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;. Qué es GD&T? Mas alla de las dimensiones lineales L oExperts
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Dimensionamiento por Coordenadas (Ambiguo) GD&T (Exacto y Repetible)

Definicion: GD&T (Dimensiones y Tolerancias Geomeétricas) es un lenguaje internacional
de simbolos usado en los dibujos de ingenieria para comunicar y describir de manera
precisa la variacion permitida en la geometria de una pieza (p.ej., forma, orientacion,
localizacion, perfil, cabeceo).

Analogia: Al igual que un GPS (Sistema de Posicionamiento Global), que permite
conocer la posicion de un auto o de una persona en un lugar, GD&T elimina la
ambigliedad. No dice simplemente "hacia alla", sino que define la ”Posicién Idea
zona exacta permitida para desviarse

Estandar: Basado en la norma ASME Y14.5:2018.
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¢ Por qué es crucial? El Mito de los Costos @o-Expem

EL GRAN MITO DEL GD&T

SUBE LOS COSTOS

El Gran Mito:

Existe la creencia incorrecta de que
GD&T aumenta los costos al
complicar el diseno.

Tasa de Scrap (Desperdicio)

Implementacion del GD&T

La Realidad (Reduccién de Costos):

¢ Tolerancia Extra (Bonus Tolerance): GD&T
permite tolerancias adicionales cuando la pieza no
esta en su condicion critica (MMC/LMC).

¢ Menos Desperdicio: Al definir la tolerancia en
base a la funcién de la parte, no exigimos
precision innecesaria donde no se requiere.




Intercambiabilidad y Garantia de Ensamble QQI-HEfoarts

Intercambiabilidad Global:

En la industria automotriz, las partes se fabrican en distintos continentes. GD&T

asegura que una puerta fabricada en México ensamble perfectamente en un chasis
hecho en Brasil.

Proveedor A s SRS S Proveedor B
(México) " RA. Y - S AR (Brasil)

Garantia de Ensamble:
* A diferencia de las coordenadas +/- que generan zonas de tolerancia cuadradas,
GD&T utiliza zonas cilindricas que maximizan el area de aceptacion.

e Resultado: Motores que sellan, puertas que cierran suavemente y paneles alineados
a la primera.




Los 5 Conceptos Fundamentales

1. Forma

Controlala
geometriade la
caracteristica
en si misma
(No usa Datums)

2. Orientacion

Controlala
inclinaciéon o
alineacion
respecto a una
referencia
(Datum)

S
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3. Localizacion

Controlala
ubicacion
exacta
(Posicidn).
El mas potente
de todos

' come IS
T

4. Perfil

Controlael
contorno de
formas
irregulares
(aerodinamica)

Q Q-Experts

5. Cabeceo
(Runout)

Controlala
variacion en
rotacion

(piezas giratorias)




Control de Forma (sin Datum) Lo experts

[—] Rectitud [ /—/] Planicidad (Planitud)

Evita vibraciones en ejes

|
[ O] Circularidad (Redondez) [£/] Cilindricidad
| _

Critico para el sellado hermético

Para el deslizamiento del pistén Controla rectitud y redondez simultdneamente




Control de Orientacion (Requiere Datum) QQ-Efpglrts

Perpendicularidad [ | ]:
Ejemplo: Vastago de valvula respecto a
la cabeza. Esencial para un ierre sin

2000 A fugas.

Paralelismo [ //]:

Ejemplo: Rieles del chasis. Deben ser
paralelos para que la suspensidn
funciones correctamente.

Datum A Angularidad [~ ]:
Ejemplo: Superficie de asiento de
/ valvula requiere un angulo preciso para
sellar la cdmara de combustidn.

Nota Clave: Estos controles requieren
una referencia (Datum A, B, C)




Control de Localizacion: Posicion

Zona Cuadrada (Limitada)

@ Q-Experts

(b)

Zona Cilindrica (57% Mas tolerancia)
(a)

(c)

[20.08@)] [20.08@)] [20.08F)]
zo\fégll;):lD'::AM'NAL ‘;;/ TAMARO ZONA TOLERANCIA
> ACTUAL CILINDRICA
1 MMC 218.0 | @008 | @0.48 @0.08
18.1 0.18 0.38 0.08
ZONA DE TOLERANCIA 18.2 0.28 0.28 0.08
CUADRADA £ 0.03 18.3 0.38 0.18 0.08
LMC 184 048 0.08 0.08

El eje del orificio debe estar dentro de la zona de tolerancia
cuadrada. La perpendicularidad se controla dentro de la
misma especificacion, pero no esta relacionada
especificamente con ninguno de los lados de la pieza. relacion al datum S.

Posicion [ﬂ}]: Define la ubicacion de una caracteristica de tamaio
(como un agujero) respecto a su “Posicion Ideal".

Nota: Concentricidad y Simetria han sido eliminadas en ASME
Y14.5:2018; sus funciones ahora se cubren con Posicion y Perfil.
Ejemplo: Patron de birlos en un rin de llanta. Si los agujeros no estan
en la posicion perfecta, el rin no entra. La zona de tolerancia cilindrica
garantiza el ensamble aprovechando todo el espacio disponible.

El eje del orificio debe estar dentro de la zona de tolerancia cilindrica. La
perpendicularidad se controla dentro de la misma especificacion y en




Control de Perfil (Superficies Complejas) @qﬂgﬂu

Perfil de una Linea[/\]:
Controla una seccion transversal (2D).

Perfil de una Superficie [/ ]:
Controla toda la superficie (3D).

Profile Tolerance

Ejemplo:
La curvatura aerodinamica de un
cofre o una puerta.

Importancia:

Asegura que las lineas de disefio 2
estético coincidan y que el flujo —
de aire sea el calculado por los

ingenieros, controlando la [.—..

variacion “Todo Alrededor”.

Zona de
Tolerancia
de Perfil




Control de Cabeceo (Piezas Rotativas) 'c‘qf_gfggrts

Cabeceo Circular [ / ]: Mide la variacidn en una sola seccidn circular (un anillo a la vez).
Cabeceo Total [ /7]: Mide la variacién a lo largo de toda la superficie cilindrica o plana
simultdaneamente.

Ejemplo: Discos de freno. Un cabeceo excesivo causa vibracion en el pedal del freno.

Importancia: Controla la variacidn de una superficie mientras la pieza rota alrededor de
un eje central (Datum).




De la Forma a la Funcion

e Una pieza libre en el espacio es inutil.
e La ingenieria automotriz ocurre en el ensamble.
e Las piezas hablan entre si a través del Marco de Referencia Datum (DRF)




Toda parte fisica existe en el espacio con 6
grados de libertad (estado libre):

¢ 3 Translaciones: Moverse en X, Y, Z.
¢ 3 Rotaciones: Girar en u, v, w.

Sin un origen definido, la precisidon es
imposible. Antes de medir, se debe localizar

¢ E| DRF (Datum Reference Frame) establece el
sistema de coordenadas cartesianas para piezas.

e Le indica a la CMM (maquina de Coordenadas)
exactamente donde estd el Cero.

e Simulador de Datum: Medimos sobre
simuladores geométricos perfectos (placas,
mandriles), no sobre la superficie rugosa.




Datum Primario (A): El Anclaje Principal ﬁqﬂggru

¢ Funcidn: Estabiliza la pieza
(minimo 3 puntos de contacto).

e Control: Restringe 3 grados de
libertad:

e Traslacionen Z
» Rotacion en u (eje X) y v (eje
Y)
¢ Analogia: Es como asentar el

motor sobre el banco de
trabajo.




Datum Secundario (B) y Terciario (C): Alineacion y Bloqueo @qﬂgﬂu

e Datum Secundario (B): Alinea la
pieza (2 puntos).
¢ Control: Restringe Traslacion Xy

Rotacion en w (2 grados de
libertad).

Datum B
(2 puntos)

e Datum Terciario (C): Bloguea el
movimiento final (1 punto).
e Control: Restringe Traslacion Y.

\ )
Datum C
(1 punto)




Cuadro de Control de Caracteristicas (Feature Control Frame 'FCF’) Q‘o-sxpem

e E| Cuadro de Control (FCF) se lee como una _q} g0.5 @ AlIBIC

oracion gramatical de izquierda a derecha.
¢ Contiene la instruccidon necesaria para
Aceptar o Rechazar la pieza.

Direccion de Lectura

¢Queé ¢ Cuanto error ¢ Desde donde
controlamos? \ permitimos? medimos?
g = B e e e BV N -

1. ¢Que controlamos? El simbolo geométrico (Posicion).

2. ¢Qué error permitimos? La zona de tolerancia (0.5 mm) y la forma de la zona (@).
3. Modificadores de Material: RFS, MMC y LMC.

4. iDesde dénde medimos? Datums (A, B, C).




Regla # 1: Principio de Envoltura L oExperts

Donde se especifique solo tolerancia de tamano, esta controla también la forma.

En el Dibujo Permite esto

3 20 (LMC) Q) 20 (LMC)

A MMC (Tamafno Maximo),

‘l/p|eza debe tener Forma Perfecta |/aSI(IaJ|: g;eiﬂawfg

|
l o~ ! puede tener
Limite de forma __,,/l error de forma
perfecta MMC (ej. doblarse).

le—et— @20.1 [
20.0 @ 20.1 (MMC) M— @ 20.1 (MMC)
@ 20.1 (MMC) @ 20.1 (MMC)
@20.2
| 20.1

Limite de forma

i,

I—-——LG 20.2 (LMC) @20.2 (LMC)\‘A

Esta regla aplica por defecto, a menos que se especifique “Independencia”.




Regla # 2: RFS y Modificadores de Material (MMC/LMC) Q‘o-sxperts

e Regla # 2 del GD&T: Por defecto si no hay simbolo, la tolerancia geométrica aplica
RFS (Regardless of Feature Size). Esto implica que la tolerancia es fija y rigida
(costosa). Sin embargo para permitir piezas funcionales que técnicamente fallarian
en RFS, usamos modificadores:

e M) (MMC): Condicién de Material Maxima es la Magia del ahorro (Bonus).
* () (LMC): Condicién de Material Minimo es para proteger espesores de pared.




Condicion de Material Maximo (MMC) L oexpens

Definicion: La condicidén donde
la pieza tiene mayor cantidad
de material.

¢ Perno: El diametro mas
grande permitido (birlos del
cubo).

e Agujero: El didametro mas
pequefio permitido (agujeros
del rin).

Concepto clave: Es el “peor

escenario” para el ensamble. Si

ensambla en MMC, ensamblard
siempre.

Ill




Tolerancia de Bono (Bonus Tolerance) @o-Expem

o + @ =
B
Pequeio Agujero Zona de Objetivo Tolerancia
(MMC) Estandar Estandar
+} S —
_Agujero Zona de Objetivo Tolerancia
MAS GRANDE EXPANDIDA Estandar + BONO

Tolerancia Total (Estandar + Bono) = Tolerancia Especificada + (Tamano Real — MMC)

e Cuando usamos MMC, la tolerancia geométrica no es fija.

e La Ldgica: A medida que el agujero se aleja de su condicidn critica (se hace mas
grande), ganamos espacio extra para el error de posicion (bono).

e Aprovechamos la holgura (clearance) sin sacrificar la funcién.

¢ Resultado: Piezas funcionales que antes se rechazaban, ahora se aceptan.

¢ Beneficio: Reduccidn significativa de Scrap.




Ganando margen de Error (Condicién Virtual) Qo-sxperts

Tamano del Agujero Tolerancia Total de
Bonus Ganado S
(Real) Posicion

14.00 (MMC) 0.00 0.25
14.25 0.25 0.50
14.50 (LMC) 0.50 0.75

e A medida que el agujero se aleja de MMC (14.00 mm), el Bonus aumenta.

e Obtenemos una ganancia de 0.50 mm (Bonus).

e Esto premia al proceso de manufactura por alejarse de la condicidn critica.

¢ Resultado: jHemos triplicado el margen de error permitiendo una manufactura
mas econdmica.




Resumen: Control (Datum) y Flexibilidad (Modificadores) gq-ﬁfegrts

Flexibilidad con
_ Modificadores
(MMC/LMC)

A medida que el
tamario del orificio se
aleja de la MMC, el
bonus aumenta.

MMC (Bonus)

1. Marco de Referencia Datum (DRF): Alinea la pieza funcionalmente.

2. Cuadro de Control (FCF): Define la geometria legalmente.

3. Modificadores (MMC): Convierte variacién de tamafio en tolerancia de posicion.
Resumen: GD&T no busca la pieza perfecta, busca la pieza FUNCIONAL.




Conclusién: El contracto de Ingenieria L oExperts

¥ Pl

L

GD&T no es una simbologia; es un contracto legal y técnico entre Diseifio, Manufactura
y Calidad.

Resumen de Impacto:

1.- Reduce Costos: Aprovecha la tolerancia extra.

2.- Globaliza la Produccién: Un solo lenguaje para toda la cadena de suministro (OEM-Tiers).
3.- Asegura la Funcidn: Las piezas se ensamblan y funcionan como fueron disefiadas.
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