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Sefor Director,

El presente informe, desarrolia los valores de tolerancia, aplicados ¢ las mediciones
comrespondientes a los trdmites de administracion feritorial en cuanto d los procesos
de Permisos de Construccion, aprobacién de Planos As Built v fiscalizacion predial
con el objetivo de lograr una administracion mdas eficiente para et ciudadano,
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1. JUSTIFICIACION TECNICA

Para comprender la necesidad de implementar tolerancias en medicionss en los
procesos de Permisos de Consiruccidn, aprobacion de Planos As Built” v fiscalizacion
predial a continuacion se expone conceptos y argumentos fundamentales.

1.1 Incerfidumbre de uno medida y su exachitud

Medir, es comparar dos cantfidades fisicas similares, para ver cudntas veces se repite
el patrén de medida en el cbieto medido. Ejempla, medir el ancho de unag via con
la unidad de longitud, el metro.

Las medidas en las que no se hacen cdalculos reciben el nombre de medidas
directas v las que requieren de cdlculos se llaman indirectas.

Incertidumbre de una medida, toda medida (directa o indirecta) conlleva ung l
incerfidumbre. esto significa gue no se concce el valor "exacto" de kr medida, sino
que solamente se sabe en qué intervaio se halla.

Par efemplo, véase el reloj de la Figura 1, zcudntos minutos marca? 37 ming, 37 %
ming, 28 min?. Queda clare que hay una incertidumbre en cuanto @ la medida del
fiempo. Lo que si podemos asegurar sin femor de equivocaciones, es que la
medida del tiempo se halla entre 5 minutos y 10 minutos; ahi se tiene el intervalo de
incertidumbre.

Figura 1

Precision de un Instrumento, en el ejempio del reloj, notamos gue el “culpable” de
que no se pueda dar un valor mas exacto de la medida, es e propio reloj: es decir
es el instrumento el que fiene limitaciones para realizar medidas “exactas". B grado
de limitacién de un instrumento viene dado por su precision.
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La precisién de un instrumento se define como ¢l menor infervalo de las divisiones
que muestra su escala. En el caso de la Figura 1, el relgj tiene una precision de 5
minutes,

También podemos hablar de una Incertidumbre Inhinseca, pues o veces lo
propiedad a medir no estd definida con infinita precision. por ejemplo al ver mdas en
detalle el borde de uno mesa, se notard que se hace irregular vy el concepto
“longitud de la mesa" empezard a dejar de tener sentido. Bl hecho que la cantidad
fisica que se guiere medir no esté definida con precision infinita es lo que origing ung
incertidumbre infrinseca.

Del mismo modo, se debe mencionar al Error Sistemddico, incerfidumbres que
sistemdaticamente estén presentes en las medidas, se originan en imperfecciones del
metodo de medicion. Por ejemplo un instrumento descalibrado, una regla torcida,
un usuario con problemas de visién,

Por ultimo, podemos citar al Emor Estadistico, como la incerfidumbre que se
manifiesta  aleatoriomente, originodas por causas forfuitas que dificimente
podremaos controlar o eliminar. La manera de cuantificar sus efectos viene dado por
procedimientos estadistico-matemdticos.

En conclusidn, en el lengugje com(n, decir que “una medida es exacta", da a
entender que esa medida ey “verdaderamente comrecta”. Pero la existencia de
una incerticumpre en una medicidon, muestra que tener "una medida exacia” (en
el sentido comun) es imposible, pues al medir s6lo se halla intervalos en 16s cualés se
sabe que se halla esa "medida exacta”. En pocas palabras: la "medida exacta” es
un valor idedl, al que es posible aproximarse, pere no alconzar,

1.2 Entidades presenfes en una medicidén

Al efectuar Una medicidn en la foma de datos para la elaboracion de planos de
construccidn o inspecciones, estdn presentes cuatro entidades:

B mensurando (lo que se quiere medir)

E instrumento de medida {lo que mide)

E operador (el que mide)

Las Magnitudes de Influencla (el resto del universo)

& & @ @

Es incorrecto considerar que al efectuar una medida, el mensurande, instrumento de
medidda y operador, estan aislados de su entorno, sino que &l entormo actia o través

4
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de las magnitudes de influencial, de manera que aquellas medidas que ignoran s
influencias externas, carecen de bases mefrolégicas?. Estas entidades serdn base
para la determinacion de " Vaiores de Tolerancia™,

1.3 ParGmetros de Edificacién v valores de medidos

{NEE articulo 19 del "Texto Ordenadoe de Leyes Municipales Autdnomas de Uso de
Suelos Urbanos Nro. 017-024-050-080", indica que los "Pardmetros de Edificacidn son
las referencias de dimensién {cuantificacién) que definen lo tipologio de cada
Pairdn de Asentarniento v se encuentran consignados en las Carfillas Normafivas de
Pafrones de Asentamiento”. Revisando lkas Carfilias Normativas, se puede deducir
gue los ParGmelros de Edificacion, en esencia, son valores de medidas linedales/
longifudinales (Retiros ¥y Anchos de vias) v de superficie (Areczs a edificar, Area
minima Verde), a las cuales se deben regir ks edificaciones.

Es asi que los trabgjos de revisidn de plancs de construccidon o medicionés de
campo redlizados por los inspectores de las Unidades de Administracidon Teritorial v
Unidades de Fiscalizocion Predial, tienen el objetivo de verificar st las construcciones
en obrg, se adecuan & los mencionados Parédmetros de Edificacion.

Por todo lo explicado. la necesidad de implementar “Valores de Tolerancia” en
mediciones, es imprescindible para la adecuada administracion del teritorio en
servicios de Permiso de Construccion v aprobacién de Planos “As Built", pues al no
contar con folerancias en mediciones normadas, el técnico asignado, tiende a
tomar decisiones discrecionales que dervan en posible incumplimiento de o
normativa en edificaciones o improvisacién en la implementacidn de excepciones y
ofras modificaciones a la normma, provocando malestar en el adminisirado y demord
en el servicio.

2. DESARROLLO

& lnicialmente es importante definir el concepto de "Tolerancia”, gue se entfiende
como el valor total que es permitido variar en obra, respecto lo especificado en los
Planos de Construccion v Planos As Built, segin la cota nominal v los valores de los
Parémetros de Edificacion.

' son aguellas magnitudes que no constituyen el abjeto (mensurando| de ta medicién. perc que tienen
un efecto sobre &l resultado de medida (la perturban).

Lo Metrologia as la cisncic que fiene por obieto el estudio de ks propiedades medibles, las escalas de
medida. los sistemas de unidades. los métodos y tecnicas de medicion, asl come la evelucion de lo
anterior. la valoracion de lo colidod de las mediciones y su mejora constante, fadilitando el progreso
;:ierjl'iﬁco. el desarrollo tecnolagico, el bienestar social y ko calidad de vida,
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También es necesario aclarar gue en ciencias e ingenieria, el concepto de error
fiene un significado diferente del uso habitudl de este término, estando mas bien
asociado al concepto de incedeza en o determinacién del resultado de una
medicion,

Para la definicion de “Valores de Telerancia®”, aplicadas a las mediciones en los
procesos de Permisos de Construccién, aprobacion de Planos As Built”" y fiscalizacion
predidal, se toma en cuenta los siguientes errores:

« Error de Medicidén Lineal con Cinta Métrica y Distanciémetro (relacionado
con el Instrumento de Medida v el Operador).

e Error Grdfico de Escdla (Relacionado con las Magnifudes de Influencial.

» Error Constructive (Relacionado con las Magnitudes de Influencia).

2.1 Error de Medicion Llinedl

Se puede definir lo medicion lineal como el resultado de la accidn v el efecio de
medir una distancia entre dos puntos. En todos los casos, las medidas se realizan con
algun tipe de emor, ya sea por imperfecciones del instrumento y limitaciones del
medidor. Cuando una medicidon se concreta a fravés de un instrumento de medida,
se habla de una medicion directa.

Los instrumentos mayormente utilizados para la determinacion de medidas en Planos
de Construccién y Fiscalizacion Predial, son la cinta mética y el distanciémetro,
catalogados como instrumentos de medicion directa cuya influencia del medidor es
homogénea en la medicién cuyo patrén de imperfeccién depende del instrumento
de medida v el medidor {operador},

Se pueden identificar los siguientes factores en una medicién lineal y la folerancia en
lae medicion lineal:

2.1.1  Imperecciones del instrumento.

Dependiendo del tipo de material de la cinta métrica, se obtiene una precision
determinada que viene indicada por la clase de la cinta. Las mds precisas son de la
clase | [(acero fomrodo con poliamida); las cintas mas utilizadas son clase i
{metdlicas! y clase Hi (fibra de vidrio).

TABLA 1: Precision de lg cinta méfrica

2y RSN LS Sa e L ST e e N e e i S S e e = il e S TR

i Lengitud en

Clase de precisidn de la cinta métrlea
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« Error de Lectura en lag Cinta Méktica. Al redlizar lo lectura de la cinta métrica
existe un error de apreciacion per el mensurador {operador), el cual debe ser
menor a Smim.

s Error de la Catenario en Lo Cinta Mélica. Una cinta métrica sostenida
solamente en sus extremos describe, debido o su propioc peso, una curva o
catenana que infroduce un error positivo en la medicion de la distancia.

« Error de Posicidon en el Punto Medido. Al colocar la cinta mética o
distoncidmetro al inicio del objeto a medir, existe una diferencia de la
posicion at obieto medido, dl inicio v dl final, el cual debe ser menor a 10
mm,.

« Error de Vericdlidad., Es el eror que se comele al no proyectar
perpendicutarmente el punto del terreno sobre la cinta métrica en posicién
horizontal,

Otro factor de imitacidn del operador es la topogrofia del terreno, la cual es
determinante en la obtencién de una medida confiable v precisa:

e Medicién en Terreno Plano. Cuando se redlizan mediciones en terreno plano,
con pocda vegetacion superficial, la cinta puede colocarse sobre el suelo,
sienda necesario jalar firmemente.,

s« Medicién en Temeno Inclinado. Es necesario mantener siempre la cinta
horizontalmente. Entonces se usa lg plomada para provectar el cero o
extremo de la cinta sobre el punto donde debe it el marcado para continuar
la medicion. Esta se puede obtener con jalén o plomada, cuidando que éste
permanezca vertical.

e  Medicidn en Terrene Quebrade, lo cinta métiica se debe mantener bien
tensa parg evitar gue forme una catenaria. Cuando el temrenc es muy
inclinado se mide pot paoartes, fomando tramos que preserven |
horizontdalidad segun la pendiente lo permita, manteniendo ia cinta métrica
firme vy horizontal,

Se identifican los siguientes errores:

TABLA 3: Limitacidn del operador

LD EQUIFO . OPERADOR

R
. T F 31
e
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LECTURA  POSICION PUNTO

| HORIZONTALIDAD

: MEDIDO
i T T TNt T T T E i S -
3 METRIC A smm . §mm | 10 mm

TABLA 4: Liritacién en la continuidad de medida

ERROR VERTICALIDAD

E :
B EQUIrPO MATERIAL GRADUACION | T R E CATENARIA :
| : | PLANG PLANG | QUEBRADO
| e | v igem (Sam  igm L -
! CINTA | FIBRADE | . . | g | t8omen 20 . .
| METRICA ViDRI | CONMNUA - en 20 |en 20 . 0.5 e en 20m
i : L m m ) i
T I s C lem izem | - |
i CINTA SN SR P I Scmen20 | i :
2 | METRICA ACERC | CONTINUA § ;n 20 ;;n 20 oy I cmenZ0m ;
I A i i

2.1.3 Cdlculo del error en [a medicidn lineal.

El error de la medicién lineal se define como ka diferencia entre el valor medido y el
valor verdadero gue es desconocido, por lo que nuesfras medidas deberdn
compararse con otro valor que lo denominaremos valor mdas probable, el cual es
producto de la distribucion simética de tos mediciones aplicando el promedio (valor
mds prolbable) de las mediciones.

Ademds de lo mencionado, también existen ofras fuentes de incertidumbre que
pueden influir en los resultados de una medicion: el procedimiento aplicado, [a
competencia del operador v las condiciones ambientales. Si estas incertidumbres
son importantes, entonces el error admitido en la medicion con cinta métrica vy
distanciometro depende de la incertidumbre del sistema de medicion utilizodo
{formada por: equipos de medicidn, operador, procedimiento, condicion
atmosférica).

En suma, para la oblencion del “Bror en la medicién lineal”, tomando los
pardmetros técnicos admisibles en ung medicidn con Cinta Métrica vy
Distanciometro, se tiene!

TABLA 5: Error obtenido de andlisis de muesireo en mediciones con cinta méirica y
distancidmeiro

| | ERROR MEDICION LINEAL
EQUIPO | OMATERIAL | GRADUACION - - — e e
: ! | PLANO | SEMIPLANC | QUEBRADO :

e o R 8. & 5 N IE
TUUUEE B e TEE B Eiaa

-
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CINTAMETRICA | oen DF CONTINUA | en20 | 7cmen20m |  l0cmen20m
i : i Iom ' ‘

~ e T R
CINTAMETRICA | ACERO CONINUA | en20 | Semen20m 7emen2m |
i m | | H
o TR e ;
 DISTANCIOMETRO  ELECTRONICO | SOFTWARE | +5 | 45mm +5ppm s5mm+5ppm |
. pom :

¥Toda medicién realizada con un instrumento tiene que cumplit con margenes de
etror admisibles. Como resultado del muestreo redlizado por la Unidad de Andlisis
Topogrdfico y Geodésico, se generd los valores de emor de medicion lineal en
cenfimetros, seguidamente el andlisis de la dispersién ufiizando como patrones las
medidas de 5 meiros, 15 metros, 20 metros v 50 metros, obteniendo valores Onicos
para cada patrén aplicando la media aftmética, estos valores se transfieren df
plano cartesiano en funcién al eror disperso en cada patrén de medida, con estos
datos de coordenadas carfesianas Unicas, se determind o ecuacion que es
representada por la curva Y=AX2+BX+C, donde:

Y= Error en o medicion lineat

A= Factor constante de influencia del muestreo

B= Factor constante de influencic del mueastreo

C= Factor constante de influencia del muestreo
¥=Distancia medida con cinta métrica o distanciometreo

TABLA &: Fcuacion adoptada para generar el valer del error parg mediciones con
Cirta Méfrica v Distancidmelro.

A X2 B ; X ¢

i

: . 000140804 | Distancia enmefros | 007679799  Distancia enmetros = 1

GRAFICO 1: Relacion distancia, error cie medicién.
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Siendo que las mediciones de campo, reclizados con Cinta Métrhica vy
Distancidmetro Ldser, en los procesos de Permisos de Construccidn v aprobacion de
Planos “As Built", son reclizados sobre planos en proyeccion horizontdl, tenemos los
siguientes datos finales:

TABLA 4: Error de Medicion Lineal con Distancidmetro

| instrumento Medicign  DISTANCIA MEDIDA POREL  ERROR MEDICION LINEAL
: ' OPERADOR (Metros) “ {Centimetros)

LAS

A 15

16 A 22

Distancidmetro zgff‘m??m i W

| 30 A 35

<\J:0-»‘<J~| N N

i
i
H
i
:
i
‘
'
i
!
H
l
I
i
3
|
i
H
i
i
i
:
H
H
H
i
i
H

o . HATG-INF-0308-[4-07-20 | 4-RLOP-U AT G-Informe Tolerancing Aplicedos 4 Parametos de Fdificacion
g e (012
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ERROR GRAFICO DE ESCALA = 2 centimetros

2.3 Error Constructive

Este error relacionado estrechamente con las “Magnitudes de Influencia®, es la
sumatoric de dos valores, determinados en dos momentos del proceso de
construccion:

s Primer momento: Error de medicion por replanteo en obra gruesa.
= Segundo momento: Bror de medicidn en obra fina.

Estos son calculados por medidas indirectas, ya que no son visibles en la obra
entregada o concluida, pero perceptibles en el proceso de la construccion.

2.3.1 Error de medicién por replanteo en obra gruesa.

Replanteo en obra gruasa. Es realizar la materializacion de un proyecto de plano de
construccidn en sitio, mediante ladrilo, cemento. piedra. eftc. por medio de
instrumertos de replanteo como ser: Flexdmetro, Cinta Métrica, Distancidmetro, hilo
de construccidn (lienzay), clavos, etfc,

Existen diferentes fuentes de emor en la consclidacion fisica de un Proyecto de Plano
de Construccién, para nuestro cdlculo se desarrollardn las siguientes:

« Error de alineacion horizontal con hito de construccion {lienza).
« Error de dlineaciéon vertical con plomada

Error de alineacién horizontal con hile de conshruccidn.

Fara inicicr el colocado del tabigue de ladillos, el constructor extienden
frecuentemente de 3 o 5 metros g lienza y asi lograr un alineamiento
horizontal (ver anexo 1). Bl error de clineacién horizontal con hilo de
construccién es originado por el viento y gravedad que resulta en la
oscilacion de lienza, afiadiendo a esto, la percepcion visual del constructor,
provocando que el tabigue de ladhllo sea colocado con entrantes vy
salientes imperceptibles al ojo humano,

En el dlineamiento horizontal del tabique de ladrilo, se comete un error de0.3
centimetros en | metro vy 1.5 cenlimetros en 5 metros, como lo indica la
sigulente tabla: ‘

£2:22
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EE— {

;
nstrumento Medicign | PISTANCIA MEDIDA POR EL | ERROR MEDICION LINEAL |
' OPERADOR (Metros) i {Centimetros) |
| | |
B e e : T'"' - o =1
l 1A ; 2 %
| TA16 | 3
| 17 A 23 i 4 |
— | 24 A 30 ? 5 §
Cinta Métrica f m—

| 31 A 36 5 é
% ! 37 Adl | 7 |
i ; 42 A 46 8 .
A7 A 50 | 9 E

2.2 Error Grdfico de Escala

La escala, es la relacidon que existe entre la representacion gréﬁt:g del mapa o
plano, con la representacion real en la superficie terresfre. También podemos indicar
que es uno de los elemenfos fundamentales de un mapa o plaho, estd
directamente relacionadao con el contenido, propésito, objetivos, dimensiones y
precision del mapa. Ella caracteriza gl plano y su corecta eleccion es determinante
para representar con éxito la informocidn desecda. Lo escala se representa

mediante la expresién numérica, y/o la expresion grafica.

La precision de un plano o mapa radica fundamentalmente en la escala adoptada,
asf la planimetria se basa en el error gréfico que consiste en multiplicar el.médulo de
la escalka por la apreciacién del ojo humano?, que es de un cuarto de milimetro, por
ejemplo, si la escala es de 1:50000 el error grafico ser@ de 12.5 metros.

#

\Se encuentra descrito en los "Requisitos de Presentacion de Planos Arquitecténicos y
Contenido Respectiva” {Texto Ordenado, Leyes Municipaies Auténomas de Uso de
Suelos Urbanos Nro. 017-024-050-080, Ariexo VI Condiciones Generales Sabre
Edificaciones), como condicién para €l Plano de Sifio v Techos (en el cual se
describen las “Cotas Nominales”), su elaboracién a BEseala 1:100, 1:500 o 1:200. Para
el cdlculo del “Error Grafico de Escala".:se tomd la escalé 1:100, dando como
resultado: . . : T 5 !

i

% 5 #,
% ] X
&
%

.3 Apreciacién eproximada del ¢jo humane =0.00025 m =0. 26 mm. : . i

£

-INF-508-14-07-2014-RLOP-UATG-Informe Tolerancias Aplicados a Phrametros d& Ediﬁi.'.jhgign i :
1 Ty, =22

Calle Mercado No. 1298 - cajén postal: 10654 - teléfonos: (591-2) 2650000 - 250200 0 e 0. o o
§ fax: (591-2) 2204377 - wwwlapagba =& maik carresponde(nclﬂgl)gpazbo —




2y
Fi 0
7 )
vl

Gobierno Auténomo
Municipal de La Paz

ERROR GRAEICO DE ESCALA = 2 centimetros

2.3 Error Conshuctivo

Este error relacionado estrechamente con las "Magnitudes de Influencia”, es ka
sumatoria de dos valores, determinados en dos momentos del proceso de
construccion:

= Primer momento: Eror de medicidn por replanteo en obra gruesa.
+ Segundo momerta: Error de medicidn en obra fina.

Estos son calculados por medidas indirectas, ya que no son visibles en la obra )
entregada o concluida, pero perceptibles en el proceso de la construccidn.

2.3.1 Error de medicién por replanteo en obra gruesa. 2

Replanteo en obra gruesa. Es redlizar lo materializacion de un proyecto de plono de
construccién en sitio, mediante ladrllo, cemento, piedra, ete. por medio de
instrumentos de replanteo como ser: Flexdmetro, Cinta Métrica, Distanciémetro, hilo
de construccidn (lienza), clavos, efc.,

Existen diferentes fuentes de emor en la consolidacion fisica de un Proy@cfo de Plano
de Construccidn, para nuestro cdlculo se desarroliardn las siguientes:

= Error de dlineacién horizontal con hilo de construccidn {lienza).
« Eror de dlineacion vertical con plomada . ;

Error de dlineacién horizontal con hilo de consfreccidn,

Para iniciar el colocado del tabigue de tczdrillos, el constructor extienden
frecuentemente de 3 a 5 metros la llenza y asi lograr un ahneqmlenfo
horizontal (ver ariexc 1). El emor de dlineacion horizontal con hilo de
consfruccidén es originado por el viento y gravedad que resulta en la
oscilacién de lienza, afiadiendo a esio la percepcién visual dél constructor,

provocando que el tabique de iadnlle sea colocado con enfrr:m’res y

salientes imperceptibles ol ojo humdﬁo , : 1

En el alineamiento horizontal del ’rakaquﬁ de ladrillo, se comete un error de0.3
centimetros en 1 metro y 1.5 centimetros en § metros, como loindica la
siguiente tabla: X

i I
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.PW'Ed Errar en
Haor:::g:sl - centimefros
1 0.3
2 0.6
3 0.9
4 1.2
5 1.5

Error de alineacién verfical con plomada con hilo de construccidn

‘2(\40)

De la misma forma, la alineacion vertical con plomada del iabique de fadrilio
genera un eror de 0.5 centimetros en 1 metro v 1.5

{ver anexo 2), |
centimetros en 3 metros, como lo indica la siguiente tabla:

Pared Yerlical Error en
en mefros centimetros
] 0.5
2 1.0
3 1.5

Tomande como datos, Horizontal 1,5 centimetros, Verfical 1,5 centimetros,
tenemos un total de:

&

ERROR DE MEDICION POR REPLANTEO EN OBRA GRUESA = 3-certirriefros -

e’

2.3.2 Error de medicidn por obra fina. . , o
Obra fina, es el revestimiento (revoque), G{pllCGdQ para et omomen?o en |a
construccion (estuco, cerdmica, azulejo, etc.). ; : ;
Es un factor de error que incide en la medicién, pues es directamente r:aropo;cional
al espesor del revestimiento adoptado, cyyo valor en medida deperide del %tpo de
material. ‘ : E

i
#

Para nuestro cdlculo se desarrollaran los siguientes errores: %,

-INF-0508-14-07-20 14-RLOP-UATG-Inforere Tolecancias Aplicados a Parametros de Edifidacisn -
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s« Error de alineacién horizontal por revogque
¢ FError de dlineqcién verlical por revoque

Error de dlineacién horizontal por revogue

En la dlineacion horizontdl del revoque con estuco, se comete un error de 0.1
centimetros en 1 metro v 0.5 centimetros en 5 metros (ver anexo 3).

.P are Error en
H'oﬁ{;?::: en centimetros
i £l
2 0.2 .
3 0.3
4 0.4
& Q.5

Error de dlineacidn vedical por revoque

De la misma forma en alineamiento vertical del revoque con ‘estuco, se
comete un emror de 0.2 cenfimetfros en | metro y 0.6 cenfimetros en 3 metros.

Pared Vertical Error en
en mehros cenifimeiros
1 0.2 o
2 0.4 . )
3 0.6

Tomando comeo datos, Horizontal 0.5 cenhmeiros Vertical 0.6 cenhmeiros
aplicando un redondeo fenemaos un To’rcl de:

ERROR DE MEDICION POR OBRA FINA = 1 centimetros £ ' §

ERROR CONSTRUCTIVO = 4 centim&iros ‘° ' W

1 = { TP

22
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3. DETERMINACION DE TABLAS DE VALORES DE TOLERANCIA

3.1 Tabla prefiminar de volores de tolerancia en distancia lineal, aplicadas a las
mediciones de campo, redlizadas con los inshumentos: Cinta Mética y
Distanciémeiro laser, en los procesos de Permisos de Construccidn y Aprobacién
de Planos “As Built”.

Valores de Tolerancias {positivos o negativos) en Medidas Lineales, aplicadas a
“Frente de Lote", "Retiros”, “Ancho de Via" vy otras distarncias referidos a los
Pardmetros de Edificacion.

- fax: (591-2) 2204377 - www.lapaz.bo - e mall: correspondencia@lapaz.bo

DISTANCIA | - ERROR POR | roierancia
instrumentc Medicidén MECIDA POR TOLERAMCIA MEDCION ERROR DE ESCALA SISTEMA APLICADA
Terreno Plano EL OPERADOR LNEAL { Centlimelros) {Centimetros) CON ST’&BCT vo (Centimetros)
{hetros) {Centimelros)
[ A5 1 2 4 7
6A15 2 2 4 8
16 A 22 3 2 F 4 9
Distancidmetro 2 b 37 4 2 o) L.
30 A 35 5 2 4 1t
36 A 40 ] 2 4 12
41 A 45 I 2 4 i3
46 A 50 &8 2 4 14
EHSTANCIA TOLERANCIA MEDCION
Instrumento Medicién MEDIDA POR LINEAL (Precisién del ERROR BE E_SCALA FERGE TOLERARLIA
i = {Escala 1:160 - CONSTRUCTIVO]  APLICADA
Terreno Plano EL OPERADOR [nsfmmenl‘ojﬁfrm‘ Centimetros) (Centimelros) | (Centimetros)
{Metros) Sisterndtico - Centimetros) . P i
1Ad 2 2 4 &
JAlS 3 2 4 9
17423 4 2 4 10
Cinta Mélrica 4450 g 2 - -2 1
31 A 36 & 2 e 4 12
37 A 4] i 2 4 13
42 A 48 8 2 A 14
47 A S0 5 , 2 ! 4 15
&
. "Mﬁ?-m?—ﬁiﬂ&n-ﬁ?-ﬁo 14-RLOP-UATG-lnforme Tolerancies Aplicados a Parametros de Edificacion
i & o M- ye o o0
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3.2 Conversién de tolerancias para medidas linegles en porcenigje aplicado a los
pardmetros de construccidn,

Puesto que los Pardmetros de Edificacion son referencias de dimensiones, al contar
con los valores de tolerahcias de una medida linedl, se efectud la conversion de [a
folerancia en centimetros ¢ un valor porcentudl, utiizando la Medicna como
medida de tendencia central en concordancia con las dimensiones de frentes,
fondos, laterdies v superficies especificadas en las Cartillas Normativas de Patfrones
de Asentamiento.

3.2.1 Conversién aplicada a Frente Minimo de Lote (FML) Y Anchos de Via

DISTANCIA | TOLERANCIA MEDIDA EN PR;‘?;?,:‘;;ES

{rm}) {m} TOLERANCIA {m) )
1 0,08 1,08 8.0

2 0,08 2.08 40

3 0,08 3,08 2.7

4 0,08 4,08 20

5 0,08 5,08 1.4

é j 0,08 6,08 1.3

CALCULO PARCIAL ] 2
DISTANCIA | TOLERANCIA MEDIDA EN PRE‘;@:E:RES

{m) (m) TOLERANCIA (m) 21
7 _ 0,09 7.09 1,3

3 0,0% 8.09 j 11

9 0,0% $.09 1.0
10 0,09 10,09 0,9
il 0,09 11,09 0.3
12 0,09 12,09 0,8
13 0,09 13,09 0,7
14 0,09 14,09 0.6
15 0,09 15,09 0.6
16 0,09 16,09 i 0,6
CALCULO PARCIAL 2 - 0,9
CALCULO FINAL {PARCIAL 1, PARCIAL 2) 3
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3.2.2 Refiros Minimos de la Edificacidn (RME)
BISTAMCIA | TOLERANCIA MEDIDA BN PE:L?A;%S?RES TOLERARCIA
{m) {m) TOLERANCIA {m) ) (%)
| 0,08 1 08 80
2 0,05 2,08 4,0 4
3 0,08 2,08 £
3,23 Conversién gplicada a Voladizos.
DISTANCIA | TOLERANCIA TAEDIDA EN
{m} {m) TOLERANCIA {m) TOLERAREIA 7]
| 0.07 1,07 7
3.2.4 Conversién Aplicada a Supedicies (Areq).
AREA EM
DISTANCIA (m) TOLERANCIA {m) Tg{gib:{%lii?n} AREA {ra2}] TOLERANCIA DIFEREMCIA PRELmLiiEESS ()
{m2) ’
| 0,07 1,07 i 1.1 0,1 14,5
B 0,07 2,07 4 43 0.3 7.1
3 0,07 307 9 9.4 0,4 4.7
4 0.07 407 16 16,6 0,6 35
5 0,07 507 25 257 0.7 2.8
4 0.07 407 36 36,8 0.8 2.3
' CALCULO PARCIAL 1 4.1
AREA EN
DESTANCIA Eb VALORES
DISTANCLA (m) TOLERANCIA {m} TOLERANCIA {m] AREA [m2) FOLE{{;QA;CIA DIFERENCIA PRELIMINARES (%)
7 0,09 7,09 49 50,3 1.3 2.6
8 049 8,09 b4 45,4 1,4 2,3
9 0.09 $.09 81 82,6 1,6 2.0
10 0,09 10,09 100 101.8 1.8 1.8
11 0,09 11,09 121 1230 2.0 1,6
12 0.09 12.09 144 1 45,2 2.2 1.5
i3 0.09 13,09 169 1713 . 23 1.4
14 0,09 14,09 196 198,5 2.5 1.3
15 0,09 15,09 925 297.7 2.7 1,2
16 0.09 16,09 256 958.9 2.9 1,1
CALCULD PARCIAL 2 1,6
I CALCULL FINAL (PARCIALT, PARCIALZ) | b
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3.3 TABLA FINAL DE VALORES DE TOLERANCIA APLICADOS A PROCESOS DE
4 PERMISOS DE COMNSTRUCCION, APROBACION DE PLANOS AS BUILT Y
" FISCALIZACION PREDIAL

A contfinuacion se presenta la tabla final de los valores de tolerancias de aplicacion
“ por cada una de las Subalcaldias a fravés de las Unidades de Administracion
I Temitorial, Unidades de Fiscalizacién Predial y Plataformas de  Servicics de
{ . Administracién Teritorial del Gobierno Auténomo Municipal de La Paz.

Margen de Tolerancia g

Pardmeiro de Edificacién aplicar (%)

Chservacicnes

Los margenes de folerancia en &l
pardametro ALE estard definida por el
grafico de tolerancias de superficie
sefialado en "Vistos v Considerandos”
Arec de Lote Edificable {ALE) Tolerancia Catastro (*) | de la Resolucién Adminisirativa DIT - UC
No, 008/2009. misrma gue serd aplicada
cuando o superficie fisica sea mayar o

rmenor respecto a la estipulada en

testirmonio o folio recl

Frente Minimo de Lote (FML) 3 Ninguna

Anchos de Via 3 . Ninguna

También es aplicakle o fodos los
slementos lineales que establece la Ley

firos Minimos d i i6
Reiies 84 de ko ERilicacion 4 de Usas de Suelo, como p.g|. Pozos de

(RME] aire — luz, escaleras, altura de
ambientas y otros
Voladizos . 7 | Ningunia
Area Mdéxima a Cubrir (AMC) 6 E Nirguna
Area Mdaxima a Edificar [AME) 6 Ninguna

(*} De acuerde df texto ordenado de las Leyes Municipales Autdnomas de Uscos de
Suelos Urbanos, Nro. 017-024-050-080, el Articulo 19, Pardmetros de Edificacion,
indica: “La superficie real sefialada en la cerfificacion catastral serd la base de
cuantificacion para los pcrcmerros de @dzucec;on excepto en los casos previstos
expresamente en la presente ey’

La Superficie Real del Certificado Catastral, equivalente al pardmetro de edificacion
denominado Area de Lote Edificable (ALE), es producto de un andlisis y aplicacién
de valores de tolerancia definidos por la Unidad de Catastro aprobadas por
Resolucion Administrativa DIT — UC No. Q08/2009 {ver férmula 1), gue en definitiva
" . ’
- UA’T(J [NF-0508-14-07-2014-RLOP-UATG-Informe Tolerancias Aplicadas a Parametros de Edificacion
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fienen que asumirse en el proceso de Permisos de Construccidn v aprobacidn de
Planos “As Built”,
Formula 1:

0.4583333 x° -7.75x + (33.6666667-Y)= 0|

IS S
: b |

Donde: :
| x = Tolerancia en Porcertaje |
. Y = Superficie ‘
| A=04583333
[ B=-775
| C = 33.6666667-Y

* Cuando el Cerfificado Catastral registra una diferencia entre la Superficie Legal vy la
Superficie Redal (equivaiente ol ALE}), el cerfificado advierte que las superficies
mencionadas estan fuera de los margenes de tolerancia establecidos.

Por tanto, cuando la superficie redl registrada sea mayor o menor ¢ la superficie
legal del Certificado Catastral, el predio deberé ser sujeto a saneamiento legal para
que la superficie legal vy la superficie real concuerden, este saneamiento debe
redlizarse previomente, al inicio del tramite solicitado (permiso de construccion,
gprobacion de planos “As Built"). Este proceso de saneamiento vy regularizacion de
la documentacion legatl es de responsabilidad del propietario y de indole privado.

%G—INF—@SGS-H-DT—ZO [4-RLOP-UATG-[uforme Tolerancias Aplicadas a Paramstras de Edifteacion
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4. CONCLUSIONES
= De la Incertidumbre de uno medida y su exactitud

Lo existencia de una incertidumbre en una medicion, nos muestra que fener “una
medida exacta", es impaosible, pues la medida "exacta” es un valor ideal, al que nos
podemos aproxirnar, peroe nuncd alcanzar

+« De las entidades presentes en una medicion

Al efectuar una medicion en las inspecciones, estén presentes cuatro entidades:

- EH mensurando (lo que se quiere medir)

— Hinstrumento de medido (lo gue mide)

- H operador (&l que mide)

- Las Magnitudes de Influencia (el resto del universo)

o De los Pardmetros de Edificacion y valores de medida

En esencia, los Parameiros de Edificacion,  son valeres de medidas lineales/
longitudinales (Retiros y Anchos de vias) y superficies (Areas a cubrir}, a las cuales se
deben regir las edificaciones. Por lo que el objefivo de las inspecciones municipales,
es verificar si las consfrucciones en obra, estdn respetando los mencionados valores
de medidas normados.

s« De la necesidad de implementar “Valores de Tolerancias"

La necesidad de implementar "Valores de Tolerancia” en los mediciones, se
convierte en imprescindible para la adecuada administracion del temitorio en &
servicio de “Permisos de Consfruccion vy aprobacidonde Planos As Built”,

« De la definicién de “Tolerancia”

Para nuesiro propésito, debemos partir por la definicién de “Tolerancia™, al
vator total que es permitido variar en obra, respecto lo especificado en los
Planos de Construccion y Planos As Built, segun la cota nomindl? y los valores
de medidas normados en |os Pardmietros de Edificacién. “

8
i

s De la definicion de “Eror”

¢« s la medida indicada en los Planoes de Construcgion v Planos As Built como bdsica & identificativo.

-

.
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En ciencia e ingenieria, el error, estd mdas bien asociado al concepto de incereza
en lag determinacion del resultado de una medicion.

"

« Delos tipes de errores para determinar "Valores de Tolerancias

Se fomaron en cuenta los siguientes enores:

-~ Error de Medicién Lineal con Cinta Méfrica y Distanciomietro (relacionado
con el Instrumento de Medida y el Gperador).
—  Error Grdfico de Escala (Relacionado con las Magnitudes de Influencia)

~ Eror de Mediclén por el Sistema Construclive (Relacionado con las
Magnitudes de Influencia)

De los cudles se pudo generar la “Tabla preliminar de valores de tolerancia en
distancia linecl”, aplicadas a las mediciones de compo. realizadas con los
instrumentos: cinta métrica y distanciémetro laser, en los procesos de "permisos de
construccion y aprobacion de planos as built”.

= Por Ultimo se pudo determinar mediante una conversion de las tfolerancias
para medidas linedales, ko tabla gque resume los valores de tolerancias de
aplicacion por cada una de los Subalcaldias a través de las Unidades de
Administracién Teritorial, Unidades de Fiscalizacion Predial y Plataformas de
Servicios de Administracion Teritorial del Gobierno Auténomo Municipal de
Lo Paz.

5. RECOMENDACIOMNES

¢, Para la aplicacion corecta de la  “Tabla de Valores de Tolerancia®, los
inspectores de las Unidades de Administracién Teritorial v Unidades de
Fiscalizacion Predial, pertenecientes a las siete Subalcaldias Urbanas,
rmediante la Unidad de Andlisis Topogrdfico y Geodésico, deberdn recibir un
curso de capacitacion respecio a las "Practicas Correctas parad Medicidn
con Cinfa Métrica v Distancidmetro™. ,,

« Del mismo modo, la Direccidn de Administracion Terriforial y Catastral y las
diferentes Subdlcaldias Urbanas, deberdn presupuestar en su Plan Operalivo
Anual, la adguisicion de Cintas Métricas que se encuentren dentro de Eos
siguientes parémetros:

—  Clase | (Acero forrado con poliamida) -

ATG-INF-0308-14-07-2014-RLOP-UATG-Inforne Toleranicias Aplicadas & Parametms de Edificacion
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- Close I} (metdlicus)
—  Clase i (fibra de vidrio).

Ademdss de Niveles de Manos, para control horizontal de la medida.

En este sentido, también o adquisicion distanciémeifros laser, que tengan
incorporado un sensor de inclinacién que permitan medir pendientes de
hasta + 45°,

« Serecomienda remitir el presente informe ol analista legal de la Direccion de
Administracién Temitorial v Catostral, ¢ objeto de elaberar la Resolucion
Administrativa que ponga en vigencia, la "TABLA FINAL DE VALORES DE
TOLERANCIA APLICADOS A PROCESOS DE PERMISOS DE CONSTRUCCION,
APROBACION DE PLANGS AS BUILT Y FISCALIZACION PREDIAL"

Es cuanto informamos para los fines siguientes.

CC, Archive

A\ et
EXgio
P @. RUNIDAD DE ANALISIS

% OPOGRAFICO ¥ GEODESICH)
DATG - OMPD - GAMLP

&

® Bl nivel de mang, es un instruments de miror que se caracteriza par su manejo sencilo y la rapidez con 4
. que se puedan detarminar los angulos de elevacion y de depresion,
SRR

Lo
P
I~
b
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