recubrimiento electrolítico que aplique

Huella del proceso de maquinado

Margen permitido para el maquinado en milímetros.

a

b

c

d

e
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Acotación Dimensional
Å Ajustes ISO
Å Escalas
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Sistema ISO de tolerancias y ajustes

El sistema ISO, define las tolerancias de fabricación en base al ajuste 

requerido para el funcionamiento entre dos partes que ensamblan.

ÁAjuste con holgura o juego

ÁAjuste indeterminado

ÁAjuste forzado
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Sistema ISO de tolerancias y ajustes

El ajuste entre dos partes que ensamblan juntas se designa 

de la manera siguiente:

16 H8 / f7

Tamaño nominal

Tolerancia  de la pieza hembra

Tolerancia  de la pieza macho

79
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80

Para cada dimensión nominal, se 
ha previsto un conjunto de 

tolerancias que se designan como 
IT 01, IT 0, IT 1, IT 2, IT 3,..IT 16. 
Entre más grande es el valor IT, 

mayor es el intervalo de tolerancia 
otorgado.

 

Sistema ISO de tolerancias y ajustes
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Ajustes básicos
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Cuando se usa este sistema, la tolerancia para el eje se designa por la letra h(tolerancia 
= + 0 / ·xxx). El ajuste deseado se obtiene haciendo variar la tolerancia del agujero. 

Sistema de eje único (eje patrón)
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Cuando se usa este sistema, la tolerancia para el agujero se designa por la letra H (tolerancia = 
+ xxx/ ·0). El ajuste deseado se obtiene haciendo variar la tolerancia del eje. 

Sistema de agujero único (agujero patrón)
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Indicando el tipo de ajuste:

Agujero patrón; la letra H ´mayŷsculaµ se asigna al agujero para definir su tolerancia, donde lŪmite inferior 
de tolerancia = 0 (MMC); al eje se le asigna la tolerancia correspondiente mediante una letra ´minŷsculaµ 
para obtener el ajuste deseado.

30 H7/p6

Eje patrón; la letra h ´minŷsculaµ se asigna al eje para definir su tolerancia, donde lŪmite superior de 
tolerancia = 0 (MMC); al agujero se le asigna la tolerancia correspondiente mediante una letra ´mayŷsculaµ 
para obtener el ajuste deseado

42 K6/h5

Ajustes Básicos

84
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Un ajuste homólogo:
Son ajustes que logran el mismo nivel de apriete u holgura.
Se obtiene invirtiendo las letras que designan al agujero por la letra que 
designa al perno y viceversa. Por ejemplo

30 H7/p6  tiene su ajuste homólogo  en  30 P7/h6

Ajustes Homólogos

85

30H7/p6 Ø menor Ø mayor

Agujero 30 H730.000 30.021

Perno
30 p6

30.022 30.035

Máximo Apriete30.000 -30.035 =
-0.035

Mínimo apriete30.021 ·30.022 =
-0.001

30P7/h6 Ø menor Ø mayor

Agujero 30 P729.965 29.986

Perno
30 h6

29.987 30.000

Máximo Apriete29.965 -30.000 =
-0.035

Mínimo apriete29.986·29.987=
-0.001
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La escala del dibujo, representa el tamaño de la pieza dibujada en el papel, en relación al tamaño 
real del objeto.

Escala de dibujo

Escala 1:2

1mm en el papel, representa 2 mm del 
objeto real. El dibujo es la mitad del  tamaño 

del objeto real.

Escala 2:1

2mm en el papel, representa 1 mm del 
objeto real. El dibujo es el doble del  tamaño 

del objeto real.
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ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE

Ejercicio de ajustes ISO y escalas
10 minutos

87



88

88

NOTAS:

____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
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DIMENSIONADO Y TOLERADO 

GEOMÉTRICO

Nuevo estándar ASME Y14.5 -2018
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NOTAS:

____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
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Agenda de GD&T

16 horas

ÁObjetivos

Á Introducción

ÁConceptos Claves GD&T

ÁConceptos Claves GD&T (continuación) 

Á Tolerancias de forma

Á Tolerancias de perfil

Á Tolerancia de orientación

Á Tolerancia de Posición (Localización)

Á Tolerancia de Cabeceo ( Runout )
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NOTAS:

____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
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ÁDescribir los beneficios y resultados del uso del Dimensionado 

y Tolerado Geométrico.

ÁIdentificar e interpretar toda la simbología de tolerancias y 

dimensiones geométricas en un plano.

ÁIdentificar e interpretar dimensiones ordinarias, dimensiones 

de referencia y dimensiones básicas.

ÁDefinir e interpretar todo tipo de marco de control de 

características.

ÁDefinir e interpretar datums :

ÁIdentificar e interpretar símbolos de características datum en planos 

ÁIdentificar la importancia de la secuencia de datums .

ÁDefinir y comprender el uso de datums específicos.

I. OBJETIVOS
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NOTAS:

____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
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II. INTRODUCCIÓN
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NOTAS:

____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
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Siglo XVIII -Rev. 

Ind .

Siglo XIX -

Armas

Siglo XX - Guerras

ASA ð1935

Chevrolet ð1940

US ARMY ð1945

ASA ð1957

ANSI Y 14.5 ð1966, 1973

ASME Y 14.5M ð1982, 1994

Siglo XXI ð

Globalización

ASME Y14.5M -R2004

ASME Y14.5 ð2009

ASME Y14.5 ð2018

Bosquejo histórico de GD&T
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NOTAS:

____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
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____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
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ESTAS SUPERFICIES A, B Y C DEBEN SER 

PARALELAS Y PERPENDICULARES ENTRE ELLAS

DENTRO DE 0.05

4 ORIFICIOS 12.0 °0.2

CADA UNO DEBE ESTAR DENTRO DE 0.25

DE LA LOCALIZACION NORMAL

30.0

60.0

12.0

24.00

C

B

A

28.00

40.00

25.012.5

50.0

TOLERANCIAS EN TODAS LAS DIMENSIONES A MENOS QUE SEA ESPECIFICADO

UN DECIMAL = ° 0.5 DOS DECIMALES = ° 0.20
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NOTAS:

____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
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TOLERANCIAS EN TODAS LAS DIMENSIONES A MENOS QUE SEA ESPECIFICADO

UN DECIMAL = ° 0.5 DOS DECIMALES = ° 0.20

50.0

30.0

60.0

12.0

24.00

28.00

40.00

25.012.5

A 

0.05 A

0.05 A

Ø 0.50 M  A

4 x Ø 12.0  °0.2
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Como resultado del uso de GD &T:

GD&T da como resultado una clara definición 

del límite funcional de la geometría de una 

parte. 

¿Porqué GD&T?
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El estándar ampliamente usado para GD&T en USA es el 

ASME Y14.5 ð2018 (American Society for Mechanical

Engineers ).

El estándar ASME Y14.5 - 2018 es similar a los estándares 

para GD&T de ISO (International Organization for

Standardization )

El estándar de GD&T
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II. ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE

5 minutos

98

NOTAS:

____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________



99

ÁA. Conceptos básicos 

ÁB. Datum

ÁC. Marcos de control

ÁD. Reglas de GD&T

III. CONCEPTOS CLAVES DE GD&T
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Dimensión

Es un valor numérico o expresión matemática escrita en 

unidades de medición apropiadas y usada para definir la 

forma, tamaño, orientación o localización de una parte 

o característica.

Tolerancia

Es la cantidad total de variación permitida a una 

dimensión; así entonces, la tolerancia es la diferencia 

entre los límites máximo y mínimo.

Conceptos Básicos
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Tolerancia geométrica

Es el término general aplicado a la categoría de tolerancias 

usadas para controlar:

ÁTamaño

ÁForma

ÁPerfil

ÁOrientación

ÁLocalización

ÁCabeceo

Dimensión de referencia

Una dimensión sin tolerancias, usada únicamente para 

propósitos de información. En los dibujos se muestra la 

dimensión encerrada en paréntesis

Conceptos básicos
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2.5

30 °

Dimensiones lineales

Conceptos básicos

DIMENSIONES BÁSICAS

Una dimensión básica es considerada como una dimensión teóricamente perfecta. Se usa para 

describir la localización teóricamente exacta de una característica o grupo de características, el perfil 

teóricamente perfecto de una tolerancia de perfil o la orientación teórica perfecta de un elemento de 

la pieza respecto a un datum.

Las dimensiones básicas son la base para las tolerancias geométricas.

Las dimensiones básicas son mostradas en los dibujos de la siguiente forma: 

Dimensiones angulares
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Característica

Es el término general aplicado a una porción física de una parte tal como: 

Una superficie, perno, diámetro externo, agujero o ranura, o su 

representación en dibujos, modelos o archivos electrónicos de datos.

Conceptos básicos

Existen dos tipos de características

1. Características que no tienen tamaño (Superficies)

2. Características de tamaño:

Å Distancia entre dos puntos opuestos entre dos superficies planas y paralelas

Å Distancia entre dos puntos opuestos en una superficie cilíndrica

Å Distancia entre dos puntos opuestos en una superficie esférica

Å Distancia entre dos puntos opuestos en una sección circular
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Conceptos básicos

Ejemplos de características que no tienen tamaño (Superficies)

1

2

3

4

5

6

7

8
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Conceptos básicos

Ejemplos de características de tamaño y dimensión

Letra Característica 
de tamaño

Dimensión

A irregular

B regular

C V

D irregular

E V

F V

G V

H regular

I V

J V

K regular
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Tipos de tolerancia

ÁForma (Form)

ÁPerfil (Profile)

ÁOrientación (Orientation)

ÁLocalización (Location)

ÁCabeceo (Runout)

Conceptos básicos

Características

Individuales

Características 

relacionadas o 

individuales

Características 

Relacionada

Familia de 

Tolerancia

Tipo de 

tolerancia
Símbolo

Forma

Rectitud

Planitud

Circularidad

Cilindricidad

Perfíl de una línea

Perfil de una 

superficie

Perfil

Angularidad

Perpendicularidad

Paralelismo

Orientación

PosiciónLocalización

Cabeceo circular

Cabeceo Total
Cabeceo (Runout)
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Conceptos básicos

CONDICIONES Y FRONTERAS DE MATERIAL

Son usados únicamente en aplicaciones GD&T.

También son conocidos como modificadores de material.

Símbolo Término Abreviatura

M
Condición o frontera 

de Material Máximo

MMC

MMB-Datum

L
Condición o frontera 

de Material Mínimo

LMC

LMB-Datum

Sin símbolo

Sin importar el tamaño 

de la característica o 

frontera

RFS

RMB-Datum
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Condición de Material Máximo en una característica externa - MMC

15.75

15.25

MMC
M

f14.25

13.75 MMC
M

Condición de Material Máximo en una característica interna - MMC

CONDICIÓN MATERIAL MÁXIMO

Es la condición en la cual una característica de tamaño contiene la máxima 

cantidad de material dentro de los límites establecidos. Esto es, los diámetros 

y ancho exteriores están al límite mayor del tamaño; los diámetros y 

espesores interiores están al límite mínimo o más pequeño del tamaño.
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Condición de Material Mínimo en una característica externa - LMC

15.75

15.25
LMC L

Condición de Material Mínimo en una característica interna - LMC

f14.25

13.75

LMC L

CONDICIÓN MATERIAL MÍNIMO

Es la condición en la cual una característica de tamaño contiene la 

mínima cantidad de material dentro de los límites establecidos. Esto es, 

los diámetros y ancho exteriores están al límite mínimo o más bajo de 

tamaño; los diámetros y espesores interiores están al límite máximo o 

mayor de tamaño.
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Característica externa - RFS

15.75

15.25

RFS

Característica interna - RFS

f14.25

13.75

RFS

SIN IMPORTAR EL TAMAÑO DE LA CARACTERÍSTICA

Indica que el ancho y diámetro interior o exterior están al límite máximo 

o mínimo del tamaño, o en cualquier tamaño entre ambos límites.
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EFECTO DE LA CONDICIÓN DE MATERIAL CON  LA TOLERANCIA DE LA 

CARACTERÍSTICA DE TAMAÑO

18.0 0.08 0.48 0.08

18.1 0.18 0.38 0.08

18.2 0.28 0.28 0.08

18.3 0.38 0.18 0.08

18.4 0.48 0.08 0.08

ZONA DE TOLERANCIA CILINDRICATAMAÑO REAL

0.08 M 0.08 L 0.08

MMC

LMC

SIGNIFICA ESTO

ESTO EN EL DIBUJO

20.0

40.0

R 

T

20.0

40.0

18.0 - 18.4

S  R  T

3.7

30 °

S 
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FRONTERA DE MATERIAL MÁXIMO (MMB)

Es el límite definido por una tolerancia o una combinación de tolerancias, que 

existe en la pieza o por el exterior del material de la característica.
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SIN IMPORTAR LA FRONTERA DE MATERIAL (RMB)

Indica que el simulador de la característica datum progresa desde MMB hacia LMB 

hasta que hace el máximo contacto con las extremidades de una característica.
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ACTIVIDAD III ðA

CONCEPTOS, SÍMBOLOS Y ABREVIATURAS

30 minutos
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III ðB DATUM
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DATUM

Un Datum es un plano, línea, eje o punto exacto, derivado de la verdadera 

contraparte geométrica de la pieza. Un Datum es el origen a partir del cual 

se establecen los controles geométricos de orientación, posición y cabeceo.

CARACTERÍSTICA DATUM

Es la característica real sobre la parte, en la cual, se establece el Datum. La 

característica Datum se identifica, ya sea, con el símbolo general de 

característica Datum o el símbolo de Datum específico.

B. Datum
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SÍMBOLO GENERAL DATUM

La característica Datum se identifica en los dibujos por una letra mayúscula, 

encerrada en un recuadro. Cualquier letra puede utilizarse, excepto I, O y Q. Si se 

requieren más letras que las que contiene el alfabeto, se pueden usar doble letra 

mayúscula.

SÍMBOLO DATUM ESPECÍFICO

Cuando sea requerido, se usa el símbolo datum específico el cual consiste de un 

círculo partido en dos hemisferios. Si el área datum especifica es un punto o un línea, 

el hemisferio superior queda vacío. Si el área específica es una porción de superficie, 

el hemisferio superior indica el tamaño y forma de la zona de contacto. El hemisferio 

inferior lleva una letra mayúscula que designa el Datum y un subíndice que designa el 

número de zona específica de contacto en cuestión, perteneciente al Datum.

B. Datum

A

A1

Ø15
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Una superficie Superficies múltiples

3 SUPERFICIES
A

CARACTERÍSTICA DATUM

La característica Datum puede ser:

ÁUna superficie

ÁSuperficies múltiples

ÁUna característica de tamaño

ÁUn patrón de características de tamaño.

B. Datum

A
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Una característica de tamaño
Un patrón de  características

de tamaño

4 HOLES

8.0 - 8.2f

f36.2

A
f23.0 - 23.1

A 

B. Datum
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PLANO DATUM DERIVADO

(EQUIPO DE PROCESAMIENTO O CALIBRACION )

ESTO EN EL DIBUJO

PARTE

SUPERFICIE DE CARACTERISTICA DATUM 

(NO SUJETA A VARIACIÓN DE TAMAÑO)

SIGNIFICA ESTO

A 

CONTRAPARTE GEOMÉTRICA VERDADERA DE UN DATUM

La contraparte geométrica verdadera de un Datum es la frontera teóricamente 

perfecta usada para establecer un Datum a partir de una característica Datum 

especificada. Cuando una superficie se especifica como característica Datum, el 

Datum correspondiente se deriva (extrae) mediante el contacto de los puntos altos 

de dicha superficie.

B. Datum
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f 23.0 - 23.1

Equipo Calibrador

ESTO EN EL DIBUJO

SIGNIFICA ESTO

A 

CARACTERÍSTICA DATUM SUJETA A VARIACIÓN DE TAMAÑO

Las características de tamaño que son Datum se derivan (extraen) mediante 

una cubierta envolvente al tamaño real de la característica tocándola en los 

puntos de alto contacto.

B. Datum
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EL EFECTO DEL MARCO DE REFERENCIA  TRIDIMENSIONAL SOBRE 

UNA SUPERFICIE CILÍNDRICA

B. Datum
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EJEMPLO

B. Datum Específico
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ACTIVIDAD III ðB DATUM

10 minutos
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III ðC ðMARCO DE CONTROL DE 

CARACTERÍSTICAS
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PROPOSITO

Cuando se requiera un control geométrico para asegurar los límites funcionales 

verdaderos de una parte geométrica, se debe aplicar una tolerancia geométrica a una 

característica ya sea individual o de grupo, a través del marco de control

MARCO DE CONTROL DE LA CARACTERISTICA

(FEATURE CONTROL FRAME)

REFERENCIA DATUM

TOLERANCIA GEOMETRICA

SIMBOLO DE LA TOLERANCIA GEOMETRICA

C. Marco de Control de la Característica
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SIMBOLO DE LA TOLERANCIA GEOMÉTRICA

El símbolo de la tolerancia geométrica, identifica la característica que está 

siendo controlada. Éste aparece en el primer cuadro del marco de control.

C. Marco de Control de la Característica

Símbolo de la tolerancia geométrica 

Tolerancia geométrica símbolo

RECTITUD u

PLANITUD c

CIRCULARIDAD e

CILINDRICIDAD g

PERFIL DE UNA LÍNEA k

PERFIL DE UNA SUPERFICIE d

PERPENDICULARIDAD b

ANGULARIDAD a

PARALELISMO f

POSICIÓN j

CABECEO CIRCULAR h

CABECEO TOTAL t
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TOLERANCIA GEOMÉTRICA

La tolerancia geométrica aparece en el segundo cuadro del marco de 

control. Especifica el valor numérico total de la tolerancia que esta siendo 

controlada.

C. Marco de Control de la Característica

0.08 m

Símbolo de diámetro

Cuando la tolerancia geométrica esta precedida por un símbolo de 

diámetro       significa que la forma de la zona de tolerancia 

geométrica es cilíndrica

La zona de tolerancia se representa con  líneas paralelas o planos 

envolventes cuando no se usa el símbolo 

Símbolos de condición de material

Cuando aplique, seguido de la tolerancia geométrica, se coloca un 

símbolo de condición de material m, l el cual define una 

relación con la tolerancia de tamaño de la característica.

m l
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REFERENCIAS DE CARACTERÍSTICAS DATUM

Estas referencias se describen con letras mayúsculas, y se colocan en los 

cuadros que siguen al de tolerancia geométrica.

0.08 M D

Dependiendo del tipo de tolerancia geométrica y su relación geométrica 

con la característica sujeta a tolerancia, las letras de los Datum se 

escriben en el marco de control, en orden secuencial. Esto establece el 

orden de precedencia de los Datum y siempre se leen de izquierda a 

derecha.

0.08 M D A  C

PRIMARIO

SECUNDARIO

TERCIARIO

C. Marco de Control de la Característica
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0.08 M D A M  C

REFERENCIA DE DATUM QUE SON CARACTERISTICAS DE 

TAMAÑO

En caso de que aplique, se puede colocar un símbolo de frontera de 

material                después de la letra de referencia de la característica de 

tamaño Datum, definiendo de esta manera una relación entre la tolerancia 

geométrica y la tolerancia de tamaño de la característica datum. 

NOTA: a menos que otra cosa se especifique, la condición de que no 

importa el tamaño de la frontera (RMB) se considera automáticamente 

por omisión.

LM

C. Marco de Control de la Característica
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EFECTO DE LA SECUENCIA DATUM Y CONDICION DE MATERIAL

C. Marco de Control de la Característica
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CARACTERÍSTICA INTERNA DE TAMAÑO DATUM - RMB

C. Marco de Control de la Característica

133

NOTAS:

____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________



134

CARACTERÍSTICA INTERNA DE TAMAÑO DATUM -RMB

C. Marco de Control de la Característica
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CARACTERÍSTICA EXTERNA DE TAMAÑO DATUM -RMB

C. Marco de Control de la Característica
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CARACTERÍSTICA EXTERNA DE TAMAÑO DATUM -RMB

C. Marco de Control de la Característica
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Marco de control compuesto.

Marco de control combinado.

2.3 M D E F

0.7 DM

2.3 M D E F

- C -

C

TIPOS DE MARCOS DE CONTROL

C. Marco de Control de la Característica
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Marco de control con zona de tolerancia proyectada.

Característica datum común.

2.3 M D E FP  14.0       

ASME Y14.5M 1994 - 2018:

0.05 C-D

C
D

TIPOS DE MARCOS DE CONTROLé (Cont.)

C. Marco de Control de la Característica
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ACTIVIDAD III ðC ðMARCO DE 

CONTROL DE CARACTERÍSTICAS

15 minutos
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III ðD ðREGLAS DE GD&T
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REGLA 1

Donde se especifique únicamente una tolerancia de tamaño, los límites de 

tamaño de una característica individual prescriben la extensión hasta la cual 

ésta puede variar tanto en su forma geométrica así como en su tamaño.
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VERIFICANDO EL TAMAÑO DE UNA CARACTERÍSTICA

Verificando la regla # 1 y el tamaño en MMC

El tamaño en MMC de una característica se verifica con un calibrador

òpasaó. El calibrador òpasaó se construye al tama¶o l²mite MMC de la 

característica y deberá tener el largo de la característica a verificar. La 

intención es que el calibrador deje pasar completamente la pieza a 

través de él.
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VERIFICANDO EL TAMAÑO DE UNA CARACTERÍSTICA

Verificando el tamaño en LMC

El tama¶o en LMC de una caracter²stica se verifica con calibrador òno-pasaó. 

El calibrador òno-pasaó se construye para que en òdos puntosó tenga la 

dimensión LMC de la característica. La característica de tamaño de la pieza 

se debe medir en dos puntos opuestos y no debe caber la pieza en el 

calibrador. Estas mediciones se deben repetir en diversas secciones 

transversales de la caracter²stica de tama¶o sin que la pieza òentreó entre los 

dos puntos del calibrador òno-pasaó.

143

NOTAS:

____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________



144

D. Reglas

REGLA 2

La condici·n òno importa el tama¶o de la caracter²stica (RFS) o la 

condici·n no importa la frontera de materialó (RMB), se aplica por 

omisión respecto a la tolerancia geométrica o al datum cuando no 

se especifique ningún modificador de material  M o  L . 

MMC/MMB ó LMC/LMB debe ser especificado en caso de así 

requerirse.
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ESTÁNDARES

Roscas

Cada tolerancia de orientación o posición y los datum de referencia 

especificados para roscas, se aplican al eje de la rosca derivado del 

cilindro de paso. Cuando exista una excepción se deberá de especificar 

adjunto al marco de control. En caso de engranes o splines , se debe 

indicar con una nota el diámetro de cual se deriva el eje

15.0

D 

2.5 M D E F

M 14 X 1 -6 H

MINOR DIA.

Se muestra la excepción

E 
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ACTIVIDAD III ðD ðREGLAS

146

NOTAS:

____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________



147

IV. TOLERANCIA DE FORMA

ÁRectitud

ÁPlanitud

ÁCircularidad

ÁCilindricidad
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DEFINICIÓN

Es una condición donde: 

1. Un elemento de una superficie plana o circular es una línea recta. 

ÁCada elemento longitudinal de la superficie debe estar comprendido entre 

dos líneas paralelas, separadas  por la cantidad especificada en la 

tolerancia. 

ÁRFS está implícito. 

ÁNo debe violarse la forma perfecta de la frontera a menos que se utilice el 

modificador de independencia   I , para la característica relacionada con el 

elemento de superficie. 

ÁNo se permiten datums de referencia. 

2. Un eje, para una característica de tamaño cilíndrica, es una línea recta. 

ÁLa línea media derivada de una característica de tamaño cilíndrica debe 

estar comprendida dentro de la zona de tolerancia cilíndrica especificada. 

ÁSe aplica RFS o MMC. 

ÁSe puede sobrepasar la frontera de forma perfecta a MMC. 

ÁNo se permiten datums de referencia

A. Rectitud
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RECTITUD DE ELEMENTOS DE SUPERFICIE CIRCULAR -RFS

La tolerancia de rectitud 

debe ser menor que la 

tolerancia de tamaño

ESTO EN EL DIBUJO SIGNIFICA ESTO

A. Rectitud
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