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Tolerancia, precisión y error 

JOSE LAFFARGA OSTERET, DR. EN CIENCIAS QUIMICAS 

DEFINICIONES 

C
uando se mide una canti
dad, cuando se determina 
cualquier dimensión, 
cuando se trata de expre
sar cuantitativamente el 

resultado de algún ensayo, los resulta-
dos siempre quedan sujetos a error, ya 
que en la práctica se alcanzan a partir de 
una muestra limitada de datos variables. 

todos estadísticos, o por convenida cos
tumbre, para los fabricantes de materia
les y elementos constructivos, para los 
montadores de éstos, para todos los 
técnicos de la construcción, ¿por qué no 
decirlo?, establecer y aceptar una deter
minada tolerancia, siempre puede resul
tar una cuestión controvertida y molesta, 
por lo que tiene de reconocimiento de la 
probabilidad de errores y de falta de pre
cisión en la concepción y ejecución de 
las obras. 

El grado de incertidumbre de esas medi- LOS INEVITABLES ERRORES 
das o resultados se puede expresar me-
diante un "intervalo de confianza" dentro 
del cual es casi seguro que queElaincIUi: - ' Dentro de la Tecnología de la Cons
do el valor verdadero. trucción, acaso convenga aclarar defini-

El cálculo y la determinación de los tivamente la pretendida oposición entre 
correspondientes intervalos de confian- los términos de precisión y tolerancia. 
za son aplicaciones de la Estadística, En la actualidad, en la que ya se pue
cuyo conocimiento, siquiera en grado de denominar Industria de la Construc
elemental, se le supone al lector de es- ción, que se puede transformar en la 
tas líneas. Construcción Industrializada, lo más 

Dentro de las actuales normas y es- normal es recibir en obra materiales de 
pecificaciones de materiales de cons- construcción parcialmente elaborados, 
trucción, como en la mayoría de las nor- combinados, como productos más aca
mas tecnológicas de Edificación que co- bados, caso de morteros preparados, 
nocemos, pocas veces quedan clara- hormigones, pinturas, armaduras... y 
mente explícitos los intervalos de con- más aún, como elementos constructivos 
fianza correspondientes a las cifras es- ya terminados que, sean de diseño pro
pecificadas, ni el grado de confianza de pio o no, sólo hay que montar, aparte 
las medidas. Se suelen indicar separa- portazgos, fachadas prefabricadas, ta
damente límites inferiores o superiores, biquerías, instalaciones, etc. 
como valores "característicos" con un Por todo ello nos ha parecido de inte
grado de confianza o probabilidad po- rés la redacción de estas líneas inten
cas veces indicados, aunque en la ma- tando contribuir a una mejor clarifica
yoría de los casos oscilan del 85 al 95%. ción de los conceptos de tolerancia y 

Desde muy antiguo, hay una vieja precisión, de su interrelación en Cons
costumbre industrial para imponer o trucción, donde hay que admitir la inevi
convenir las denominadas "tolerancias" table probabilidad de errores, como en 
en las medidas y dimensiones de sus toda obra humana. Más que opuestos, 
productos, que resulta una forma los conceptos de precisión y tolerancia 
implícita de indicar intervalos o límites deben considerarse complementaria-
de confianza. mente unidos. 

En el diccionario de la Lengua y como 
acepción no principal, aparecen como 
definiciones de la palabra "tolerancia" 
las siguientes: 

• TOLERANCIA: "margen o diferen
cia que se consiente en la cantidad o ca
lidad de las cosas o de la obra que se 
contrata". 

• TOLERANCIA: "error o inexactitud 
que se permite en las dimensiones de 
una pieza respecto a las cotas estipula
das en el plano de construcción". 

Se fijen los intervalos de confianza o 
las tolerancias mediante rigurosos mé-

Habrá que insistir siempre en que to
da medida de cualidad, dimensiones o 
características de un material, pieza, 
elemento o conjunto de construcción, 
podrá expresarse mediante un solo va
lor representativo, si junto con el mismo 
se indican los probables límites de su 
error. Esto es, hay que desterrar como 
única expresión de las medidas un valor 
medio, un valor mínimo o un valor máxi
mo. Habrá que conseguir, mejor explíci
tamente, al menos de forma implícita co
nocida, la inclusión en todo proyecto, 
pliego, norma o especificación con cada 
medida, de su situación dentro de un co-

nocido intervalo de confianza, junto al 
grado de confianza o probabilidad de su 
cálculo. 

Los grados de confianza o probabili
dad no siempre habrán de tener un valor 
alto (próximo a 1), sino el suficiente den
tro de la seguridad de cada parte de 
obra y de acuerdo con la propia econo
mía. Naturalmente a menor grado de 
confianza o probabilidad mayor riesgo, 
pero no debe olvidarse que junto a lo 
inevitable del error en toda obra huma
na, todo el progreso de la misma se debe 
siempre al riesgo asumido. 

En Construcción, en Tecnología 
constructiva, hay que establecer clara y 
decididamente grados de confianza o 
probabilidad en porcentajes bien defini
dos, como 0,95; 0,90; 0,85; e incluso infe
riores si el riesgo correspondiente pue
de asumirse. Hay que desterrar esas 
"definiciones cualitativas" de grados de 
confianza, no demasiado correctamen
te denominadas calidades, como obra 
muy buena, buena, mediana, como tam
bién esos exagerados coeficientes de 
seguridad y de minoración, tantas veces 
medidas de la propia o ajena inseguri
dad. 

LA TOLERANCIA Y EL 
ARQUITECTO ACTUAL 

Aparte de lo anterior, aunque contan
do con ello, para el Arquitecto de hoy el 
concepto de la tolerancia no debiera 
quedarse en una manera de medir una 
cualidad o dimensión de un material o 
de un elemento en concreto, pues de
biera ampliarse a las relaciones en obra, 
de los materiales y elementos construc
tivos inmediatos, más próximos. Por 
ejemplo, la tolerancia en la inclinación 
de una pared dependerá de su propia 
verticalidad, pero también de la horizon
talidad del suelo de su habitación. Para 
toda pintura se podrá tolerar unos cam
bios de tonalidad dentro de unos límites, 
según su calidad, pero también en fun
ción de las pinturas de las superficies 
próximas, o según la orientación de la 
superficie pintada. 

Quizás conviniera establecer siem
pre dos tipos de tolerancias: la de ejecu
ción material de todo material o elemen
to constructivo, y la de su puesta en obra 
o montaje. 

El estrechamiento de los límites de 



confianza, la reducción de la tolerancia o 
tolerancias, facilitarán siempre la labor 
del arquitecto proyectista, pero salvo 
soportar un exponencial crecimiento del 
coste de la obra se reducirá la seguridad 
de la misma, al aumentar la probabilidad 
de error. Y conviene recordar aquí, que 
muchas veces se fijan tolerancias bas
tante arbitrarias, no para satisfacer una 
deseable precisión posible, sino como 
restricción o precaución por miedo a te
ner que manejar un producto poco con
trolado o mal acabado. 

Dentro de la actual tecnología cons
tructiva, especialmente al aumentar la 
utilización de elementos prefabricados, 
construir es en esencia acoplar elemen
tos más o menos modulados, un ajuste 
obligado demasiado preciso dificulta el 
montaje construtivo y su acabado. 

Cualquiera que sea la tecnología utili
zada, cualquier fachada se ejecuta 
uniendo piezas entre sí para formar una 
sola "unidad estética". En su aspiración 
"utópica", a todo arquitecto le gustaría 
ver sus fachadas como las proyectadas, 
"limpias", sin juntas, ni discontinuidades 
aparentes, que no sólo trata de disimular 
sino de evitar. Cualquier construcción 
sin juntas, sin discontinuidades aparen
tes, resultará "sólida" como si se hubie
se "esculpido" o moldeado en una sola 
pieza, la idealmente diseñada. 

En la tecnología de la construcción in
dustrializada para disimular uniones y 
juntas se suelen emplear diversos siste
mas constructivos o auxiliares de tapa
juntas, y se es consciente de que el ojo 
del hombre actual está acostumbrado a 
aceptar, dentro de unos límites, algún 
defecto en todo montaje o unión de obra, 
lo que queda debajo de los tapajuntas. 

Los tapajuntas sirven para disimular 
los defectos de los ajustes y de las unio
nes de los elementos o módulos cons
tructivos, que se deben incluir con sus 
tolerancias de montaje. Sin embargo, 
esa función constructiva de "disimulo de 
defectos" de los tapajuntas no es nueva, 
no ha surgido en la reciente construc
ción industrializada, es ciertamente una 
vieja función constructiva, bien conoci
da de los buenos albañiles, carpinteros ... 

Históricamente, todo albañil ha man
tenido la idea de que las molduras, como 
las escocias, fueron pensadas por los 
arquitectos para ocultar los encuentros 
irregulares entre paramentos, para sua
vizar los ángulos de esos encuentros, 
para disimular los inevitables errores y 
defectos de todo encuentro. Cuando en 
un proyecto no queda especificado el 
sistema para resolver los encuentros o 
sus defectos, se puede corregir en obra 
lo no proyectado, enfoscados, cortes de 
ingletes, rodapies, etc., y el albañil inten
ta corregirlos de la mejor manera según 
su habilidad y experiencia profesional. Y 
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acaso esta vieja y respetable costumbre 
de los buenos albañiles del pasado haya 
originado entre las fases de la construc
ción el "acabado basto", admitido e in
cluso señalado en la práctica constructi
va actual, donde no se tiene en cuenta la 
ordenación y mucho menos la precisión 
o tolerancia en la eje~ución de la obra en 
esa fase, cuya "precisión" se piensa al
canzar en la siguiente fase constructiva 
de "acabado fino". .. ':"" 

Con la práctica constructiva del 
"acabado basto" han aparecido mate
riales, e incluso elementos constructi
vos, para satisfacer solamente este ti
po de acabado. Ello ha sido causa de 
un problema constructivo nuevo, ya 
que en ocasiones esos materiales y 
elementos se han utilizado como aca
bado ornamental o en acabado final, 
en los que la existencia de juntas e 
irregularidades han "agravado" la "ma
la apariencia" de muchas edificacio
nes. El encaje defectuoso entre piezas 
y elementos, como el de los acabados 
bastos, cuando quedan vistos ha lleva
do a alguien a afirmar que ya no exis
ten los albañiles de oficio. Lo que re
sulta totalmente falso: en Construcción 
sigue habiendo un excelente personal 
de oficio, capaz de realizar cualquier 
tarea de alta exigencia, siempre que 
se le indique y especifique. 

TOLERANCIA Y 
PRAGMATISMO 

Con lo dicho anteriormente, hemos 
querido señalar la necesidad de esta
blecer un acuerdo de tolerancias, 
atendiendo en un buscado y acordado 
equilibrio, las necesidades del propio 
diseño con las reales posibilidades de 
la Industria, de la tecnología disponible 
en los contratistas, fijando un mismo 
intervalo de confianza para lo que se 
demanda y lo que se ofrece. 

Al fijar ese acuerdo sobre toleran
cias, entre todas las partes interesa
das en la Construcción de hoy, no de
biera olvidarse que la falta de toleran
cia, por presunción de calidad, v.g., 
puede llevar a la posibilidad de unos 
defectos superiores de ejecución, para 
los que, cuando aparecen, su disimulo 
y corrección incide grandemente en el 
coste de la obra, aparte de que algu
nos defectos no llegan a poder disi
mularse. 

La falta de un acuerdo entre tole
rancias de diseño, fabricación y ejecu
ción puede originar defectos visuales 
en toda obra, pero también otros pro
blemas estructurales más graves. 

Aunque se pudiera discutir algo de 
lo dicho, lo que no nos parece discuti-

ble es la necesidad de establecer cla
ramente las tolerancias en las medi
das, ejecución, acabado, en toda nor
ma, pliego de condiciones o especifi
ciación. Pero igualmente no se nos 
oculta otro problema, acaso el princi
pal, sobre el establecimiento y aplica
ción de tolerancias dentro del actual 
sistema operativo de normalización en 
la construcción. 

Muchas de las actuales normas es
pecifican materiales y recomiendan 
tecnologías de aplicación, sin distin
guir los diferentes casos de alternati
vas de continuación. Por ejemplo, hay 
diferentes espeCificaciones para el 
material hormigón, según se util ice en 
masa o más o menos armado para 
pretensados, pero no para ser visto, 
para ser revestido, pintado. 

y dentro de la cuestión de aplica
ción de las tolerancias, es un hecho el 
que, aunque las actuales normas apa
rezcan bien redactadas, sean origina
les o traducciones, y con especifica
ciones claras, pocas veces llegan al 
conocimiento de los operarios. Estos 
no suelen trabajar con las normas, 
usan las herramientas de su oficio y 
en todo caso consultan los planos de 
obra. Por otra parte, toda norma nueva 
o modificación de una existente signi
fica algún cambio, y pocas gentes son 
más refractarias frente a los cambios 
que las personas que dominan un ofi
cio adquirido tras largos años de tra
bajo y experiencia. 

Para ser operativos, parece que to
da decisión sobre la cuantía de una to
lerancia debe ser consesuada por to
das las partes implicadas en la cons
trucción, mejor que impuestas. Y de 
cualquier manera, decidida la aplica
ción de una tolerancia, ésta debe des
cribirse con entera claridad, en un len
guaje inteligible para todos, sin sofisti
caciones técnicas. Habría que implan
tar un sistema de notaciones poco 
complicado, y en construcción debiera 
acostumbrarse a señalar obligada
mente todas las tolerancias exigidas 
en los correspondientes planos de 
obra. 

Como una tolerancia es en definitiva 
una forma de expresar o definir unos 
límites de confianza, al depender el in
tervalo de éstos del propio grado de 
confianza o probabilidad de error que 
se espera, con las tolerancias se esta
blecerán diversos grados de confian
za, que deben indicarse claramente. 

Estableciendo un buen sistema de 
tolerancias de calidades y ejecución, 
que sea posible exigir, se aumentará 
la seguridad del proyectista en la me
jor ejecución posible para su obra, pe
ro además ese sistema establecido 
servirá igualmente para valorar justa
mente tanto la calidad, como la dificul
tad real de ejecución de las obras. 


