MINISTERD DE OBRAS PUBLICAS, SERVICIOS Y VIVIENDA

Estado Plurinacional
de Bolivia

ESTADO PLURINACIONAL DE BOLIVIA
Ministerio de Obras Publicas, Servicios y Vivienda

Viceministerio de Vivienda y Urbanismo

“Guia Boliviana para Disefio y
Presentacion de Proyectos”



Créditos

Ministerio de Obras Publicas, Servicios y Vivienda - MOPSV
Ministro: Milton Claros Hinojosa

Viceministerio de Vivienda y Urbanismo - VMVU
Viceministro: Javier Reynaldo Delgadillo Andrade

Direccion General de Vivienda y Urbanismo - DGVU
Directora General: Claudia Gabriela Arce Reyes

Unidad de Politicas de Construccién - UPC
Jefe Unidad: Victor Hugo Maldonado Patzi

Elaboracién de la Guia Boliviana para Disefio y Presentacion de Proyectos:
Coordinador Comision Técnica CT: Fausto Luis Morales Reguerin
Procesamiento: Victor Hugo Del Carpio Z., Wily Callisaya Q.

Direccion:

Av. Mariscal Santa Cruz esquina Calle Oruro

Edificio Centro de Comunicaciones, 4° Piso.
Teléfonos: (591) 2119999 — 2156600 - Fax: 2124390
WWW.00pp.gob.bo

La Paz — Bolivia

Diseio tapa:
Wily Callisaya Q.

Gestion: 2017



Presentacion

La elaboracion de proyectos de pre inversion, como parte de la gestion de proyectos, pasa por dife-
rentes etapas de evaluacion y aprobacion, siendo el responsable de su reglamentacién el Ministerio
de Planificacion.

Sin embargo, el disefio técnico (planos, especificaciones técnicas, computos métricos y presupues-
tos), como parte de la elaboracién de un proyecto de pre inversion, cuenta con una heterogeneidad
de criterios para su presentacion y futura implementacion, sin que exista una normativa especifica
ni estandares de calidad adecuados para la correcta ejecucion de las obras.

Esta disparidad en el criterio y forma de encarar el disefo, origina, insuficiencia y mala informa-
cion derivando regularmente en modificaciones a la obra (cambios de disefio, ordenes de trabajo,
ordenes de cambio, contratos modificatorios y otros), con la tendencia al incremento del costo del
proyecto y de su tiempo de ejecucion.

Entonces, la Guia Boliviana para Diseio y Presentacion de Proyectos se constituye en un ins-
trumento técnico que permitira establecer preceptos y lineamientos para el disefio y presentacion
de proyectos publicos, a través de procedimientos y estandares nacionales e internacionales que
permitan mejorar su calidad y suficiencia con la finalidad de precautelar el buen uso de los recursos
del Estado Plurinacional en todos sus niveles.

Milton Claros Hinojosa

MINISTRO DE OBRAS PUBLICAS, SERVICIOS Y VIVIENDA



Marco normativo

Constitucion Politica del Estado, del 7 de febrero de 2009.

Decreto Supremo 29894 de 7 de febrero de 2009, de la Estructura Organizativa del Organo
Ejecutivo del Estado Plurinacional.

Ley N° 031, Ley Marco de Autonomias y Descentralizacién “Andrés Ibafiez”, del 19 de julio de
2010.

Ley N° 482, Ley de Gobiernos Autbnomos Municipales, del 9 de enero de 2014.

Resolucion Ministerial N° 042 del 09 de febrero de 2017, aprobacion de la “Guia Boliviana
para Disefio y Presentacién de Proyectos”.
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CAPITULOIl. ASPECTOS GENERALES.

1. Introduccion.-

El disefio se conceptualiza como el proceso previo en la busqueda de una solucion constructiva,
que responda a las necesidades del futuro usuario, sus actividades y el objeto para el cual se de-
sarrollara el proyecto.

El diseno es, el paso que se debe dar cuando se quiere llevar a cabo un proyecto, y abarca des-
de la planificacién previa de este hasta la definicion del aspecto final que tendra, su importancia
aparte del aspecto estético, radica sobre todo en el ahorro de recursos que conlleva una buena
realizacion de este.’

El disefio es una etapa de la elaboracién de proyectos, misma que no cuenta con la atencion ne-
cesaria de las entidades operativas, tanto del Gobierno Central como de las Entidades Territoriales
Auténomas (ETA’s), lo que desemboca, regularmente en modificaciones a la obra (ampliaciones de
plazo, ordenes de cambio, contratos modificatorios, otros), incrementando tanto el costo como el
tiempo de ejecucion.

En este sentido, la presentacion de proyectos esta circunscrita a una reglamentacion de caracter
municipal o regional, siendo los Gobiernos Auténomos Municipales de las capitales de departamen-
to los que se han encargado de emitir normativa respecto al tema, dentro de sus competencias, sin
embargo los municipios de menor envergadura, no cuentan con la suficiencia técnica asumiendo los
emitidos de las capitales departamentales, que en muchos de los casos no responden a los reque-
rimientos de los proyectos que pretenden desarrollar.

Al respecto, el Ministerio de Planificacién del Desarrollo, mediante Resolucién Ministerial N° 115
de fecha 12 de mayo de 2015 aprueba el Reglamento Basico de Pre inversion, mismo que define
como Objeto:

“...proporcionar los elementos técnicos esenciales para la elaboracioén del estudio Técnico
de Pre inversion, que orienten una adecuada, ordenada y oportuna programacion y ejecucion de la

1 www.netvoluciona.es “la importancia del disefio”, 02 de mayo de 2012
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inversion publica en el corto y mediano plazo, para mejorar la calidad de la inversion.”

El mencionado reglamento establece una estructura metodologica para la elaboracion de proyectos
denominandolo al proceso de disefio y presentacion de proyectos: “Ingenieria del proyecto™.

La presente Guia, es complemento al mencionado reglamento, con aspectos que no se encuentran
especificamente contemplados y son inherentes al proceso de disefio y presentacion de proyectos
de “Desarrollo Social”.

2. Objetivo general.-

Establecer preceptos y lineamientos técnicos para el disefio y presentacion de proyectos publicos,
a través de procedimientos e instrumentos que permitan mejorar su calidad, en aplicacion a la
normativa nacional, internacional o especifica desarrollada por las Entidades en el ambito de sus
atribuciones y competencias.

3. Objetivos especificos.-

a) Ordenar los procesos de disefio de proyectos para las Entidades Publicas en todos sus
niveles, a fin de que contengan los documentos necesarios para su correcta aprobacion e
implementacion precautelando el correcto uso de los recursos del Estado Plurinacional.

b) Aplicar la normativa nacional e internacional existente para la presentacion de proyectos
que definan la estandarizacion de los mismos, posibilitando su adecuada aprobacion y co-
rrecta ejecucion.

c) Establecer lineamientos para que las ETA's y otras instancias publicas, puedan desa-
rrollar, modificar y/o complementar su normativa en funcion a sus necesidades y reque-
rimientos.

2 Reglamento basico de Pre-inversion, Articulo 11, indice 6).
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4. Alcance.-

La Presente Guia esta referida al proceso de disefio y presentacion de proyectos de vivienda e
infraestructura publica (centros de educacion, centros de salud, centros culturales, centros de trans-
porte, centros recreativos, centros de comercio, centros administrativos y otros), excluyendo vias,
redes, sistemas de energia, agua, saneamiento basico y otros.

Es referencia para la presentacion de proyectos de vivienda unifamiliar y/o multifamiliar y equi-
pamientos publicos en todo el territorio del Estado Plurinacional de Bolivia, desarrollado por las
Entidades Publicas y de manera optativa en las Entidades Territoriales Autonomas - ETAs que
cuenten con sus propios reglamentos, codigos u ordenanzas que norman esta actividad en su
jurisdiccion.

En este sentido, la guia se constituye en un instrumento que contribuye a complementar, modificar
o desarrollar la normativa propia de las distintas Entidades Publicas dedicadas a la elaboracién de
proyectos, en el ambito de sus atribuciones y competencias.

La aplicacién de estandares y requisitos minimos establecidos en la presente guia, esta en funcion
al tipo y tamafo de proyecto segun la categorizacion establecida en el Reglamento Basico de Pre
inversién?, asi como en la tipificacion efectuada en la Guia Boliviana de Construccién de Edificacio-
nes (Anexo N° 01).

La presente guia no sustituye a la normativa general o especifica de cada Entidad Publica, por lo
tanto, la pertinencia de su aplicacion sera determinada en funcion a los procedimientos asumidos
sectorialmente por la misma institucién en funcién a sus necesidades fisicas y funcionales.

5. Definiciones.-

a) Analisis de Precios Unitarios.- Es la aplicacion de métodos para la obtencion del costo de
una actividad por unidad de medida escogida, se compone de una valoracién de los mate-
riales, la mano de obra, equipos y herramientas mas la aplicacién de incidencias por uso de
herramienta menor, cargas sociales, gastos generales, utilidad e impuestos.

3 Reglamento basico de Pre-inversion, Articulo 14
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b)

c)

d)

f)

9)

h)

)

k)

Axonometria.- Es un sistema de representacion grafica, consistente en representar ele-
mentos geométricos o volumenes en un plano, mediante proyeccion paralela o cilindrica,
referida a tres ejes ortogonales, de tal forma que conserven sus proporciones en cada una
de las tres direcciones del espacio: alto, ancho y largo.

Computo Métrico.- Es el calculo ordenado y sistematico de define la cantidad en longitud,
area, volumen u otra unidad previamente establecida de la actividad o item a ejecutarse.

Cortes.- Es la representacioén grafica que muestra la parte interior o exterior de un edificio.

Cronograma de Obra.- Es el instrumento técnico que define el tiempo de ejecucion de
una o mas actividades del proyecto.

Detalles Constructivos.- Son representaciones graficas que definen aspectos constructi-
vos muy especificos del proyecto a ejecutarse.

Diagrama Gantt.- Es el método grafico que expone el tiempo de dedicacién previsto para
diferentes tareas o actividades a lo largo del tiempo total determinado.

Diagrama Unifilar.- Es la representacion grafica que representa el conjunto de conducto-
res de un circuito eléctrico mediante una unica linea, independientemente de la cantidad de
dichos conductores.

Disefo Arquitecténico.- Es la solucidon arquitectonica que responde a los objetivos traza-
dos por el proyecto, es el proceso creativo encausado hacia una meta determinada, la cual
es la de satisfacer las demandas por espacios habitables, tanto en lo estético, su forma,
funcién y en lo tecnoldgico.

Disefo de Ingenieria Civil.- Es la solucidn de ingenieria Civil que responde a los objetivos
trazados por el proyecto, se ocupa del disefo y calculo estructural del proyecto.

Diseiio Ingenieria Eléctrica.- Es la solucién de ingenieria Eléctrica que responde a los
objetivos trazados por el proyecto, se ocupa del disefio y calculo de los sistemas eléctricos
del proyecto.
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m)

p)

q)

Diseno Ingenieria Hidro-sanitaria.- Es la solucidon de ingenieria Hidro - sanitaria que res-
ponde a los objetivos trazados por el proyecto, se ocupa del disefio y calculo de los sistemas
hidro - sanitarios del proyecto.

Eficiencia energética.- Es una practica que tiene como objeto reducir el consumo de ener-
gia, mediante el uso eficiente, con la finalidad de optimizar los procesos productivos y el
empleo de la energia utilizando lo mismo o0 menos para producir mas bienes y servicios.

Elevaciones.- Es la representacion del Disefio Arquitectdnico del proyecto, en proyeccion
ortogonal, que muestra en funcién a su orientacion todos los elementos exteriores vertica-
les del disefio, en una o0 mas laminas, senalizando niveles, terminados y alturas parciales y
totales (cotas).

Especificaciones Técnicas Generales.- Se implementan cuando existen items o Activi-
dades distintas pero que requieren la utilizacion de un material comun, en este sentido
las Especificaciones Técnicas Generales describen las caracteristicas del o los materiales
comunes, evitando redundar en las especificaciones técnicas especificas por ejemplo los
desarrollados para el: “Hormigén, tubos de PVC, aridos, etc.”

Especificaciones Técnicas.- Son aquellas que definen la calidad de los materiales, los
procedimientos constructivos y los acabados de las actividades o items a ejecutarse, des-
criben y detallan las caracteristicas técnicas de los materiales y herramientas, proceso de
ejecucion, forma de medicién y tipo de pago de un item o actividad especifica.

En caso de que un item o actividad responda a una normativa, la especificacion técnica
debera cumplir con la misma.

Estudio de Area de Intervencion.- Es el conjunto de actividades que permiten establecer
las caracteristicas especificas del entorno inmediato en el que se emplaza o emplazara el
proyecto (hitos, nodos, equipamientos, accesibilidad, vias, servicios, etc.) que afectan direc-
tamente al disefio, asi como los aspectos técnico legales definidos por el GAM de acuerdo
a normativa propia.

Estudio de Evaluacion de Impacto Ambiental (EEIA).- Es el conjunto de procedimientos
administrativos, estudios y sistemas técnicos que permiten estimar los efectos que pueden
causar al medio ambiente al ejecutar o construir una determinada edificacion.
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s)

t)

v)

y)

Estudio de Suelos.- Es el conjunto de actividades que permiten obtener la informacion geo-
I6gica y geotécnica que determina la resistencia del terreno, sobre el cual se emplazaran las
edificaciones.

Estudio Topografico.- Es el conjunto de actividades encargada de representar graficamen-
te el poligono y las caracteristicas del terreno (pendientes, rios, quebradas, vegetacion, etc.)
donde se emplazara el proyecto, establece las caracteristicas artificiales generadas por el
hombre en el predio y su entorno (vias férreas, carreteras, puentes construcciones, etc.),
indica la ubicacion geografica en base a coordenadas geo-referenciadas, la altura sobre el
nivel del mar, y las medidas de cada lado de la forma del terreno.

Estudios Basicos de Ingenieria.- Son aquellos estudios que definen los parametros basi-
cos para el disefio, dimensionamiento y calculo del proyecto a ejecutarse en sus distintas
instancias.

Los Estudios Basicos de Ingenieria estan referidos a:
e Estudio Topogréfico.
Estudio de suelos.
Estudio del area de intervencion.
Estudio de Evaluaciéon de Impacto Ambiental.
Otros estudios.

Listado de Actividades.- Es el registro sistematico de todas las actividades o items que se
realizaran para la ejecucion del proyecto

Memoria de calculo eléctrico.- Es el documento técnico que justifica el disefo eléctrico
propuesto, mediante la exposicidén de los criterios, normas asumidas y el calculo correspon-
diente.

Memoria de calculo estructural.- Es el documento técnico en el que se Justifica el disefo
estructural propuesto, mediante la exposicion de los criterios, normas asumidas y el calculo
correspondiente.

Memoria de calculo hidro-sanitario.- Es el documento técnico en el que se justifica el di-
sefo hidro—sanitario propuesto mediante la exposicion de los criterios, normas asumidas y
el calculo correspondiente.

20
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z) Memoria descriptiva del proyecto arquitecténico.- Es el documento en el cual se realiza
la descripcion de cada uno de los componentes funcionales y formales del proyecto arqui-
tectonico, haciendo referencia al lenguaje de su concepcidn, su distribucion funcional, forma,
color, iluminacion, textura y otras caracteristicas que el proyectista plantea en el proyecto.

aa) Perspectiva.- Es la visual interior o exterior en volumen del proyecto, caracterizada por la
convergencia y el acortamiento de lineas nos muestra la composicion y terminado de la con-
cepcion del disefio como modelo para su ejecucion.

ab) Plan de Mantenimiento.- Documento elaborado por el o los proyectistas donde se especi-
fica las areas y/o elementos del disefo, sujetos a mantenimiento y de acuerdo a prioridad,
presenta un cronograma de intervencion.

ac) Planilla de carga.- Es la tabla en la que se sistematiza y resume los datos respecto a los
circuitos aplicados al sistema eléctrico.

ad) Plano de cimientos.- Es la representacion grafica bidimensional de los sistemas de ci-
mentacion del proyecto (cimientos, zapatas, pilotes, etc.), su disposicion, sus niveles y su
dimensionamiento.

ae) Planos arquitecténicos.- Es la representacion grafica bidimensional que muestra la dis-
posicion funcional y morfoldgica de los espacios interiores y exteriores del Disefio Arquitec-
ténico del proyecto. Su dimensionamiento interior y exterior (parcial y total), los niveles, la
graficacion y senalizacion de sus componentes (puertas, ventanas, mesones, gradas, etc),
que permiten se construya con la precision necesaria.

af) Planos estructurales.- Es la representacion grafica donde especifican y dimensionan los
componentes estructurales (losas, vigas, columnas, otros), los detalles de las secciones,
espesores, material, tipo de armado de cada uno de los elementos estructurales del Disefo
de Ingenieria Civil del proyecto.

ag) Plantas.- Es la representacion grafica bidimensional en proyeccién ortogonal y a escala,
de una seccidén horizontal del proyecto visto desde arriba correctamente dibujada, dimen-
sionada y sefalizada. Es parte de los planos arquitectonicos y base para el disefio de
ingenieria.
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En esta se representa tanto la disposicion funcional y morfoldgica del disefio Arquitectonico,
asi como la disposicién y dimensionamiento de los distintos sistemas implementados por los
disefios de ingenieria

ah) Presupuesto por items y General de Obra.- Es la planilla resumen de costos del proyec-

ai)

aj)

to, donde se denota las actividades o items a ejecutarse, la cantidad, los precios unitario,
parcial y total de la actividad, la sumatoria por especialidad estableciendo el presupuesto
general de la obra.

Programa Arquitectonico.- Detalla el ordenamiento de los elementos de disefio que se
establecieron de forma logica y funcional para la ejecucién del proyecto, determinando los
tipos de ambientes, la superficie a ocupar, los tipos de instalaciones (eléctrico, sanitario,
agua, etc.) y el sistema constructivo a emplearse.

Proyecto Arquitecténico.- Es el conjunto de planos, dibujos, esquemas y textos explicati-
vos utilizados para plasmar (en papel, digitalmente, en maqueta o por otros medios de re-
presentacion) del disefio de una edificacion antes de ser construida. Comprende el proceso
del disefio de una edificacion (Disefio Arquitecténico), la distribucion de usos y espacios, la
manera de utilizar los materiales y tecnologias (Programa Arquitecténico), y la elaboracion
del conjunto de planos, con detalles y perspectivas (Planos Arquitectonicos).

ak) Proyectos de Desarrollo Social.- Es el estudio para proyectos encaminados a mejorar las

condiciones de vida de la poblacion beneficiaria, que permiten mejorar el capital humano en
forma integral y sostenible, mediante inversiones en infraestructura y equipamiento, y si co-
rresponde capacitacion; tales como: instalaciones de agua potable, sistemas de alcantarillado,
embovedado de rios, suministro de energia, construccion y/o refaccion de centros hospitala-
rios centros educativos, viviendas sociales, campos deportivos, centros culturales, etc.*

Abreviaturas.-

a)
b)
c)
d)

e)

AASHTO. - American Association of State Highway and Transportation Officials.
ANSI. - American National Standards Institute.

ASHRAE. - American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers.
ASME. - American Society of Mechanical Engineers.

ASTM. - American Society for Testing and Materials.

Reglamento Basico de Pre inversion. Articulo 11.
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f) EEIA.- Estudio de Evaluacién de Impacto Ambiental.

g) ETA’s.- Entidades Territoriales Autbnomas.

h) GAM'’s.- Gobiernos Auténomos Municipales.

i) ISO0. - International Organization for Standardization.

j)  NB.- Norma Boliviana

k) NTC.- Norma Técnica Colombiana.

I) Sl.- Sistema Internacional.

m) TCO.- Tierra Comunitaria de Origen

n) UIT.- Unidn Internacional de Telecomunicaciones.

o) UIT-T.- Sector de Normalizacién de las Telecomunicaciones de la UIT

7. Marco Normativo.-
La presente Guia se encuentra enmarcada en las siguientes normas:
7.1. Normativa Boliviana.-

e Ley N° 1333 del 27 de abril de 1992. Ley de Medio Ambiente
Ley N° 1373 del 13 de noviembre de 1992. Ley del Ejercicio Profesional del Arqui-
tecto.

o Ley N° 1449 del 15 de febrero de 1993. Ley del Ejercicio Profesional de la Inge-
nieria y Actividades Afines.

e Ley N°449 del 04 de diciembre de 2013. Ley de Bomberos.

e Decreto Supremo N° 29894 de fecha 7 de febrero de 2009, Estructura Organiza-
tiva del Organo Ejecutivo del Estado Plurinacional.

e Decreto Supremo N° 0181 de fecha 28 de junio de 2009. Normas Basicas del Sis-
tema de Administracion de Bienes y Servicios NB — SABS.

e Decreto Supremo N° 28291 del 11 de agosto de 2005 “Reglamento de Disefio,
Construccion, Operacion de Redes de Gas Natural e Instalaciones Internas”

e Resolucion Ministerial N°115 de fecha 12 de mayo de 2015, Reglamento Basico
de Pre Inversion.

e Resolucion Ministerial 477/04 de fecha 23 de septiembre de 2004, Incidencias por
cargas sociales.

e Norma Boliviana NB 777 Disefio y Construccion de Instalaciones Eléctricas Inte-
riores en Baja Tension.

¢ Norma Boliviana NB 688 Tratamiento de aguas residuales.
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Norma técnica NB 689 de disefio para sistemas de agua potable y alcantarillado
sanitario.

Reglamento Nacional de Instalaciones Sanitarias Domiciliarias 05/2011.

Guia Boliviana de Construccion de Edificaciones.

Guia Boliviana de Mantenimiento de Construcciones.

Guia Nacional 17 Normas Bolivianas “Accesibilidad de las Personas Con Disca-
pacidad al Medio Fisico”

Guia Nacional NB 135002 Aparatos de elevacioén - requisitos generales para el
mantenimiento de ascensores

7.2. Normativa internacional.-

ISO 128; 1292 Formatos de Lineas

ISO 129; 1985 Norma de Acotamiento.

ISO 216; 1975 Formato tamafnos de papel de escritura y ciertos tipos de Impresion.
ISO 5455; 1979 Escalas Normalizadas.

ISO 5457; 1999 Margenes y marcos.

ISO 7200; 2004 Cuadro de Rotulacion.

NTC 1687; 1984 Doblado de Planos.

ANSI - ASME Y14.1 Formato tamafos de papel.

ASHARE 170 — 2008 Ventilacion de centros médicos

Normas Internacionales de Refrigeracion y Aire Acondicionado — Programa de la
Naciones Unidas para el Medio Ambiente - 2015

Sistema Internacionales de Unidades (SI).

8. Estructura del documento.-

El Reglamento Basico de Pre Inversion en su Articulo 11, Numeral 6) establece los siguientes com-
ponentes para la ingenieria del proyecto:

6) Ingenieria del proyecto.

Estudios Basicos de Ingenieria
Componentes de ingenieria a detalle:
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- Memorias de Célculo
- Cbmputos métricos
- Analisis de precios Unitarios.
- Presupuesto de Ingenieria.
1) Cronograma de Ejecucion
V) Planos
V) Presupuesto de Ingenieria.

Con el fin de ampliar técnicamente los articulos mencionados, se desarrolla, completa y ordena
para fines de entendimiento y posible aplicacion de la presente guia de la siguiente manera:

INGENIERIA DEL PROYECTO. (Desarrollo en el Capitulo 1)

Estudios Basicos de Ingenieria.
Estudio Topogréafico.
Estudio de Suelos.
Estudio de Area de Intervencién.
Estudio de Evaluacién de Impacto Ambiental (EEIA).
Otros Estudios.

Disefio de Componentes de Ingenieria a Detalle.
Diseno Arquitectonico.
Disefio de Ingenieria Civil.
Disefo Ingenieria Hidro-sanitaria.
Disefo Ingenieria Eléctrica.
Disefio de Ingenierias Complementarias.

PRESUPUESTO DE OBRA. (Desarrollo en el Capitulo III)

Listado de Actividades.

Especificaciones Técnicas.

Computos Métricos.

Analisis de Precios Unitarios.
Presupuesto por items y General de Obra.
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CRONOGRAMA DE OBRA. (Desarrollo en el Capitulo 1V).

La guia contempla en su ultimo capitulo, los formatos basicos de presentaciéon de planos con-
forme la normativa existente.
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CAPITULO Il. INGENIERIA DEL PROYECTO.

9. Estudios Basicos de Ingenieria.-

Los estudios basicos de ingenieria estaran compuestos por:

Estudio Topografico.

Estudio de suelos.

Estudio del area de intervencion.

Estudio de Evaluacién de Impacto Ambiental.
Otros estudios.

9.1. Estudio Topografico.-

Debe establecer la ubicacion del proyecto, identificando de manera clara: el Departamen-
to, La Provincia, el Gobierno Auténomo Municipal, Distrito Municipal (Area Rural), Distrito
Catastral (Area Urbana), TCO, Comunidad, Ayllu, Hacienda, Rancho u otra (Area Rural),
Barrio o Zona, Calle o Avenida N° de Manzano, N° de Lote, N° de vivienda (Area Urbana).

El estudio debera estar visado por el Colegio de Topdgrafos correspondiente.

El estudio Topografico sin ser limitativo estd conformado por los siguientes documentos:

9.1.1.

Informe del Estudio Topografico.-

Debe precisar:

Ubicacion de predio.

Tipo del instrumento con la que se realizé el levantamiento (Marca y Modelo)
Software del Instrumento.

Red geodésica. (Puntos de referencia con su respectivas monografias)

Puntos Base (denominacion, norte, este y cota), debera estar correctamente mo-
numentados en terreno con un mojon que describa nombre del proyecto, cédigo
y el afo.

Parametros de la Proyeccion Cartografica.

Software utilizado para el procesamiento de datos.
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9.1.2. Planos Topograficos.-

Que incluye:

Datos referenciales del proyecto (nombre del proyecto, ubicacion, escala, etc.)
La forma y dimensiones del perimetro del predio cuyos puntos deben ser geo-re-
ferenciados.

Curvas de nivel y las referencias fisicas (naturales y/o artificiales) mas destacadas
Perfiles longitudinales y transversales a fin de determinar Cortes y Rellenos.

9.2. Estudio de Suelos.-

Este estudio debe suministrar datos suficientes de la mecanica de suelos, rocas y caracteris-
ticas geomorfoldgicas a lo largo y ancho del trazado del Proyecto, ademas debe constar de
una memoria explicativa ordenada en varios capitulos con planos, figuras, croquis y formula-
rios conteniendo la certificacion de los resultados de los ensayos de laboratorio realizados.

Minimamente debe contener la siguiente informacion:

9.2.1.

Informe del Estudio de Suelos

Introduccion

Antecedentes.

Objetivos

Alcances

Legislacion aplicable

Geologia

Consideraciones Geomorfolégicas

Consideraciones Estratigraficas

Consideraciones Litologicas

Consideraciones Hidrogeoldgicas (Si existiese nivel o venas freaticas).

9.2.2. Geotecnia (de acuerdo a los pozos de estudio)

Fatiga Admisibles SPT AASHTO T 206 — 74 (S.P.T.)
Ensayo de corte (en caso de realizarse cortes pronunciados) ASTM D3080-72.
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9.2.3. Banco de préstamos (si estuviese incluido)

e Granulometria AASHTO T27-82
e Desgaste de los Angeles AASHTO T96 — 77

9.2.4. Equivalente de Arena
¢ Ubicacion del Banco de Préstamo
9.2.5. Conclusiones
9.2.6. Capacidad portante del suelo.
9.2.7. Otras que correspondan.
9.3. Estudio de Area de Intervencion.-
Este debe contemplar en su contenido:

9.3.1. Memoria de Estudio del Area de Intervencioén.-

9.3.1.1. Introduccidn
e Antecedentes.
e Objetivos
e Alcances
e Legislacion aplicable

9.3.1.2. Analisis de planimetria

e Linea municipal.
e Afectaciones.
e Colindancias

VICEMINISTERIO DE VIVIENDA Y URBANISMO 31



GUIA BOLIVIANA PARA DISENO Y PRESENTACION DE PROYECTOS

9.3.1.3. Analisis de entorno.

Vias.

Accesibilidad.

Equipamientos

Paisajismo y vegetacion.

El analisis de entorno debe hacer referencia si responde a un Plan Maestro Regu-
lador (si corresponde)

9.3.1.4. Orientacién y asoleamiento.
9.3.1.5. Identificacion de Servicios generales.

Red energia eléctrica
Red agua Potable.
Red de alcantarillado.
Oftros servicios.

En caso de requerirse se solicitara de la empresa distribuidora de servicios la
certificacion de existencia del servicio en el sector donde se emplaza el proyecto.

9.3.2. Normas de construccion.- (uso de suelo) establecidas por el GAM que corresponde.
9.3.3. Anexo fotografico.

9.4. Estudio de Evaluacién de Impacto Ambiental (EEIA).-
La presentacion de este estudio se encuentra especificado en el Reglamento Basico de
Pre inversion (Articulo 11, indice 9), y normado de acuerdo a la ley N°1333 “Ley del Medio

Ambiente”, promulgada el 27 de Abril de 1992 y sus reglamentaciones.

Mencionar al EEIA en la presente Guia, responde a la necesidad de categorizarlo como
“Estudio Basico de Ingenieria” dada su relevancia en el proceso de disefo.

En este sentido, no significa generar una duplicidad en el contenido general del Estudio de
Disefio Técnico de Pre inversion para Proyectos de Desarrollo Social, ya que es el mismo
que sirve para todas las etapas del mismo estudio.
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9.5. Otros Estudios.-

En funcion al alcance, magnitud y ubicacion del proyecto a emplazar, deben desarrollarse
cuando corresponda, otros estudios previos a la etapa de disefio, tales como:

Estudio de gestion de riesgos.

Estudio térmico (nieve, lluvia, etc.)

Estudio sismico.

Estudio paisajistico

Estudio de Vientos.

Estudio de disponibilidad de material y mano de obra en el sector.

Estudio de disponibilidad de centros de abastecimiento, banco de agregados,
agua y energia.

e Oftros.

10. Diseio de Componentes de Ingenieria a Detalle.-
10.1. Diseio Arquitectonico.-

En funcién a la Ley N° 1373 Ley del Ejercicio Profesional del Arquitecto y normativa emana-
da por los GAM's, se presentaran con el siguiente orden:

10.1.1. Criterios de disefo Arquitecténico.-

El disefio Arquitectonico debe responder al objetivo y justificacion de la implementacion
del proyecto, ademas de criterios de eficiencia energética (ahorro y bajo consumo vy
otros), sostenibilidad y el respeto a la Madre Tierra.

Debe plantear tecnologia apropiada, buscando su eficiencia, permitiendo la accesibili-
dad de todos los segmentos sociales.

Entre los aspectos que se deben tomar en cuenta para el disefio arquitectonico, estan
la creatividad, la organizacion, el entorno fisico, viabilidad financiera, viabilidad norma-
tiva, supresion de barreras arquitecténicas®, etc.

5 Guia Nacional 17 Normas Bolivianas “Accesibilidad de las Personas Con Discapacidad al Medio Fisico”
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10.1.2. Programa Arquitecténico.-

Detalla el ordenamiento de los elementos de disefio que se establecieron de forma
I6gica y funcional para la ejecucion del proyecto, determinando los tipos de ambientes,
la superficie a ocupar, los tipos de instalaciones (eléctrico, sanitario, agua, etc.) y el
sistema constructivo a emplearse.

Define el dimensionamiento y funcion del proyecto mediante tablas, esquemas, diagra-
mas y otros que vea por conveniente implementar el proyectista.

10.1.3. Planos Arquitectonicos.-
Los planos se presentaran con el siguiente orden:
10.1.3.1. Plano de Ubicacion, sitio y techos.-

Debe contener la siguiente informacion grafica:

e Ubicacion del lote con referencia al manzano, vias y otras referencias
e Ladisposicion del proyecto arquitectonico respecto al lote.

¢ Colindancias e ingresos.

e Direccion y pendiente de las cubiertas.

10.1.3.2. Plano de cimientos.-

Debe contener la siguiente informacion grafica:
e La proyeccion ortogonal y a escala de la disposicion de cimientos y zapatas.
o Ejes de referencia, debidamente nominados y acotados.

10.1.3.3. Plantas.-

Debe contener la siguiente informacion grafica:

e La proyeccion ortogonal y a escala de muros y vanos.

o Los ejes de referencia de los elementos estructurales deben tener coincidencia
con los ejes del plano de cimientos.

e Nombre de los ambientes.

¢ Niveles, correspondiente a la planta graficada indicando la altura del piso termina-
do respecto al Nivel £ 0,00.
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Direccion y porcentaje de pendientes.

Acotamientos interiores y exteriores, parciales y totales.

Numeracion de peldafnos de un acceso vertical (grada o escalera) en relacién con
el Nivel £ 0,00 asi como indicacion de direccidon de la misma.

Textura en areas humedas.

Lineas de corte con su nominacion y senalizacion de la vista de corte.
Disposicion de artefactos hidro-sanitarios.

Disposicion de muebles empotrados.

Sefalizacién de ingresos.

Identificacién del tipo y dimension de las puertas y ventanas.
Sefializacion de norte.

Direccién de apertura de puertas.

Proyeccion de niveles o cubierta.

Graficacion de espacios de aire y luz.

Senalizacion de areas de estacionamientos.

Lineas de circulacion y giro de vehiculos.

Colindancias.

Linea municipal.

Vegetacion

10.1.3.4. Elevaciones.-

Debe contener la siguiente informacion grafica:

Proyeccion ortogonal de las vistas exteriores verticales del proyecto (segun su
orientacion).

Acotamiento vertical (parciales y totales), de las alturas de los elementos respecto
a la linea de tierra, o el Nivel £ 0,00

Niveles correspondiente a cada planta indicando la altura del piso terminado res-
pecto al Nivel £ 0,00.

10.1.3.5. Cortes.-

Debe contener la siguiente informacion grafica:

Proyeccion ortogonal de los elementos interiores verticales de una edificacion.
Se debera nombrar los ambientes por donde se realiza el corte.
Acotamiento vertical (parciales y totales), de las alturas de los elementos respecto
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ala linea de tierra, o el Nivel £ 0,00

e Niveles correspondiente a cada planta indicando la altura del piso terminado res-
pecto al Nivel £ 0,00.

e Anotar el numero de peldafios en relacion con el Nivel £ 0,00 y la altura de la con-

trahuella.
10.1.3.6. Perspectivas y visuales de recorrido.-

Exteriores o Interiores, debe contener perspectivas axonométricas o cénicas mas im-
portantes del proyecto ejecutado, asi como de visuales de recorrido, que muestren y
complementen los detalles que se plantean en el proyecto para su correcta construc-
cion y terminado.

10.1.3.7. Detalles constructivos.-

Debe especificar la forma constructiva y el o los materiales utilizados, las dimensiones
0 secciones y otras especificaciones que se requieran.

Entre los detalles mas importantes tenemos:
Corte de borde.

Gradas o escaleras.

Puertas.

Ventanas.

Cubierta.

Otros.

10.1.4. Planillas técnicas.-

Debe especificar los datos de codificacidn, su ubicacién y las cantidades a ejecutar de
cerramientos u otros items para su correcto desarrollo y posterior control, como ser:
e Planilla de Puertas
Planilla de Ventanas
Planilla de Roperos empotrados
Planilla de Gabinetes
Planilla de Mesones
Otros segun el tipo de proyecto.
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10.1.5. Plan de mantenimiento de Arquitectura.-

Debe especificar las areas y/o elementos arquitecténicos a sujetos a mantenimiento y
de acuerdo a prioridad elaborar un cronograma de intervencion®

10.1.6. Memoria descriptiva del proyecto arquitecténico.-

En este se realiza la descripcion de cada uno de los componentes funcionales y for-
males del proyecto arquitectdnico, haciendo referencia al lenguaje de su concepcion,
su distribucién funcional, forma, color, iluminacion, textura y otras caracteristicas que
el proyectista plantea en el proyecto.

10.2. Disefio de Ingenieria Civil.-

En funcion a la Ley N° 1449 Ley del Ejercicio Profesional de la Ingenieria y Actividades
Afines y normativa emanada por los GAM’s, se presentaran con el siguiente orden:

10.2.1. Diseio estructural.-

El disefio establece la solucion estructural requerida por el proyecto misma que debe
responder a criterios de su emplazamiento y eficiencia tecnolégica (ahorro y bajo con-
sumo Y otros), disefio sostenible y respeto a la Madre Tierra.

10.2.2. Memoria de calculo estructural.-

Debe tener sin, ser limitativo, el siguiente contenido base:
e Introduccion al sistema estructural.
Normas de disefio
Métodos de Disenfo.
Descripcion de las Cargas.
Propiedades de los materiales.
Tipo de control y factores de mayoracion de carga y minoracion de resistencia
estructural.
e Casos y estados de carga.

Guia Boliviana de Mantenimiento de Edificaciones
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Elementos estructurales.

= Caracteristicas

= Secciones

= Tipos

= Detalles constructivos
Geometria estructural.

Método de modelacion

Analisis de resultados.

" Reacciones de apoyos

" Deflexiones o desplazamientos de los nudos.
] Esfuerzos de los elementos
Deflexiones

10.2.3. Planos estructurales.-

Los Planos estructurales describiran:

e Diseno del sistema de cimentacion del proyecto (cimientos, zapatas, pilotes, etc.).
Disefio del sistema estructural del proyecto (losas, vigas, columnas, etc.).
Disefio del sistema de cubierta (cerchas, anclajes, etc.).

Detalles constructivos.
Cuadros y planillas requeridos.

10.2.4. Plan de mantenimiento de Ingenieria Civil.-

Debe especificar las areas y/o elementos de cimentacion, estructurales y cubierta, a su-
jetos a mantenimiento y de acuerdo a prioridad elaborar un cronograma de intervencién’

10.3. Disefio Ingenieria Hidro-sanitaria.-
El disefio de ingenieria establece la solucién de los sistemas Hidro-sanitarios requeridos
por el proyecto mismo que debe responder a criterios de eficiencia energética (ahorro y bajo

consumo Y otros), disefo sostenible y respeto a la Madre Tierra.

En este sentido, también debe cumplir la Ley N° 1449 Ley del Ejercicio Profesional de la
Ingenieria y Actividades Afines y la normativa emitida por los GAM’s en el ambito de sus

Guia Boliviana de Mantenimiento de Edificaciones
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atribuciones, la Guia Boliviana de Construccién de Edificaciones (MOPSV), la Norma Bo-
liviana NB 688, NB 689, Reglamento Nacional de Instalaciones Sanitarias Domiciliarias y
otras normas referidas al area de especialidad.

10.3.1. Sistema Hidraulico.-

Referido al dimensionamiento del tendido de las redes de agua potable, sus accesorios
y complementos.

10.3.2. Sistema Sanitario.-

Referido a los sistemas de evacuacion de residuos liquidos producto de la actividad
que se proyecta desarrollar en la infraestructura.

10.3.3. Sistema Pluvial.-
Referido a la evacuacion de agua de lluvia.
Cada uno de estos sistemas, sin ser limitativo debera presentar con los siguientes do-
cumentos:
10.3.4. Planos de Instalaciéon Hidro-sanitaria.- Que estaran compuestos por:
10.3.4.1. Plano Hidraulico.
e Disposicion de red de agua potable en planta
e Disposicion de red de agua potable en cortes
e Disposicion de red de agua potable en isometria

10.3.4.2. Plano Sanitario.

e Disposicion red sanitaria, camaras y artefactos en planta
e Disposicién red sanitaria, camaras y artefactos en Cortes

VICEMINISTERIO DE VIVIENDA Y URBANISMO 43



GUIA BOLIVIANA PARA DISENO Y PRESENTACION DE PROYECTOS

10.3.4.3. Plano Pluvial.
10.3.4.4. Plano de cubiertas (direcciéon y pendientes)

e Disposicion red pluvial y camaras en planta
e Disposicion red pluvial y camaras en cortes

10.3.4.5. Detalles constructivos.
e Tanques de almacenamiento
e Bombas.
e Camaras sépticas y de absorcion
e Otros
10.3.4.6. Simbologia
10.3.5. Plan de Mantenimiento de Ingenieria Hidro Sanitaria.-
Debe especificar las areas y/o elementos de los sistemas hidro sanitarios, sujetos a
mantenimiento y de acuerdo a prioridad elaborar un cronograma de intervencion®.

10.3.6. Memoria de calculo Hidro-sanitario.-

Donde se justifica el disefio hidro—sanitario propuesto mediante la exposicion de los
criterios, normas asumidas y el calculo correspondiente.

10.4. Diseio Instalacion Eléctrica.-

El disefo de ingenieria Eléctrica establece la solucion de los sistemas Eléctricos requeridos
por el proyecto misma que debe responder a criterios de eficiencia energética (ahorro y bajo
consumo y otros), conforme a la tendencia internacional de disefio sostenible y respeto a
la Madre Tierra.

8 Guia Boliviana de Mantenimiento de Edificaciones
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En este sentido, también debe cumplir la Ley N° 1449 Ley del Ejercicio Profesional de la
Ingenieria y Actividades Afines, la Norma Boliviana NB 777, la Guia Boliviana de Construc-
cion de Edificaciones, y otras normas referidas al area de especialidad.

10.4.1. Planos de Instalacion Eléctrica.-

Los cuales deberan representar:
e Plano de circuitos principales.
¢ Planos circuitos de iluminacion.
e Plano circuitos de tomacorrientes.
e Plano circuitos de fuerza.

En caso de requerirse, el disefio de Instalacion eléctrica incluira:
e Plano circuitos de energia regulada.

Plano sistema de energia de emergencia.

Plano sistema altavoces.

Plano sistema portero eléctrico y timbre.

Plano sistemas de alarma y monitoreo.

Plano sistema telefonico.

Plano sistema de TV por cable y/o antena.

10.4.2. Planilla de carga.-

Esta debe representar el nimero de circuito, la descripcion, la potencia instalada, la co-
rriente nominal, el nimero de conductor, el diametro del ducto y la proteccion del circuito.
La Planilla de carga debe estar ordenada en conjuntos de circuitos centralizados en
tableros secundarios, y estos a su vez en tableros generales.

La Planilla de carga debe definir: la potencia total instalada, la potencia demandada,
los factores de potencia, demanda y simultaneidad utilizados, la corriente nominal total,
calibre de conductores y el diametro de los ductos para los alimentadores secundarios
principal y acometida, niveles de tension, frecuencia nominal, protecciones secunda-
rias y principal, datos del puesto de transformacion, grupo electrogeno y tablero de
medicion. También definira el o los sistemas de proteccion a tierra.

Para un sistema trifasico, la planilla de carga debera definir el equilibrio de cargas.
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10.4.3. Diagrama Unifilar.-

El Diagrama debe indicar calibre de conductores y el diametro de los ductos de los
alimentadores, protecciones, datos del puesto de transformacion, grupo electrégeno,
tablero de medicion, etc.

10.4.4. Detalles Constructivos.-

De manera regular son los tableros generales, puestos de transformacion, grupo elec-
trogeno y otros los que deben ser graficados a detalle.

10.4.5. Plan de Mantenimiento de Ingenieria Eléctrica.-

Debe especificar las areas y/o elementos de los sistemas eléctricos, sujetos a manteni-
miento y de acuerdo a prioridad elaborar un cronograma de intervencién®

10.4.6. Memoria de Calculo Eléctrico.-

Donde se justifica el disefio eléctrico propuesto, mediante la exposicion de los criterios,
normas asumidas y el calculo correspondiente.

10.5. Disefio de Ingenierias Complementarias.-

El disefio de ingenieria en general complementara con la solucion de los sistemas y espe-
cialidades requeridas por el proyecto. Asi mismo deben responder a criterios de eficiencia
energética (ahorro y bajo consumo y otros), conforme a la tendencia internacional de diseno
sostenible y la politica nacional de respeto a la Madre Tierra asi como contemplar solucio-
nes ecologicas en el disefio.

Dependiendo del alcance, y las condiciones previas del proyecto, requerira de la participa-
cion de otras especialidades de ingenieria.

Entre estas podemos citar:
o Disefo Ingenieria de sistemas de gas, regido por el Reglamento de Disefio, Cons-
truccion, Operacion de Redes de Gas Natural e Instalaciones Internas.

9 Guia Boliviana de Mantenimiento de Edificaciones
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e Disefio ingenieria de sistemas de transmisién de datos, conforme por las disposi-
ciones emitidas por la UIT-T

¢ Disefio Ingenieria de instalaciones Termo mecanicas. conforme Normas Interna-
cionales de Refrigeracion y Aire Acondicionado — Programa de la Naciones Uni-
das para el Medio Ambiente — 2015 y/o Normas ASHARE 170 - 2008, segun se
requiera.

e Disefio Ingenieria de sistema de ascensores, en conformidad de la NB 135002 vy
normativa especifica emitida por los GAM's

En todos los casos es requisito presentar:
e Planos de instalaciones.
e Memoria de Calculo.
¢ Plan de Mantenimiento®

10 Guia Boliviana de Mantenimiento de Edificaciones
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CAPITULO lll. ESPECIFICACIONES TECNICAS Y PRESUPUESTO
DE OBRA.

Cumplido el proceso de disefio, se procedera a elaborar el presupuesto bajo el siguiente orden:

Listado de Actividades. (items de obra)
Especificaciones Técnicas.

Computos Métricos.

Andlisis de Precios Unitarios.
Presupuesto por items y General de Obra.

11. Listado de Actividades.-

Los profesionales proyectistas generaran la lista de actividades (items) necesarias para la ejecucion
fisica del proyecto, teniendo cuidado de no omitir ninguna actividad y siguiendo un orden logico de
implementacion de las actividades, las que deberan ser agrupadas y ordenadas por rubros siguien-
do la siguiente disposicion:
e Trabajos preliminares.
Cimentacion y estructura
Obra gruesa.
Obra fina.
Instalaciones eléctricas.
Instalaciones hidro-sanitarias.
Instalaciones complementarias.
Trabajos finales.

Este orden no es limitativo, pudiéndose adicionar o modificar en funcion a la magnitud del proyecto,
y al criterio del o los profesionales proyectistas.

12. Especificaciones Técnicas.-

Las especificaciones técnicas se las elaborara en funcion al orden de los items anotados en el lis-
tado de actividades, estaran diferenciados por:
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12.1. Especificaciones Técnicas Generales.-
Deben describir y desarrollar las caracteristicas de materiales que son aplicados a la ejecu-
cion de distintos items referidos a una misma tematica, por ejemplo los desarrollados para:
hormigén, tubos de PVC, aridos, etc.
12.2. Especificaciones Técnicas por item.-
Deberan contener la siguiente informacion:
12.3. Datos del item.-
Donde se consigna el nimero y cédigo de item, nombre de la actividad y unidad de medida.
12.3.1. Definicion.-
Es la descripcion particular de la actividad, donde se menciona la funcion que cumple
en la ejecucion de la obra y expone las caracteristicas y otros detalles importantes que
el proyectista vea necesario expresar.

12.3.2. Materiales Herramientas y Equipo

Es la descripcién del tipo y caracteristicas técnicas de los materiales, herramientas y
equipo que son necesarios en la ejecucion de la actividad.

12.3.3. Procedimiento para la ejecucion.-

Es la descripcion detallada del proceso de ejecucion de la obra, desde el inicio hasta la
conclusion de la actividad.

12.3.4. Medicion.-

Es la descripcién de la unidad de medida a ser utilizada en la determinacion de una
actividad.
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12.3.5. Forma de Pago.-

Donde se determina la moneda y la forma de pago para la cancelacién por la ejecucion
de la actividad.

13. Coémputos Métricos.-

Para su desarrollo, debera contener la siguiente informacion:
e Planilla de coOmputos métricos
e Croquis referencial del item.

13.1. Planilla de computos métricos.-

Para el vaciado de los coOmputos métricos, es necesario elaborar una planilla de computos
métricos (tabla 1), que contendra los siguientes conceptos:

Tabla N°01
PLANILLA DE COMPUTOS METRICOS
iTEM | UBICACION [ UNIDAD COMPUTO COMPUTO | comPUTO
(NOMBRE N° DE
1 DEL iTEM) (UNIDAD) VECES LARGO | ANCHO AREA ALTO | VOLUMEN PARCIAL TOTAL
TOTAL

13.1.1. Nimero del item.
Lugar donde se coloca el numero asignado para cada actividad a desarrollar.

13.1.2. Nombre del item.- Es la designacién del nombre de la actividad a ejecutar en el
proyecto.

13.1.3. Unidad.- Es la unidad de medida en la que se mesura cada una de las actividades.

13.1.4. Computo.- Es el conjunto de datos y calculos que arrojan el valor parcial del célculo
de dimensiones, areas y volumenes, esta compuesto por:
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13.1.5. N° de veces.-

Es el numero de veces que tiene una actividad en el desarrollo de la ejecucion de la
actividad.

13.1.6. Largo.-

Es la longitud que tiene un item o actividad a desarrollar.

13.1.7. Ancho.-

Es la segunda dimension que se requiere para obtener el area de un item o actividad
a desarrollar.

13.1.8. Alto.-

Es la tercera dimension que se requiere para obtener el volumen de un item o actividad
a desarrollar.

13.1.9. Cémputo Parcial.-

13.1

13.1

13.2.

Es el computo simple de la longitud, area o volumen de un item.

10. Cémputo Total.-

Es el producto del computo parcial por el niumero de veces que se repite un item o ac-
tividad circunscrita en alguna ubicacion.

1. Total.-

Es la sumatoria del computo total y el valor final de la cantidad del item.

Croquis referencial del item.-

Es el grafico referencial que ubica la actividad a realizarse (cuando corresponda), asi como
sus dimensiones.
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14. Analisis de Precios Unitarios.-

Los datos y porcentajes asi como el método de célculo, se encuentran definidos en el Formulario
de Analisis de Precios Unitarios (Formulario B-2) (tabla N° 02) de acuerdo al Documento Base de
Contratacién para Contratacion de Obras.

Tabla N°02
FORMULARIO B-2
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

DATOS GENERALES

Proyecto:

Actividad:

Cantidad:

Unidad:

Moneda:
1. MATERIALES

Descripcién Unidad Cantidad Precio Productivo. Costo Total
1 0,000
2 0,000
0,000
N 0,000
TOTAL MATERIALES 0,000
2.- MANO DE OBRA

Descripcion Unid. Cantidad Precio Productivo. Costo Total
1 0,000
2 0,000
0,000
N 0,000
SUBTOTAL MANO DE OBRA 0,000
CARCAS SOCIALES = (%DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA) (55% al 71,18%) | 55 al 71,18% 0,000
IMPUESTO VA MANO DE OBRA = (% DE SUMA DE SUBTOTAL DE MANO DE 14.94% 0.000
OBRA + CARGAS SOCIALES) ’ ’
TOTAL MANO DE OBRA 0,000
3.- EQUIPO Y MAQUINARIA

Descripcién Unid. Cantidad Precio Productivo. Costo Total
1 0,000
2 0,000
0,000
N 0,000
SUBTOTAL EQUIPO Y MAQUINARIA 0,000
HERRAMIENTAS=(%DEL TOTAL DE MANO DE OBRA ) [5% 0,000
TOTAL EQUIPO, MAQUINARIAY HERRAMIENTAS 0,000
4.- GASTOS GENERALES
GASTOS GENERALES=%DE1+2+3 [ 12,00% 0,000
TOTAL GASTOS GENERALES 0,000
5.- UTILIDAD
UTILIDAD =% DE1+2+3+4 [10,00% 0,000
TOTAL UTILIDAD 0,000
6.- IMPUESTO IT
IMPUESTOIT=%DE1+2+3+4+5 [ 3,09% 0,000
TOTAL IMPUESTO IT 0,000
7.- TOTAL
TOTAL PRECIO UNITARIO=1+2+3+4+5+6 0,000
TOTAL PRECIO UNITARIO ADOPTADO (CON DOS DECIMALES) 0,00
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15. Presupuesto por items y General de Obra.-

Los datos y el método de calculo, se encuentran estandarizados en el Formulario de Presupuesto
General de Obra (Formulario B-1) (tabla N° 03) definido en el Documento Base de Contratacion
para Contratacion de Obras.

Tabla N°03
FORMULARIO B-1
PRESUPUESTO POR ITEMS Y GENERAL DE LA OBRA
(En Bolivianos)
Precio | b ocio Unitario (Li- L
Nro. Descripcién item Unidad | Cantidad | Unitario t Total (Nu-
eral)
(Numeral) meral)
1
2
3
4
5
N
PRECIO TOTAL (Numeral)
PRECIO TOTAL (Literal)
(La entidad podra adicionar una columna, si se requieren otro tipo de caracteristicas técnicas.)
NOTA .- La empresa proponente declara de forma expresa que el presente Formulario contiene los mismos precios
unitarios que lo declarado en el Formulario B2

15.1. Numero.-

Es la numeracion asignada de acuerdo al orden definido de cada una de las actividades y
sus correlativos.

15.2. Descripcion.-
Es la denominaciéon que se da a cada una de las actividades.
15.3. Unidad.-

Es la medida en la que se mesura cada una de las actividades.
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15.4. Cantidad.-

Es el resultado del calculo de sumatorias de distancias, areas o volUmenes realizados en
los computos métricos.

15.5. Precio Unitario (Numeral).-

Es el resultado del calculo del costo total de la actividad expresado en el Analisis de Precios
Unitarios, expresado de manera numeérica.

15.6. Precio Unitario (Literal).-

Es el resultado del calculo del costo total de la actividad expresado en el Analisis de Precios
Unitarios, expresado de manera literal.

15.7. Precio Total (Numeral).-

Es el producto de la multiplicacién de la cantidad por el precio unitario de cada una de las
actividades.

15.8. Precio Total (Numeral).-

Es el resultado de la sumatoria de los precios totales de las actividades, expresado de ma-
nera numerica.

15.9. Precio Total (Literal).-

Es el resultado de la sumatoria de los precios totales de las actividades, expresado de ma-
nera literal.

Los montos numerales y su correspondiente literal, deben coincidir plenamente. En caso de
existir alguna incongruencia, se tomara como valido el expresado de forma literal.
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CAPITULO IV. CRONOGRAMA DE OBRA.

16. Elaboracién del Cronograma de Obra.-

La forma de presentacion del cronograma de obra sera mediante diagramas Pert, Gantt, u otros, de
acuerdo al tipo y envergadura de la obra, aplicando diferentes herramientas (software) que facilitan
su desarrollo y aplicacion.

Los datos y el método de elaboracion del Cronograma de Obras, se encuentra definido en el For-
mulario de Cronograma de Ejecucion de la Obra (Formulario A-8) (Tabla N° 04) definido en el Docu-
mento Base de Contratacion para Contratacion de Obras. .

Tabla N° 04
FORMULARIO A-8
CRONOGRAMA DE EJECUCION DE LA OBRA
DIAGRAMA DE
. DURACION | BARRAS (DIAS,
N NOMBRE DE LA ACTIVIDAD (DIAS) e
MESES) (*)

Z: (W=

PLAZO TOTAL DE EJECUCION:
El cronograma debe ser elaborado utilizando MS Project o similar y debe sefalar de manera clara la Ruta Critica
de la obra

(*) La entidad convocante podra establecer la escala temporal o en su defecto el proponente adoptara la mas
conveniente.

16.1. N°.-
Se refiere al nimero de item asignado a cada una de las actividades.

Un item es cada una de las partes individuales que conforman el conjunto de actividades
que presenta el proyecto.
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La numeracién dada a cada item debe coincidir con el orden definido en la Lista de Activi-
dades y sus correlativos (Especificaciones Técnicas, Analisis de Precios Unitarios y Presu-
puesto por ltems y General de Obra).

16.2. Nombre de la Actividad.-

Es la denominacién que se ha dado a cada una de las actividades, definido previamente en
el Listado de Actividades.

16.3. Duracion.-
Es el tiempo total, en dias, que requerira la actividad para ejecutarse.
16.4. Diagrama de Barras.-

En el Diagrama propiamente dicho, se detalla la duracion de las actividades y su relaciéon
con otras en funcién a los dias calendario.

El Documento Base de Contratacion indica: “El proponente debera presentar un crono-
grama de barras Gantt o similar.” Por cuanto el proyectista esta en libertad de utilizar otro
método de elaboracién de cronograma en funcion a los requerimientos del proyecto.
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CAPITULO V. PRESENTACION DE PLANOS

La presente guia establece los formatos basicos de presentacion de los planos que debe ser Unica
para su aplicacion en las distintas especialidades que participaron en el disefio, pero se cuenta con
normas especificas que deben cumplirse, debiendo reformularse a futuro para lograr su estandari-
zacion.

Su aplicacién debe considerar (segun corresponda), los siguientes aspectos:

Formato tamano de laminas.
Acotacion.

Margenes y marco.

Cuadro de rotulacion o Carimbo
Doblado de planos

Unidades de Medidas.

17. Formato tamano de laminas.-

La presente Guia se basa en la Norma Internacional ISO 216:1975 como formato de presentacion
tanto de documentacion escrita y grafica. Sin embargo por la practica, también son validos el uso de
los formatos ANSI y otros que cuenten con normativa especifica, de acuerdo al Anexo 2

18. Acotacion.-

La presente Guia define la acotacién como: el proceso de indicar, mediante lineas, cifras, signos y
simbolos, las dimensiones de un objeto en unidades de medida apropiadas, sobre un dibujo previo
del mismo, siguiendo una serie de reglas y convencionalismos, establecidos en la Norma ISO 129
(1985) detallada Anexo 3

19. Margenes y marco.-
La presente Guia precisa las caracteristicas para margenes y marcos de los distintos documentos
y planos, en funcién de la norma ISO 5457, 1999) detallada en Anexo 4.
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20. Cuadro de rotulaciéon (Carimbo).-

La presente Guia precisa las caracteristicas para el Cuadro de rotulacion (Carimbo) funciéon de la
Norma ISO 5457 (1999), y Norma ISO 7200, 2004 detallada en Anexo 5.

El uso del formato de Cuadro de Rotulacion propuesto en la presente Guia, se encuentra condicio-
nado a que la institucion que la utilice no tenga un formato propio, respetando su uso si lo tienen,
recomendando en todo caso su adecuacion en un tiempo perentorio.

El Carimbo debera contener la siguiente informacion:

20.1. Nombre del proyecto.
El cual debera ser completo y evitando abreviaturas.
20.2. Ubicacion del Proyecto.
El cual debera coincidir plenamente con lo informado en el Estudio Topografico
20.3. Nombre de la Institucion ejecutora.
20.4. Nombre Entidad elaboradora del proyecto.

Ya sea una entidad dependiente (Direccion o Unidad) o una entidad contratada (Empresa
o Profesional Consultor).

20.5. Nombre y Firma del o de los profesionales responsables del disefio.

De acuerdo a la especialidad del diseno,

20.6. Nombre y Firma del responsable aprobacién.
20.7. Fecha elaboracion del proyecto.
20.8. Nombre de la lamina.

En funcion del tipo de disefio que contenga.

66
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20.9. Numero de lamina.
Referenciando el numero total de laminas que componen el proyecto.
20.10. Escala.
De acuerdo al objeto del disefio o detalle.
20.11. Otros.-
Segun requerimiento de la Institucion Responsable.
21. Doblado de planos.-

La presente Guia precisa las caracteristicas para para el doblado de planos, en funcion de la Norma
NTC 1687 (1984).detallada en Anexo 6.

22. Tipos de lineas.-

La Guia precisa las caracteristicas del uso de lineas, en funcién de la Norma ISO 128: 1982 deta-
llada en Anexo 7.

23. Escalas normalizadas

Las escalas recomendadas para su utilizacion en los dibujos técnicos segun la Norma ISO 5455;
1979, se especifican en el Anexo 8.

24. Unidades de Medida.-

La Guia adopta lo establecido en la XI Conferencia General de Pesas y Medidas del Sistema Inter-
nacional (Sl) instaurado en 1960 detallada en Anexo 9.

25. Bibliografia.-
e Dibujo mecanico — Prof. Javier Arruti

e Normas y Convenios del Dibujo Arquitectonico — Arq. Fausto Andrade.
e Estructura de Costos — Industria de la Construccion Civil — Reynaldo Zabaleta Jordan
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ANEXOS
Anexo 1. Formato tamafno de laminas.-
TIPOLOGIA DE INFRAESTRUCTURA » 89 L2 EN 3_= ®» 530 eQm
(categoria establecida en La Guia Bolivianade | & § S a3 58 | 4528 38%3 ge =
Construccién de Edificaciones) §agd &% | ;2% | 93% 2 .883% aod
B&g | 3o=5 | 285 | 3523 | 353E=2 |28
888 | 28% | 885 |5agz |88g5s | g8g5¢
g22 | £g5 | go% |B287 | €R7ZE |\ TE2d
) a2 83 | 8% 5§39 | 22%3 | B3R
COMPONENTES DE DISENO V¥ 3 2= 35 & c -0 X3 8@ o ¢ ,‘<_8 o
28z °§ g¢ g7 | 2878 | e&,3
e o - T @ c
Estudios Basicos de Ingenieria.
Estudio Topografico. X X X
Estudio de Suelos. X* X X X X
Estudio de Area de Intervencion. X X X
Estudio de Evaluacion de Impacto Ambiental (EEIA). X X X X
Otros Estudios. X X X
Diseio de Componentes de Ingenieria a Detalle.

L . L. Programa arquitectonico. X X X
Disefio Arquitectonico. Planos arquitectonicos. X X X X X X
Disefio de Ingenieria Memoria de célculo estructural. X X X
Civil. Planos estructurales. X X X
Disefio Ingenieria Hi- Planos de Instalacién Hidro-sanitaria. X X X X X X
dro-sanitaria. Memoria de célculo Hidro-sanitario. X X X
Disefio Ingenieria Eléc- Planos de Instalacién Eléctrica. X X X X X X
trica. Memoria de célculo Eléctrico. X X X
Disefio de Ingenierias Planos X X X X
Complementarias. Memoria de Calculo X X X
Presupuesto de Obra.

Listado de Actividades. X X X X
Especificaciones Técnicas. X X X X X X
Computos Métricos. Planilla de Cémputos métricos. X* X* X X X X

Croquis referencial del item X X X
Analisis de Precios Unitarios. X* X* X X X X
Presupuesto por items y General de Obra. X* X* X X X X
Cronograma de Obra X* X* X X X X

*De acuerdo al alcance del proyecto y modalidad de contratacion

VICEMINISTERIO DE VIVIENDA Y URBANISMO 69



GUIA BOLIVIANA PARA DISENO Y PRESENTACION DE PROYECTOS

Anexo 2. Formato tamaiio de laminas .-

Norma ISO 216.- Se tomara en cuenta los siguientes formatos:

Tabla N° 05
Designacion Medidas (mm)
A0 841 x 1189
A1 841 x 594
A2 420 x 594
A3 420 x 297
A4 210 x 297

Norma ANSI.- Se tomara en cuenta los siguientes formatos:

Tabla N° 06
Designacién Medidas (mm) Medidas (in)
ANSI A US Letter (Carta) 216 x 279 85x 11
Goverment —legal / folio (Oficio) 216 x 330 8.5x13
ANSI Arch E1 762 x 1067 30x48
1 Dibujo mecanico — Normas basicas - Tema 1— Prof. Javier Arruti
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Anexo 3. Acotacion? .-

Clasificacion de las cotas.-
Las cotas en funcién de su importancia, se pueden clasificar en:

— Cotas funcionales (F): Son aquellas que desempefan una valia esencial en el fun-
cionamiento o en el empleo de un elemento y expresan directamente la condicion
a satisfacer.

— Cotas no funcionales (NF): Son aquellas que constituyen la total definiciéon de un
elemento, pero no tienen importancia para su normal funcionamiento.

— Cotas auxiliares (Aux): Son cotas dadas solamente a nivel informativo. (figura N° 01)

F F
_ | NF
A
-—1tt+ —_— [T
]
NE NF
(AUX)

Figura N° 01 (Clasificacién de cotas)

Dibujo mecanico — Normas basicas - Tema 1— Prof. Javier Arruti
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En funcién de su cometido en el plano, las cotas se pueden clasificar en:

— Cotas de dimension (D): que se refieren al tamafio de las formas (prismas, cilindros,
etc.).

— Cotas de situacion (S): que indican la posicién de unos elementos respecto a otros.
(figura N° 02)

s _|D D
D

Figura N° 02 (Clasificacién de cotas)

Se debe comenzar por dibujar las cotas de dimension y una vez colocadas éstas, se dibujan las de
situacion.

Elementos de acotacion.-

Para indicar en un plano las dimensiones del objeto representado se utilizan cotas.

Cada una de estas cotas esta constituida por una serie de lineas auxiliares y texto, los cuales cons-
tituyen los elementos de la cota, los cuales son los siguientes:

— Lineas auxiliares de cota: Parten de los extremos del elemento objeto de acotacion, siendo
perpendiculares al mismo. Se dibujaran con linea continua de trazo fino (0,25 mm de espesor).
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— Linea de cota: Indica la dimensién del elemento objeto de acotaciéon. Se dispone paralela-
mente al mismo, siendo limitada por las lineas auxiliares de cota. Se dibujara con linea conti-
nua de trazo fino (0,25 mm de espesor).

— Flechas de cota: Limitan las lineas de cota por sus extremos.

— Cifra de cota: Las cifras de cota deben indicar siempre la medida real del elemento objeto de
la acotacién, no la medida que presenta en el dibujo, ya que pueden no ser coincidentes si el
elemento no ha sido dibujado a escala natural. Se sitia sobre la correspondiente linea de cota
en la parte media de su longitud. (figura N° 03).

Linea de cota Cifra de cota

Flecha de cota Flecha de cota

Linea auxiliar de cota Linea auxiliar de cota

\ 2t %

| ——~ "

Figura N® 03 (Elementos de acotacién)

Normas de acotacion.-

Se indicaran directamente sobre el dibujo, todas las dimensiones necesarias para definir clara y
completamente un elemento.

Las cotas se colocaran sobre las elevaciones, cortes 0 secciones que representen mas claramente
los elementos correspondientes.

Todas las cotas de un dibujo se expresaran en la misma unidad. Las dimensiones angulares se
indican en grados (°), minutos (") y segundos ().

Para evitar confusiones, la unidad de medida utilizada puede especificarse en una nota aparte o en
el rétulo. Si fuera necesario indicar otras unidades (por ejemplo, in para pulgadas o ft para pies) el
simbolo de la unidad debe figurar junto a la cifra de cota.

No se indicaran mas cotas de las necesarias para definir un elemento acabado.
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Es aconsejable situar las cotas fuera de las vistas. La distancia entre la linea de cota y el contorno
de la pieza sera, como minimo, de 8 mm. No obstante, se pueden situar cotas dentro de las vistas
siempre que exista suficiente espacio para tal fin y no se perjudique la claridad del dibujo. Las lineas
de cota deben tener terminaciones precisas (flechas), las cuales, se representan por dos trazos
cortos que forman un angulo comprendido entre 15° y 90°. Las flechas seran cerradas y llenas (fi-
gura N° 04).

Figura N° 04 (Normas de acotacion - flechas)

Las lineas auxiliares de cota deberan prolongarse ligeramente mas alla de las lineas de cota.

Se trazaran perpendicularmente a los elementos a acotar; en caso necesario pueden trazarse obli-
cuamente, pero paralelas entre si (figura N° 05).

Figura N® 05 (Normas de acotacién -trazado)
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Las lineas auxiliares de cota y las lineas de cota no deben cortar otras lineas del dibujo a menos
que sea inevitable (figura N° 06).

|

Figura N® 06 (Normas de acotacion -cortes)

Las lineas de cota deben trazarse sin interrupcion incluso si el elemento al que se refieren esta re-
presentado mediante una vista interrumpida (figura N° 07).

100

Figura N® 07 (Normas de acotacién - trazo sin interrupcion)

Las lineas de cota no deben cruzarse entre si, debe evitarse las intersecciones de lineas auxilia-
res de cota y lineas de cota y ninguna linea debe interrumpirse. Las lineas de ejes de simetria y
la prolongacion de contornos y aristas, no se pueden utilizar como lineas de cota, pero si como
lineas auxiliares de cota. Siempre se debe acotar el diametro de los circulos y no su radio, y las
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cotas de localizacion de elementos simétricos, debe referirse siempre a sus centros y no a sus
bordes (figura N° 08).

15 16
24

12
20

v
KB~

26

o
"

2

Figura N® 08 (Normas de acotacion - cotas sin cruces)

Las cifras de cota deben colocarse paralelamente a sus lineas de cota, centradas y situadas por
encima y ligeramente separadas de la linea de cota. Deben inscribirse para ser leidas desde abajo o
desde la derecha del dibujo, con un tamafio suficiente para asegurar una completa legibilidad. Ade-
mas deben estar situadas de tal forma que no las cruce ninguna otra linea del dibujo (figura N° 09).

38

16

Figura N® 09 (Normas de acotacién - cifras de cota)
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Las cifras inscritas sobre lineas de cota oblicuas deben orientarse conforme muestra el siguiente
grafico (figura N° 10):

15

15

) N\

K /
15 15
——— e ———
/ K
% &

Figura N° 10 (Normas de acotacién - orientacion de cifras)

Los angulos deben acotarse tal como se indica en el siguiente grafico (figura N° 11):

41°

{

Figura N®° 11 (Normas de acotacién - acotacion dngulos)
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Las cifras de cotas angulares pueden orientarse como se indica en el siguiente grafico (figura N° 12):

60° 60°

Figura N®13 (Normas de acotacion - acotacién sobre partes ocultas)

Debe evitarse la acotacion sobre partes ocultas representadas por medio de lineas de trazos; para
ello deberan representarse en corte (figura N° 13).

@11

/7 4

S
N

—
.
N

\\wb‘

— —
e — —

2

Figura N° 12 (Normas de acotacién - orientacion de cifras angulares)
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En caso de tener que acotar dentro de una seccion, se debe interrumpir el rayado alrededor de la
cifra de cota (figura N° 14).

110

Figura N2 14 (Normas de acotacién - acotacion dentro de una seccién)

Las flechas deben estar colocadas dentro de los limites de la linea de cota. Sin embargo cuando no
hay suficiente espacio, la flecha, e incluso, la cifra de cota, pueden colocarse en el exterior de los li-
mites de la linea de cota, la cual, debe prolongarse mas alla de la flecha para colocar la cifra de cota.

Cuando se disponen cotas en serie y el espacio es demasiado pequefio, la flecha puede ser sustituida
por un trazo oblicuo o un punto; a su vez, se puede inscribir la cifra de cota sobre una linea de refe-
rencia que termina sobre la linea de cota, pero manteniendo la orientacion de la cota (figura N° 15).

1

6 8 ,3,3,3,43,3

guin|

1L

9 2

Figura N® 15 (Normas de acotacion - acotacion en el exterior de los limites de la linea de cota)
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En la acotaciéon de diametros de secciones circulares vistas de perfil, la cifra de cota debe ir prece-
dida por el simbolo @. En la acotacién de secciones cuadradas vistas de perfil, la cifra de cota debe
ir precedida por el simbolo o (figura N° 16).

a8

H1

Figura N® 16 (Normas de acotacion - acotacion de didmetros de secciones vistas de perfil)

En la acotacion de superficies esféricas, la cifra de cota debe ir precedida por los simbolos SR o0 Sg
segun se acote el radio o el didmetro de la esfera (figura N° 17).

Figura N°17 (Normas de acotacion - acotacion en el exterior de superficies esféricas)
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Para acotar el radio de un arco de circunferencia se traza una linea de cota radial con una sola
flecha en contacto con el elemento acotado. La cifra de cota ira precedida de la letra R. Cuando el
centro del arco se encuentra fuera de los limites del dibujo, la linea de cota debe ser quebrada o
interrumpida segun sea o no necesario situar el centro (figura N° 18).

ovd

Figura N® 18 (Normas de acotacién - acotacién de radios)

En medios cortes o vistas de elementos simétricos parcialmente dibujadas, las lineas de cota se di-
bujan parcialmente hasta sobrepasar ligeramente el eje de simetria, aunque la cifra de cota indicara
la medida total. El simbolo @ se empleara también, cuando se use una sola punta de flecha para la
acotacioén de diametros (figura N° 19).

N
\
SN

Figura N® 19 (Normas de acotacién - acotacion en medios cortes)
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En elementos dibujados en medio corte se distribuiran las cotas de forma tal que, en la parte di-
bujada en vista se dispondran las cotas correspondientes a las medidas exteriores, y en la parte
seccionada las cotas correspondientes a los detalles interiores del elemento (figura N° 20).

@29
@20
1
| A~
2 7
NE ! /////
| 4
@13
@38
@50

Figura N®20 (Normas de acotacién - acotacion en medios cortes)

En caso de planos que se interseccionan por medio de redondeados o chaflanes, se prolongan di-
chos planos con linea fina y continua hasta hallar la arista ficticia de interseccién; a partir de la cual
se traza la linea auxiliar de cota. Los redondeados se acotan por su radio, sin necesidad de indicar
las cotas de posicion del centro (figura N° 21)

26 ,

23
&,

35

Figura N2 21 (Normas de acotacién - acotacion planos redondeados)
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Acotacion en serie.-

En la disposicion de cotas en serie cada elemento se acota respecto al elemento contiguo. Las li-
neas de cota deben estar alineadas. Este sistema de acotacion se utiliza cuando las distancias entre
elementos contiguos son cotas funcionales (figura N° 23).

11

15

17 8 21 3

Figura N°23 (Normas de acotacién - acotacién en serie)

Acotacioén en paralelo.-

En la disposicién de cotas en paralelo, las cotas con igual direccion disponen de un elemento de
referencia comun, denominado plano de referencia o plano base de medidas, siendo las cotas pa-
ralelas entre si con un espaciado minimo de 5 mm para poder inscribir las cifras de cota. Las cotas
de menor longitud se sitlan mas proximas a la figura y las cotas de mayor longitud mas alejadas,
para evitar que las lineas de cota se crucen con las lineas auxiliares de cota. Se adopta este sistema
de acotacion cuando existe un elemento que, por su importancia constructiva o de control, puede
tomarse como referencia para los demas (figura N° 24).

M

16

44

68

Figura N®24 (Normas de acotacion - acotacién en paralelo)
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Acotaciéon combinada.-

Las cotas unicas, cotas en serie y cotas a partir de un elemento comun pueden combinarse en un
mismo dibujo, si es necesario (figura N° 25).

—1—T171—1—7—T1

7 15
18 27 12
62

Figura N2 25 (Normas de acotacion - acotacion combinada)

Indicaciones especiales.-

Cuerdas y arcos.- Las cuerdas y arcos deben ser acotados de la forma indicada en la siguiente
figura (figura N° 26).

Cuerda Arco

Figura N®26 (Normas de acotacion - acotacién cuerda y arco)
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Anexo 4. Margenes y marco®

Los margenes comprendidos entre los bordes exteriores del formato y el marco que delimita el area
de dibujo, se definen en todos los formatos de dibujo. EI margen del lado izquierdo se utiliza como
margen de encuadernacion y debe tener un ancho de 20 mm para poder realizar el cocido, pegado o
las perforaciones pertinentes que permitan fijar el plano en un archivador. El resto de los margenes
deben tener un ancho de 10 mm (figura 35) (Norma ISO 5457, 1999).

El marco que delimita el area de dibujo ha de hacerse con trazo continuo de un espesor de 0,7 mm.

La presente regla se aplicara también a los formatos ANSI A, Goverment — legal / folio y ANSI Arch E1.

10
10

20 10 20 10
Formatos del AD al A3

Formato A4

10
10

Figura N°35 (Mdrgenesy marco)

3 Dibujo mecanico — Normas basicas - Tema 1— Prof. Javier Arruti
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Anexo 5. Cuadro de rotulaciéon (Carimbo)

El cuadro de rotulacion (Carimbo), es una serie de casillas adyacentes, debe colocarse en el angulo
inferior derecho para todos los formatos de la serie A, tal como se establece en la Norma ISO 5457
(1999), en donde se indican los datos generales del proyecto. Estas casillas deben inscribirse den-
tro de un rectangulo general de longitud es igual a 170 mm (Norma ISO 7200, 2004) y con un alto
variable (figura 36). El alto es variable segun requerimiento.

La presente regla se aplicara también a los formatos ANSI A, Goverment — legal / folio y ANSI Arch E1.

Formatos del AO al A3 Formato A4

| Carimbo Carimbo

Figura N® 36 (Cuadro de rotulacion)
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Anexo 6. Doblado de Planos

Los formatos de dibujo del A0 al A3, se doblan al tamafo del formato A4, el carimbo debe quedar a
la vista y el borde izquierdo por donde se fija el plano a una carpeta debe estar libre para que sea

posible abrirlo sin necesidad de soltarlo.

En la figura 37, se muestran las lineas de los dobleces y la secuencia de doblado de los formatos
del AO al A3, seguin la Norma NTC 1687 (1984).

En el caso del formato ANSI Arch E1 se utilizara el mismo criterio que para el formato AQO.

Figura N°37 02
(doblado de planos) 21 7 6 54
~

~
N

A0
841 x 1189 1

210 | 190190 | 150
Doblez intermedio  Cuadro de rotulacion

21 5 4 3
/I
IV
i
Al 1F
594 x 841
210 | 190
Doblez intermedio
105
2 1 3
A
A2 !
420 x 594 o
~
210 | 192 | 192
2 1
A3 &
297 x 420
125 | 105 190

87

VICEMINISTERIO DE VIVIENDA Y URBANISMO



GUIA BOLIVIANA PARA DISENO Y PRESENTACION DE PROYECTOS

Anexo 7. Tipos de Lineas.

Las lineas son usadas como simbolos y tienen diferentes significados segun se dibujen como lineas
continuas, a trazos, a trazo y punto, etc., y segun sus espesores. En la tabla N° 07 se muestran los
tipos de lineas normalizados (Norma ISO 128: 1982)

Tabla 7
Linea Designacién Aplicaciones generales
A Gruesa confinua Al Conrtornos visibles
i Al Anstas visibles

Bl Lineas ficticias visibles
B2? Lineas de cota

B3 Lineas de proyeccidn
B4 Lineas de referencia

B Fina continua BS Rayados

B6 Contornos de secciones
abatidas sobre la superficie
del dibwjo

B7 Ejes de simetria cortos

Fina a mano alzada | C1. D1 Limites de vistas o

cortes parciales o
interrumpidos, si estos

D e e e Fina (recta) con limites no son lineas finas de

ZigZElg trazos y puntos

El Contornos ocultos
E Gruesa de trazos E2 Anstas ocultas

Fo— Fina de trazos F1 Contornos ocultos
F2 Anstas ocultas

. 5 G1 Ejes de revolucion
G o ——— Fina de trazos y G2 Trazos de planos de

puntos o de trazos . .
largos v cortos sumetnia
gosy G3 Travectorias

Fina de trazos largos

r—— v cortos o de trazos y
[ puntos, gruesa en los | H1 Trazos de planos de corte
H _.___.-l extremos y en los
cambios de direccidn
] Gruesa de trazos y | J1 Indicacién de lineas o
puntos o de trazos superficies que son obyeto de

largos y cortos especificaciones particulares

K1 Contornos de piezas
adyacentes

K2 Posiciones intermedias v
Fina de trazos y doble | extremos de piezas moviles

K ——i——ii— = punto o de trazos K3 Lineas de centros de
— e e e largos y doble trazo | gravedad
corto K4 Contornos iniciales

antes del conformado
K5 Partes situadas delante
de un plano de corte
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Espesores de lineas normalizados

El espesor de las lineas estara en funcién al tamafio y naturaleza del dibujo. Con la eleccién del es-
pesor de la linea gruesa queda practicamente definido el espesor de la linea fina, ya que la relacion
entre ambas lineas no debe ser inferior a dos).

La eleccion del espesor de las lineas debe elegirse entre la gama siguiente:
0,18; 0,25; 0,35; 0,50; 0,70; 1,00; 1,40 y 2 ,00 mm
Para diferentes vistas de una pieza dibujadas a la misma escala, debe conservarse el mismo
espesor de linea.
El espaciamiento entre dos lineas paralelas (en representacion de rayados), no debe ser inferior

a dos veces el espesor de la linea gruesa y se aconseja que este espaciamiento no sea nunca
inferior a 0,7 mm.
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Anexo 8. Escalas normalizadas.-

Las escalas recomendadas para su utilizacion en los dibujos técnicos segun la Norma ISO 5455;
1979, se especifican en el la tabla N° 08

La escala a elegir para el dibujo depende de la complejidad del objeto a representar y de la finalidad
de la representacion, debe ser suficientemente grande para permitir una interpretacion facil y clara
de la informacién mostrada. A su vez, la escala y las dimensiones del objeto influyen en la eleccion
del formato del dibujo.

Tabla 8
Categoria Escalas normalizadas
50:1 20:1 10:1
Escalas de ampliacion
5:1 2:1
Tamano natural 1:1
1:2 1:5 1:10
1:20 1:50 1:100
Escalas de reducciéon
1:200 1:500 1:1000
1:2000 1:5000 1:10000
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Anexo 9. Unidades de Medida.-

El uso de las unidades de medida y su simbolo (abreviatura) es obligatorio, tal cual se representan
en las siguientes tablas:

Tabla 9

UNIDADES BASE DEL SISTEMA INTERNACIONAL (Sl)

Magnitud Nombre de la unidad Sl Simbolo
Longitud Metro m
Masa' Kilogramo kg
Tiempo Segundo s
Corriente eléctrica Amperio A
Temperatura termodinamica Kelvin? K
Cantidad de sustancia Mol mol
Intensidad luminosa Candela cd

" Frecuentemente se utiliza el término “peso” cuando se quiere denotar “masa”.
2La denominacion “grado kelvin” y el simbolo “°K” se declararon obsoletos en una conferencia internacional celebrada en 1967.

Tabla 10

UNIDADES DERIVADAS SELECCIONADAS DEL S| EXPRESADAS EN TERMINOS DE UNIDADES DE BASE.

Magnitud Nombre de la unidad Sl Simbolo
Area Metro cuadrado m?
Volumen Metro cubico m?
Velocidad Metro por segundo m/s
Aceleracion Metro por segundo al cuadrado m/s?
Numero de onda Metro reciproco m-!
Densidad Kilogramo por metro cubico kg/m?
Volumen especifico Metro cubico por kilogramo mkg
Densidad de corriente Amperio por metro cuadrado Alm?
Intensidad del campo magnético Amperio por metro A/m
Concentracién (de cantidad de sustancia) Mol por metro cubico mol/m3
Luminancia Candela por metro cuadrado cd/m?
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Tabla 11

UNIDADES DERIVADAS DEL S| CON NOMBRES ESPECIALES.

Magnitud Nombre de la unidad Sl Simbolo Expresion en términos de otras unidades
Frecuencia hercio Hz s
Fuerza newton N m-kg/s?
Presion, tension pascal Pa N/m?
Energia, trabajo, cantidad de calor julio J N-m
Potencia, flujo radiante vatio w Jis
Carga eléctrica, cantidad de

Electricidad culombio C s-A
Potencial eléctrico, diferencia de

potencial, fuerza electromotriz voltio Vv W/A
Capacitancia faradio F CIV
Resistencia eléctrica ohmio Q VIA
Conductancia eléctrica siémens S AN
Flujo magnético weéber Wb V-s
Densidad del flujo magnético tesla T Wb/m2
Inductancia henrio H Wb/A
Temperatura Celsius’ grado Celsius °C K

Flujo luminoso lumen Im cd-sr
Actividad (de un radiontclido) becquerel Bq s
Dosis absorbida, energia especifica

Impartida, kerma, indice de dosis

absorbida gray Gy J/kg
Dosis equivalente, indice de dosis

equivalente siévert Sv J/kg

" Ademas de la temperatura termodinamica (T) expresada en kelvins (véase la Tabla UNIDADES BASE DEL SISTEMA INTERNACIO-
NAL), se usa también la temperatura Celsius (t), definida por la ecuacién t=T—-T0 en la que TO = 273,15 K por definicion. La unidad “grado
Celsius”, que es igual a la unidad “kelvin”, se usa para expresar temperaturas Celsius. En este caso, la expresion “grados Celsius” es un
nombre especial que sustituye a “kelvin”. Sin embargo, una diferencia o intervalo de temperaturas Celsius puede expresarse tanto en

kelvins como en grados Celsius.
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Tabla 12

PREFIJOS DEL SI

Factor Prefijo Simbolo
10 exa E
10% peta P
10" tera T
10° giga G
108 mega M
10° kilo k
102 hecto h
10° deca da
10 deci d
102 centi c
108 mili m
10 micro m
10° nano n
102 pico p
10 femto f
1078 atto a
Tabla 13

UNIDADES USADAS JUNTO CON EL SI.

Nombre Simbolo Valor en unidades Sl
Minuto (tiempo) min 1min=60s

Hora h 1h=60min=23.600s
Dia d 1d=24h=86.400s
Grado (angulo) ° 1° = (pi/180) rad
Minuto (angulo) ¢ 1 ¢ = (1/60)° = (pi/10.800) rad
Segundo (angulo) 2 12 = (1/60)¢ = (pi/648.000) rad
Litro L 1L=1dm*=103m?
Tonelada? t 1t=10%kg

Hectarea (superficie de suelo) ha 1 ha=1hm?=10*m?
Electronvoltio® eV 1eV=1,602"%x10"°J
Unidad unificada de masa atémica® u 1u=1,660 % x 10?"kg

1 Tanto “I” como “L” son simbolos aceptados del litro.
2 En algunos paises, como Estados Unidos, se usa “tonelada métrica” en lugar de “tonelada”.

3 Los valores de estas unidades expresados en unidades S| no se conocen con exactitud, pues deben obtenerse mediante experimenta-
cion. El electronvoltio es la energia cinética adquirida por un electrén que atraviesa una diferencia de potencial de 1 voltio en el vacio. La
unidad unificada de masa atémica es igual a 1/12 de la masa del atomo del nuclido 2C.
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Tabla 14

CONVERSION A UNIDADES SI DE UNIDADES QUE NO FORMAN PARTE DEL SI.

De/a

Pulgada (in)

Pie (ft)

Pulgada cuadrada (in?)
Pie cuadrado (ft?)
Pulgada cubica (in®)
Pie cubico (ft?)

Litro (1)

Galodn (gal)

Milla/hora (mi hr)
Kilémetro/hora (km hr)
Libra (Ib)

Gramo/cm? (g cm™3)
Libra/in®

mmHg

Atmosfera (atm)
Caballo de vapor (hp)
ergio

Electronvoltio (eV)
Kilovatio-hora (kW hr)
Caloria (cal)

Dina

kgf

Poundal

Ibf

Alde
m

m

mZ

m2

m3

mS

mS

m3
ms™
ms™
kg

kg m-2
kg m=3

n)
)

Multiplicar por/dividir por

2,54 x 102
0,3048

6,4516 x 10
9,2903 x 102
1,638 71 x 105
2,831 68 x 102
10°3

4,546 09 x 103
0,477 04

0,277 78

0,453 592

10°

2,767 99 x 10*
133,322

1,013 25 x 10°
745,7

1077

1,602 10x10-"°
3,6 x10°
4,1868

10-°

9,806 65

0,138 255
4,448 22

Normas ortograficas relativas a los simbolos.-

Los simbolos de las unidades son entes matematicos, no abreviaturas. Por ello deben escribirse
siempre tal cual estan establecidos (ejemplos: «m» para metro y «A» para amperio), precedidos por
el correspondiente valor numérico, en singular, ya que como tales simbolos no forman plural.

Al expresar las magnitudes numéricamente, se deben usar los simbolos de las unidades, nunca los
nombres de unidades. Por ejemplo: «50 kHz», nunca «50 kilohercios»; aunque si podriamos escribir

«cincuenta kilohercios», pero no «cincuenta kHz».
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El valor numérico y el simbolo de las unidades deben ir separados por un espacio, y no deben que-
dar en lineas diferentes. Ejemplo: 50 m es correcto, mientras que 50m es incorrecto).

Los simbolos no se pluralizan, no cambian aunque su valor no sea la unidad, es decir, no se debe
afiadir una s. Tampoco ha de escribirse punto (.) a continuacion de un simbolo, a menos que sea el
que sintacticamente corresponde al final de una frase.
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