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RESUMEN

TITULO: ASISTENCIA EN PROCESOS DE ANALISIS, DISENO Y
EVALUACION DE COSTOS EN OBRAS INGENIERILES EN PRAGO
INGENIERIA Y ARQUITECTURA. "

AUTOR: JUAN JOSE GALAN MENDEZ*

PALABRAS CLAVE: Auxiliar de Ingenieria, Revision de Cantidades, Planos
Estructurales, Cronograma de obra, Presupuesto, alcance de un proyecto.

DESCRIPCION:

El siguiente documento presenta las actividades que fueron realizadas en PRAGO
Ingenieria & Arquitectura S.A.S como auxiliar de ingenieria desde el 09 de agosto
al 09 de diciembre de 2018. En la primera parte de este documento se expone
informacion general de la empresa como los servicios ofrecidos por esta. Por otro
lado, se explicé la metodologia usada en las actividades de las que se participo
durante la etapa constructiva en la bodega de Ricardo Pradilla. Entre estas
actividades se realiz6 la revision del cronograma de obra, revisidon de planos
estructurales, andlisis del presupuesto, el célculo de cantidades, se elaboré
ordenes de compra y pedidos de material, ademas se participd en el control de
calidad en la etapa constructiva del proyecto. También se modelé en AutoCAD los
planos estructurales de una edificacion en el barrio Palermo, siguiendo los
lineamientos de las NSR-10. Durante el desarrollo de las actividades en la practica
empresarial se realizaron una serie de observaciones sobre los aspectos que
pueden ser mejorados por parte de la empresa tanto en la construccién de
proyectos y en los procesos de planeacion y disefio de los mismos. Finalmente, el
desarrollo de estas actividades permitié entender la importancia de la etapa de
planeacion de proyectos debido a que en esta fase se tomaron las decisiones que
definieron el alcance del proyecto, se elaboré el cronograma de obra y el
presupuesto, estos elementos fueron las herramientas que permitieron el control
de costos y tiempos de entrega en obra.

¥ Trabajo de grado.

™ Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Escuela de Ingenieria Civil. Director: Luis Eduardo
Zapata Orduz, Doctor en materiales y estructuras.
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ABSTRACT

TITLE: PRACTICA EMPRESARIAL APOYO EN DISENO, ANALISIS,
COSTOS Y CONSTRUCCION DE PROYECTOS INGENIERILES EN
PRAGO INGENIERIA Y ARQUITECTURA"

AUTHOR: JUAN JOSE GALAN MENDEZ*

KEYWORDS: Business Practice, Structural Modeling, Structural Plans,
Consulting Projects, Post-sale Stage, Work Quantities, Budget.

DESCRIPTION

The following document presents the activities carried out in PRAGO Ingenieria y
Arquitectura SAS as an engineering assistant from August 9 to December 9, 2018.
In the first part of this document general information about the company is
presented as the services that On the other hand, in the warehouse of Ricardo
Pradilla. Among these activities was the revision of the work schedule, the revision
of the plans, the analysis of the budget, the calculation of quantities, the
preparation of purchase orders and orders for material, as well as the participation
in the control of the quality in the construction stage of the project. The structural
plans of a building in the neighborhood of Palermo have also been modeled in
AutoCAD, following the guidelines of the NSR-10. During the development of the
activities in the business practice a series of observations is produced, analyzing
the aspects that can be improved by the part of the company both in the
construction of projects and in the processes of planning and designing them.
Finally, the development of these activities will translate into the importance of the
stage of the planning of the projects due to the fact that in this phase the decisions
that defined the scope of the project were made, the schedule of the work and the
budget was elaborated , these elements are the tools that allowed the control of
costs and delivery times on site.

* Degree work

- Faculty of Physical-Mechanical Engineering. School of Civil Engineering. Director: Luis Eduardo
Zapata Orduz, Doctor degree in Materials and structures.
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INTRODUCCION

El presente proyecto de grado fue posible realizarse gracias a la oportunidad
brindada por PRAGO Ingenieria & Arquitectura empresa la cual cuenta con 5 afios
de experiencia en la industria de la ingenieria y ofrece servicios de disefio
estructural, disefio arquitectonico, peritajes, interventoria de obra, elaboracion de
presupuestos, supervision de proyectos en garantia o etapa post-venta e
intervencion y disefio de redes hidraulicas, sanitarias y eléctricas. La mision
principal de la empresa es crear un trabajo interdisciplinario conformado por
ingeniero civil, ingeniero eléctrico, geotecnista y arquitecto. Profesionales que
desempefian un rol fundamental en el proceso de planeacion y disefio de

proyectos constructivos.

Estas actividades cumplen un papel importante en las diferentes etapas de
construccion e interventoria en proyectos ingenieriles, asegurando la integridad
estructural este procedimiento se realiz6 basandose en lo establecido por la
Normativa Colombiana Sismo Resistente (NSR-10) la cual tiene como objetivo
principal “ reducir al minimo el riesgo de pérdidas humanas y defender en lo
posible el patrimonio del estado y de los ciudadanos” ! , una adecuada distribucién

de los espacios arquitectonicos del proyecto y permitiendo la correcta instalacion

! Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-10, Bogota DC, titulo A, p. A-1.
15



de las redes que asegura el suministro de los servicios basicos segun el tipo de

construccion.

La elaboraciéon del modelo estructural es parte fundamental en el proceso de
disefio de cualquier proyecto ingenieril ya que permite simular los efectos en la
estructura al ser sometida a las diferentes combinaciones de cargas establecidas
por la NSR.10; estas cargas son producto del propio peso de la edificacion, las
personas que se encuentren dentro de ella también debido al efecto de fendmenos
naturales como por ejemplo sismos, fuertes ventiscas, o temporales de lluvias y

granizo, es importante que “ El disefio de las estructuras, sus componentes y
cimentaciones debe hacerse de tal forma que sus resistencias de disefio igualen o
excedan los efectos producidos por las cargas mayoradas de las combinaciones

de carga” 2.

Por otro lado, las actividades de elaboracién de los diferentes planos que requiere
un proyecto ingenieril ademas de ser una guia constructiva permiten el célculo de
las cantidades de obra las cuales a su vez son fundamentales para el desarrollo
de un presupuesto de obra. También las actividades de modelado permiten
conocer el alcance del proyecto constructivo informaciéon muy importante para la
realizaciéon de un cronograma, este cronograma permitié pronosticar en obra “los

valores de las desviaciones con respecto a las fechas de finalizacion planificadas y

2 Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-10, Bogota DC, Titulo B, p. B-6
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a las fechas de finalizacion previstas™. El presupuesto de obra y el cronograma
seran los lineamientos para llevar el control de posibles desviaciones de la

productividad y de la rentabilidad en obra.

Como resultado del desarrollo de las actividades de calculo de cantidades en
obras, elaboracion de pedidos de material, control de calidad del proceso
constructivo y control de desviaciones en la productividad y rentabilidad, fue
posible entender el rol fundamental de los procesos de planeacién y disefio
durante la etapa construccion. Segun el Project Management Body of Knowledge
(PMBOK) estos procesos se pueden describir como “Buenas practicas significa
que se esta de acuerdo, en general, en que la aplicacion de conocimientos,
habilidades, herramientas y técnicas puede aumentar la probabilidad de éxito de

una amplia variedad de proyectos” 4.

3 Fundamentos para la Direccion de Proyectos, Pensilvania 2013, Capitulo 4, p. 88.
4 Fundamentos para la Direccion de Proyectos, Pensilvania 2013, Capitulo 1, p. 1.
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1. INFORMACION DE LA EMPRESA

1.1. GENERALIDADES

Prago Ingenieria & Arquitectura S.A.S ofrece servicios profesionales de
construccion, remodelaciones, proyectos arquitectonicos y estructurales, redes
eléctricas, interventorias, supervisidbn técnica en proyectos de construccion,
propiedad horizontal, estudios de suelos, elaboracion de Edafri, planes zonales y

parciales, subdivisiones y topografia.

La empresa fue creada en la ciudad de Bucaramanga hace 6 afios y en el 2017
fue trasladada a la ciudad de Piedecuesta a la calle 4N # 6 — 123, barrio Junnin 2,
donde se encuentra ubicada actualmente. A continuacién, en la figura 1 se

presenta el logo de Prago Ingenieria & Arquitectura S.A.S.

Figura 1. Logo Prago Ingenieria & Arquitectura S.A.S

PRACO

Fuente: Prago Ingenieria & Arquitectura S.A.S
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Su personal de trabajo interdisciplinario se conforma de la siguiente forma:

- Armando Gomez Villabona: Ingeniero Civil UIS, especialista en estructuras,
cuenta con una experiencia en la industria de 15 afos, es el duefio fundador,
representante legal y gerente de la empresa. Actualmente se encuentra

realizando la maestria en estructuras en la UIS.

- Mauricio Pradilla Navas: Arquitecto, con una experiencia de 28 afos, a cargo
de disefios arquitecténicos y revisiones post-venta en la especialidad de

arquitectura.

- Gema Liliana Carvajal: Ingeniera eléctrica, especialista en gerencia de
proyectos y en disefio de redes eléctricas, con una experiencia de 10 afios, a
cargo de revisiones post-venta y disefios en la especialidad de redes eléctricas

y de comunicaciones.

- Juan Fernando Rodriguez: Ingeniero Civil, especialista en gerencia del
ambiente, en agua y saneamiento ambiental, con 27 afios de experiencia, a
cargo de la revision post-venta en la especialidad de redes hidrosanitarias y

red contra incendios.
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Leonardo Montafiez Daza: Ingeniero Civil UIS, graduado en el afio 2018
encargado en labores de apoyo en el disefio estructural y elaboracién de

planos.

Juan José Galan Méndez: Estudiante de Ingenieria Civil UIS, encargado de

labores de apoyo en la construccion de la bodega de Ricardo Pradilla,

elaboracion de planos estructurales y revision post-venta.
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2. PROYECTOS EN LOS QUE SE PARTICIPO

2.1. CONSTRUCCION DE LA BODEGA RICARDO PRADILLA

— Ubicacion:

La etapa constructiva de la bodega ya finalizo, la bodega se encuentra ubicada en
la carrera 43w con calle 70 Km 3 autopista Bucaramanga-Girdn, en la siguiente se

muestra la localizacion de la bodega.

Figura 2. Localizacién de la bodega Ricardo Pradilla.

e

190
Ga\\e ] s

Sevicol Ltda®

Fuente. Tomada de Google Maps
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— Generalidades:

El &rea construida de la bodega es de 639 metros cuadrados y dos niveles,
usando un sistema poértico® con cimentaciéon superficial conformada por zapatas
excéntricas y doblemente excéntricas enlazadas mediante vigas de amarre®,
cuenta con una loseta de contrapiso’ de 15 cm de espesor reforzada con malla
electrosoldada de 6.5 mm de diametro y dovelas longitudinales de diametro de
5/8” , fundida en concreto de 4000 p.s.i. Su cubierta es conformada por 4 cerchas
tipo Pratt que soportan las cargadas transmitidas por 17 correas en “c” de 305 mm
de altura sobre estas correas descansa la cubierta conformada por tejas master
mil. Su fachada es en mamposteria a la vista con dovelas cada 50 cm. La bodega
cuenta con el servicio de energia eléctrica y agua potable, ademas de una
excelente ubicacion sobre una via principal. La figura 3 muestra la fachada

terminada de la bodega y la instalacion de las losas de espacio publico.

5 Sistema Portico: Sistema estructural compuesto por un portico espacial, resistente a momentos
esencialmente completo, sin diagonales, que resiste todas las cargas verticales y fuerzas horizontales

® Vigas de Amarre: Elementos capaces de resistir en tension o compresion una fuerza no menor de (0.25Aa)
veces la carga vertical total del elemento que tena la mayor carga entre los que interconecta, ademas de las
fuerzas que le transmita la superestructura.

7 Loseta de Contrapiso: Es el elemento de concreto con agregado fino menor o igual a 12.5 mm (1/2”) o
mortero hecho con arenas gruesas, fundido directamente sobre relleno compactado que hace las veces de piso
acabado en el primer nivel.
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Figura 3. Fachada de la bodega Ricardo Pradilla.

2.2. Elaboracién de planos estructurales proyecto Barrio Palermo.

- Ubicacién:

El proyecto se encuentra localizado en el barrio Palermo en la ciudad de

Piedecuesta Santander.

-  Generalidades:

La edificacibn cuenta con 5 pisos y un altillo, su sistema estructural esta
constituido por muros portantes, columnas y vigas. La cimentacion del proyecto es

de zapatas superficiales y vigas de amarre.
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La participacion en este proyecto consistio en la elaboracién de las plantas
estructurales y los detalles de la cimentacion, esto se logré interpretando lo datos
brindados por el modelo de ETABS y con el acompafamiento de un ingeniero

experto en disefo estructural.
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3. METODOLOGIA EN ACTIVIDADES DE APOYO Y ASISTENCIA EN

CONSTRUCCION

Las actividades de las que se participo en el proceso de constructivo en la bodega

de Ricardo Pradilla se muestran a continuacion en la figura 4.

Figura 4. Esquema de Actividades realizadas en obra.

[ Actividades de Obra ]

1.Revision de 2.Cotizacion 3.Control de 4.Seguridad
Cantidades de Materiales Calidad en Obra

Todas estas actividades realizadas, fueron desarrolladas dentro de una
metodologia propia de la empresa PRAGO Ingenieria & Arquitectura para la
construccion de edificaciones, en esta metodologia estuvo enfocada en mantener
un control de las desviaciones de la productividad y de la rentabilidad en obra que
se presentaron, las cantidades de material, la calidad con la que se realizaron las
actividades y la seguridad en obra. En la siguiente figura se esquematizan las
actividades consideradas por la empresa como fundamentales en el proceso

constructivo de la edificacion.
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Figura 5. Metodologia para el apoyo y asistencia en construccion.

/-—-'\_
1. Revision del

cronograma 2. Revision de
'| Planos de obra
_ de obra _

- * - e —
rd Y ./- iy
3. Revisién de 4, Comparacion
cantidades del prES'_"p""EStD Y
presupuesto cantidades de
\ J obra. _

| 5. Cotizacidn | | &.Inicio de
y pedido del s actividad
material constructiva
o+
- \ —
7. Supervision y 8. Elaboracion
control de | del Informe de
calidad en obra abra.
M A S S

3.1. REVISION DEL CRONOGRAMA DE OBRA.

Fue necesario ubicar las actividades que se realizaron dentro del cronograma de
obra y socializar dicho cronograma con el maestro encargado de construccion
evaluando la factibilidad de los tiempos ahi establecidos y de ser necesaria una

modificacion dentro del cronograma de obra.

La tabla 1 muestra parte del cronograma de obra, en el cual se evidencia la

duracién de las diferentes tareas que se componen la actividad de preliminares.
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Tabla 1. Cronograma de obra bodega Ricardo Pradilla.

ﬁ CRONOGRAMA DE OBRA PROYECTO

YA BODEGA DE RICARDO PRADILLA.
TEM | ACTIVIDAD DURACION | cOMIENZO

1. PRELIMINARES

1.01 |TALA DE ARBOLES UBICADOS EN EL LOTE 2 9/08/2018
1.02 |PODA DE LA MALESA DENTRO DEL LOTE 3 11/08/2018
1.03 |DESCAPOTE Y LIMPIEZA DEL LOTE 4 15/08/2018
1.04 |CERRAMIENTO DE LA OBRA 1 16/08/2018
1.05_|CAMPAMENTO DE OBRA 1 16/08/2018
1.06 _|ACOMETIDA DE ENERGIA ELECTRICA PROVISONAL 3 17/08/2018
1.07 |ACOMETIDA SANITARIA PROVISIONAL 2 17/08/2018
1.08 |ACOMETIDA HIDRAULICA PROVISIONAL 2 17/08/2018
1.09 |CIMBRADO DE LA OBRA 1 17/08/2018
1.1 |DEMOLICION DE MENSULAS QUE INVADEN EL LOTE 3 20/08/2018

Fuente: Prago Ingenieria & Arquitectura S.A.S — Proyecto Bodega Ricardo

Pradilla.

3.2. REVISION DE LOS PLANOS DE OBRA.

Establecidas las duraciones de las actividades que se realizaron, fue necesaria
una revision de los planos para establecer las especificaciones técnicas del
proceso constructivo, los planos son la hoja de ruta que permitié llevar a cabo la
construccion de la bodega. Se pueden observar con mayor detalle los planos en el
ANEXO A.

3.2.1. Especificaciones técnicas de la cimentacion. La siguiente imagen se
muestra un corte transversal de las zapatas, lo que facilita la interpretacién de los

niveles y dimensiones, asi como sus especificaciones técnicas.
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Figura 6. Detalle de la cimentacion bodega Ricardo Pradilla.
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Fuente: Prago Ingenieria & Arquitectura S.A.S - Proyecto Bodega Ricardo Pradilla

Fue necesario un mejoramiento en concreto ciclopeo® de 1.5 metros de espesor
debido a la baja capacidad portante del suelo de fundacion en la obra, sobre este
ciclépeo se apoyaron las zapatas de dimensiones 1.50 x 1.00 metros y 0.40
metros de espesor. En la siguiente imagen se muestra cimentaciéon también esta
compuesta por vigas de amarre con seccién transversal de 0.40 x 0.40 metros. Se

puede evidenciar el detalle constructivo de las zapatas en el ANEXO B.

Figura 7. Detalle de la seccion transversal de las vigas de cimentacion.
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Fuente: Prago Ingenieria & Arquitectura S.A.S — Proyecto Bodega Ricardo

Pradilla.

8 Concreto Ciclopeo: Concreto con adicion de agregado de tamafios mayores al corriente (sobre tamafio).
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3.2.2. Especificaciones técnicas de las vigas aéreas nivel 3.40 metros. Las
vigas que componen el nivel 3.40 metros fueron disefiadas y construidas con un
concreto de 3000 psi, seccion transversal de 0.40 x 0.40 metros y zona confinada
de 0.80 metros, los estribos dentro de la zona confinada tienen una separacion de
8 centimetros y en zona no confinada una separacion de 16 centimetros, a
continuacion, las imagenes 8 y 9 ilustran la seccion transversal y el despiece de

una viga tipo respectivamente.

Figura 8. Seccion transversal vigas aéreas.

247

DHG

245

— Y

17

20

20
E#2 |40

DETALLE VIGA AEREA (040X0 40)

Fuente: Prago Ingenieria & Arquitectura S.A.S - Proyecto Bodega Ricardo Pradilla.

Figura 9. Despiece de las vigas aéreas.
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Las vigas aéreas del nivel 6.80 metros tienen el mismo despiece y seccion
transversal de las vigas mostradas anteriormente. Se puede evidenciar mayor

informacion en el detalle del despiece de las vigas en el ANEXO C.

3.2.3. Especificaciones técnicas de las columnas. Se disefiaron dos tipos de
columnas para la bodega, teniendo en cuenta que en 8 de las 15 columnas del
proyecto se encuentran las ménsulas sobre las que se apoyan las cerchas, por
esta razén dichas columnas se ven sometidas a una carga mayor y su refuerzo
longitudinal difiere del resto de las columnas, en la imagen 10 se puede observar
la seccion transversal de las columnas su respectivo refuerzo y el desarrollo del

estribo.

Figura 10. Seccion transversal de las columnas
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Fuente: Prago Ingenieria & Arquitectura S.A.S — Proyecto Bodega Ricardo

Pradilla.
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En la imagen anterior puede evidenciarse que en una de las secciones
transversales el area del refuerzo longitudinal es mucho mayor, esta es la tipologia
de la columna que soporta la carga transmitida por las cerchas. Se puede
evidenciar mayor informacion en el detalle del despiece de las columnas en el

ANEXO D.

3.3. CALCULO DE LAS CANTIDADES DE OBRA:

Debido a modificaciones en lo pactado inicialmente es posible que surjan
adicionales en el proceso constructivo, generando sobrecostos respecto a lo
presupuestado inicialmente. También puede ocurrir que los planos de obra no
coincidan en su totalidad con la forma del lote debido a la invasion de elementos
estructurales de construcciones vecinas, todos estos factores generan un cambio
en las cantidades de materiales. En este caso se evidencié la invasion de
ménsulas y zapatas de las bodegas vecinas, y una serie de adicionales pedidos
directamente por el duefio del proyecto. Demoler parte de las zapatas y las
ménsulas que invadian el lote genero retrasos en lo planteado inicialmente en el
cronograma de obra. En las imagenes 11 se evidencia una columna uno de los
vecinos que invade el lote, y en la imagen 12 la demolicion de parte de las zapatas

que invadian el lote.
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Figura 11. Columnas de construcciones vecinas invadiendo el lote.

Figura 12. Zapatas de construcciones vecinas invadiendo el lote.

3.4. COMPARACION PRESUPUESTO Y CANTIDADES DE OBRA.

Una vez se realizd el célculo de las cantidades de obra necesarias para el
desarrollo de las actividades proximas a realizarse, fue necesario compararlas con
las cantidades calculadas en el presupuesto de obra, esta actividad se realizé con
la finalidad de identificar en que actividades se podrian presentar sobrecostos
debido a un aumento en las cantidades de obra permitiendo de esta manera llevar
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un control de costos. Por otro lado, el desarrollo de esta actividad permitio elaborar
un listado de los adicionales de obra y llevar el control de dichas cantidades. Se

puede observar el presupuesto de la bodega de Ricardo Pradilla ANEXO E.

3.5. COTIZACION Y PEDIDO DEL MATERIAL A LA OBRA.

Se contactaron a los proveedores de materiales, luego de haber verificado las
cantidades requeridas para el avance de las actividades constructivas. Se
procedi6 a realizar un comparativo de los precios por cada proveedor facilitando el
andlisis de precios, pero no solo fue importante analizar la economia del material
sino también el cumplimiento de los tiempos de entrega del material. Los
sobrecostos debidos a la falta de material retrasan todo el avance de la obra por
este motivo era de mayor importancia establecer relacion con aquellos
proveedores que brindaron cumplimiento en las fechas de despacho del material
de modo que no afectaran el cronograma de obra establecido. La tabla presentada
a continuacién muestra el comparativo de precios de diferentes proveedores, para
las tejas master mil de longitud 6 metros, correas en “c” de 305 mm de altura y los
angulos de 2.5” x 3/16” con los que se elaboro6 el arriostramiento de la cubierta. Se

puede evidenciar cotizaciones enviadas por proveedores ANEXO F.
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Tabla 2. Comparacion de precios de precios

TEM TEIA CORREAS ARRIQSTRAMIENTO

undPrecio Und  Total undpPrecio Ung  Total undpPrecio Und ~ Total
FERRETERIA SIL 100| $ 114,900 | 5 11,490,000| 88 | No tiene 50 20 | 587,800 |5 1,756,000
FAIOBE 100| No tiene 50 B9 | 5 149,250( % 13,283,250| 20| 5 77,700 |$ 1,554,000
AGOFER 50 | $ 281,000 | $ 14,050,000| 89 | 5 151,011 | $ 13,439,979 | 20| 579,000 |$ 1,580,000
G&l 100 5 140,000 | $ 14,000,000) 89 | 5 155,800 5 13,688,200 | 20 | 5 76,700 |5 1,534,000
TUPERSA 67 | $ 184,500 | $ 12,361,500| 89 | 5 156,400 $ 13,919,600| 20| 582,600 |5 1,652,000
Construrama | 50 | 5 280,000 |5 14,000,000] 88 | 5 170,500 5 15,174,500] 20 | 590,500 |$ 1,810,000
AGROTODO 50 | 5 268,000 | 5 13,400,000| 89 | 5 167,000 5 14,863,000 20 | 5 82,000 |35 1,640,000
Dist. De laming 100| 5 167,000 | $ 16,700,000] & | 5152,000{ 5 13,528,000] 20| 578,000 |$ 1,560,000

3.6. INICIO DE LA ACTIVIDAD CONSTRUCTIVA.

Las actividades constructivas realizadas en el proyecto fueron supervisadas con el
acompafamiento de un ingeniero civil con experiencia en el area de gestion, y

dichas actividades se rigieron por el cronograma de obra.

3.6.1. Cimentacion. Las actividades que permitieron la realizacion de la
cimentacion superficial de la bodega son las siguientes teniendo en cuenta el

orden en el cual fueron realizadas.

— Definicion de los niveles de la bodega y cimbrado.

— Excavacion de los agujeros donde se fundiran las zapatas.
— Fundida del mejoramiento en concreto ciclépeo.

— Excavacion para las vigas de amatrre.

— Fabricacion en obra y vertido del solado en vigas de amatrre.

— Figurado y armado del acero de refuerzo.
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— Formaleteada e instalacion de las grapas, pines, tensores, alineadores y
parales que cumplen la funcion de ajustar la formaleta.
— Fundida de los elementos estructurales que componen la cimentacion.

— Retiro de la formaleta y curado de los elementos estructurales.

En las imagenes 13 se evidencia el proceso de como fueron formaleteadas las
vigas de cimentacion. Se pueden observar imagenes del proceso constructivo de

la cimentacion de la bodega Ricardo Pradilla ANEXO G.

Figura 13. Encofrado y ajuste de las vigas de cimentacién Bodega Ricardo

Pradilla.

3.6.2. Columnas y vigas aéreas. EIl procedimiento constructivo que permitio la
elaboracion de las columnas y vigas aéreas del proyecto fue el que se muestra a

continuacion:
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Armado del acero de refuerzo de las columnas.

Formaleteada e instalacion de las grapas, pines, tensores, alineadores y
parales que cumplen la funcidén de ajustar la formaleta encargada de confinar el
concreto fluido.

Desencofre de las columnas y curado del concreto.

Instalacion de los parales y tableros de madera sobre los que se apoyaron las
vigas.

Armado del acero de refuerzo longitudinal y transversal de las vigas aéreas.
Formaleteada e instalacion de las grapas, pines, tensores, alineadores y
listones de madera que cumplen la funcion de ajustar la formaleta encargada
de confinar el concreto fluido.

Fundida de las vigas aéreas.

Desencofre de las vigas y curado del concreto.

En la siguiente figura se muestra una viga aérea formateada y ajustada. Se

pueden observar imagenes del proceso constructivo para las columnas y vigas en

la bodega de Ricardo Pradilla ANEXO H.
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Figura 14. Armado y formaleteada de las vigas aéreas.

3.6.3. Placa de Contrapiso. El procedimiento constructivo desarrollado en la

construccion de la placa de espesor 15 cm y concreto de 4000 psi.

— Excavacion e instalacion de tuberia para la red de aguas lluvias.
— Fabricacion de cajas de inspeccion para red de aguas lluvias.

— Compactacion y relleno en material seleccionado.

— Armado de la malla para la placa de contrapiso.

— Fundida de la placa de contrapiso.

— Pulida de la superficie con helicoptero.

— Dilataciones cada 3 metros con la cortadora de piso.
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En la figura 15 se observa el proceso de fundida de la placa de contrapiso. Se
puede observar en el ANEXO | con mayor detalle el proceso constructivo para la
placa de contrapiso.

Figura 15. Fundida de la placa de contrapiso.

3.6.4. Cerchas y Cubierta Metélica. La estructura metalica de la bodega fue

construida siguiendo los siguientes pasos:

— Corte del material para el ensamble de las cerchas y correas.

— Ordenar el material cortado y ensamblarlo mediante soldadura 6013

— Lijar y limpiar la superficie de los perfiles.

— Aplicacion el anticorrosivo sobre los elementos metalicos que componen la
cubierta.

— Aplicacion dos capas de esmalte gris sobre los elementos metalicos.

— Instalacién de las platinas que unen las cerchas con las ménsulas.

— lzaje y apoyo de las cerchas sobre las platinas.
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— lzaje de las correas.

— Corte de los perfiles que componen los arriostramientos.

— Ensamble y soldadura de los perfiles junto con las platinas.
— Aplicacion de anticorrosivo en los arriostramientos.

— Aplicacion de esmalte gris sobre los arriostramientos.

— Corte y soldadura de los contravientos en varilla de %”".

— Aplicacion de anticorrosivo blanco sobre los contravientos
— Aplicacion de esmalte gris sobre los contravientos.

— lzaje e instalacion de los contravientos.

La siguiente figura 16 se muestran las actividades de ensamblaje y soldadura de

las cerchas. Se puede evidenciar en el ANEXO J mas informacién acerca del

proceso constructivo de la cubierta metalica.

Figura 16. Proceso de ensamble y soldadura de las cerchas.
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3.7. SUPERVISION Y CONTROL DE OBRA

Las labores de supervisién y control de obra no se limitaron exclusivamente a
vigilar el cumplimiento por parte de los trabajadores a lo estipulado en los planos
de obra, sino también a tomar las pruebas de concreto, verificar la integridad de

las soldaduras de las cerchas mediante pruebas de tintas.

Por otro lado, se tuvo que supervisar temas relacionados con el cumplimiento de
las normas de seguridad por parte de los trabajadores y recibir capacitaciones en

estos temas.

3.7.1. Ensayos y pruebas de los materiales. Realizados con la finalidad de
determinar la calidad de materiales usados durante la actividad constructiva, en el
caso de la construccion de la bodega de Ricardo Pradilla se realizaron ensayos al

concreto y a las soldaduras.

— Ensayos de resistencia: Por cada fundida de concreto se requiri6 tomar una
muestra para elaborar las probetas con dimensiones de 150 mm de diametro y
300 mm de altura. Se cumplié con lo establecido por la NSR-10 respecto a la
frecuencia de los ensayos de resistencia del concreto “Las muestras para los
ensayos de resistencia de cada clase de concreto colocado cada dia deben

tomarse no menos de una vez al dia, ni menos de una vez por cada 40 m3 de
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concreto, ni menos de una vez por cada 200 m2 de superficie de losas o
muros. De igual manera, como minimo, debe tomarse una muestra por cada 50
tandas de mezclado de cada clase de concreto” 9, la NSR-10 establece
también que “Un ensayo de resistencia debe ser el promedio de las
resistencias de al menos dos probetas de 150 por 300 mm o al menos de tres
probetas de 100 por 200 mm, preparadas de la misma muestra de concreto y
ensayadas a 28 dias 0 a la edad de ensayo establecida para la determinacién
de f'c” 10, adicionalmente se recomendé por parte de la empresa encargada
de los ensayos de resistencia se elaborara 2 probetas més para el ensayo de
resistencia a los 7 dias y el testigo, en caso de que alguna de las pruebas
evidenciara una resistencia muy por debajo al resto se usa el testigo, ya que
estos bajos valores de resistencia podrian deberse a fallas en el proceso de
elaboracion de la probeta y presencia de materiales extrafios como materia

organica dentro de la probeta.

Estas probetas se elaboran segun los lineamientos establecidos por la NTC
550 “El método de compactacion, el numero y profundidad aproximada de las
capas y el nUmero de golpes por capa se determinan a partir de las tablas 1,2 y
3. Si la compactacion se hace por apisonamiento, se selecciona el tamafio de

la varilla de compactacion, con la tabla1” 1. Las dimensiones de la varilla de

% Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-10, Bogota DC, titulo C, p C-42.
10 Ibid., p. C-42.
1 Norma Técnica Colombiana NTC 550, Bogota DC, p. 6.
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apisonamiento se muestran en la siguiente tabla en funcion del diametro del

cilindro de ensayo.

Tabla 3. Dimensiones de la Varilla de Apisonamiento.

Dimensiones de la varilla

Diametro dal
cilindro,
mm

Diametro de la
varilla, mm

Longitud de la
varilla, mm

Nimero de
golpesicapa

<150
150
200
250 & mayores

10
16
16
16

300
600
600
800

25
25
50
75

Fuente. Colombia, INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS, Santafé

de Bogota D.C.. ICONTEC, 2000. NTC 550, Recuperado de
https://tienda.icontec.org/wp-content/uploads/pdfs/NTC550.pdf 10 de Marzo de

2019

La compactacion del cilindro se realizé de la siguiente manera “Se coloca el
concreto en el molde, en el numero requerido de capas de volumen
aproximadamente igual. Se apisona cada capa con el extremo redondeado de
la varilla, usando el nimero de golpes requerido. La capa del fondo se apisona
en toda su profundidad. Los golpes se distribuyen uniformemente sobre la
seccioén transversal del molde. Para cada capa que se va colocando, se deja
gue la varilla penetre aproximadamente 12 mm en la capa inferior, cuando la
profundidad de la capa es menor de 100 mm y aproximadamente 25 mm
cuando la profundidad es de 100 mm o mas. Después de apisonar cada capa,

se golpea suavemente de 10 a 15 veces los bordes del molde con el martillo
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para tapar cualquier orificio que haya quedado y sacar las burbujas de aire
atrapadas”'?. El método de compactacion mas adecuado viene dado por la
siguiente tabla y depende del asentamiento del concreto.

Tabla 4. Método de compactacion segun el asentamiento del concreto.

Asentamiento, (mm) Método de compactacion
=75 Apisonamiento
25a75 Apisonamiento o vibracion
<25 ibracion

Fuente. Colombia, INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS, Santafé
de Bogota D.C.. [ICONTEC, 2000. NTC 550, Recuperado de
https://tienda.icontec.org/wp-content/uploads/pdfs/INTC550.pdf 10 de Marzo de

2019

Informacién como el nimero de capas para conformar el cilindro la profundidad
de estas capas y el método de compactacion vienen dadas en la tabla 5 y

dependen del tipo de espécimen realizado.

12 |bid., p. 7.
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Tabla 5. Requisitos de tamafo y tipo de moldeo.

Tipo y tamafio del N N
" Método de . Profundidad aproximada
espémme?r,“mJ compactacién Namero de capas de Ia capa, (mm)

Cilindros:
300 o menos Apisonamiento | 3 iguales 100 o menos
mas de 300 Apisonamiento Las que se requieran | 100 o menos
300 o menos Vibracién 2iguales 150 o menos
300 a 450 Vibracién 2iguales Media profundidad del espécimen
més de 450 Vibracién 36 més 200 o lo mas cerca posible
Vigas
150 a 200 Apisonamiento | 2 iguales Profundidad media del espécimen
mas de 200 Apisonamiento |3 o més 100
150 a 200 Vibracién 1 Profundidad del espécimen
més de 200 Vibracién 26 mas 200 lo mas cerca posible

Fuente. Colombia, INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS, Santafé
de Bogota D.C.. [ICONTEC, 2000. NTC 550, Recuperado de
https://tienda.icontec.org/wp-content/uploads/pdfs/NTC550.pdf 10 de Marzo de

2019.

Estas muestras deben dejarse fraguar durante 24 horas, finalmente se dejan

curando las probetas sumergidas en el agua.

Se puede considerar que los ensayos de resistencia fueron satisfactorios
cuando “Cada promedio aritmético de tres ensayos de resistencia consecutivos
es igual o superior a f'c, o ningun resultado del ensayo de resistencia es menor
que fc por mas de 3.5 MPa cuando fc es 35 MPa o menor; o por mas de

0.10f'c cuando f'c es mayor a 35 MPa"*3,

13 Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-10, Bogota DC, titulo C, p C-42.
44


https://tienda.icontec.org/wp-content/uploads/pdfs/NTC550.pdf

En el ANEXO k se pueden observar imagenes y resultados que sobre ensayos de

resistencia del concreto.

Evaluacion de las soldaduras: Para evaluar defectos en el proceso de
ensamble de las cerchas y la soldadura de estas, fue necesario realizar una

inspeccioén visual posteriormente se realizaron pruebas con tintas.

La finalidad de la inspeccion visual es determinar la continuidad de las
soldaduras y verificar que no se presenten problemas de socavamiento ni
inclusiones, esta revision se realiz6 con el acompafiamiento de ingenieros

expertos en la construccion de estructuras metalicas.

El ensayo de tintas penetrantes definido por la American Society for Testing
and Materials (ASTM E 165-95) como “Son métodos de ensayos no
destructivos para la deteccién de discontinuidades que estan abiertas a la
superficie tales como: fisuras, traslapes, juntas frias, laminaciones, fugas o

falta de fusion”14

El método que fue usado en las soldaduras de las cerchas puede describirse
segun la norma ASTM E 165-95 como “Un ensayo de liquidos penetrantes

puede ser un material visible o fluorescente que es aplicado uniformemente

4American Society of Testing and Materials, ASTM E 165-95, p. 464.
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sobre la superficie examinada y se absorbe entre las discontinuidades abiertas.
Después de un tiempo de penetracion conveniente, el exceso de penetrante es
removido. Un revelador se aplica para sacar el penetrante atrapado fuera de la
discontinuidad y manchar el revelador” 1°. En la imagen mostrada a
continuacion se evidencia una soldadura defectuosa en donde el liquido
revelador tiene una tonalidad roja que resalta la porosidad en la soldadura.

Se pueden observar mas imagenes de los ensayos de tintas en las soldaduras en

el ANEXO L.

Figura 17. Soldadura con porosidad.

3.7.2. Seguridad en Obra. Otro de las actividades de vital importancia durante la
realizacion de la obra fue velar por la seguridad de los trabajadores, siempre con

el acompafiamiento de un profesional en el area de HSEQ.

Vigilando que los trabajadores realizaran sus labores de la forma mas segura
posible contando con los elementos de proteccion personal pertinentes para sus

labores, actividades de trabajo en alturas, trabajados de corte de material y

15 |bid., p. 465.
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trabajos a altas temperaturas suelen ser en las cuales se producen la mayoria de
accidentes en obra, también colaboré diligenciando los formularios de trabajo en
alturas y trabajo en caliente, en dichos formularios se verifica que el trabajo se
realice en condiciones adecuadas y seguras. Para observar los permisos de

trabajo en caliente y trabajo en alturas remitirse al ANEXO M.

3.8. ELABORACION DE INFORMES DE OBRA:

Semanalmente se tuvo que realizar informes en los cuales se presentaban los
avances de las actividades realizadas, las cantidades efectuadas en obra y en
caso de presentarse retraso respecto al cronograma de actividades se enunciaban
los motivos del retraso de las labores. Estos informes eran entregados al duefio de
la bodega para que tuviera un balance sobre el avance de la construccion y

certeza de las buenas practicas constructivas.
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4. ELABORACION DE PLANOS ESTRUCTURALES.

La figura 18 muestra un diagrama que ilustra la metodologia que se usé6 en las

actividades de dibujo de planos estructurales.

Figura 18. Metodologia en la elaboracion de planos estructurales.

- T —

1. Interpretacién| 2. Definir
del modelo plantas y
| estructural. | | despieces. |
Y o
3. Revisiones 4. Finalizacion
por parte del de los planos
tutor. estructurales.
e S , 4

4.1. Interpretacion del modelo estructural.

Previo al inicio de las actividades de dibujo de los planos estructurales, se realizd
una interpretacion del modelo estructural esto con la finalidad de determinar las
dimensiones y refuerzos de los diferentes elementos estructurales, es de vital
importancia este paso ya que el modelo estructural es la hoja de ruta para la
realizacion de los planos. También, permite conocer el comportamiento de la
estructura cuando se somete a todo tipo de combinaciones de carga, permitiendo
chequear las deflexiones en los elementos, el tipo de falla que podrian presentar,

los desplazamientos y las derivas de la edificacion. Es necesario aclarar que en
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ningln momento se modelo ningun tipo de estructura durante la practica
empresarial, solo se revisaron los resultados obtenidos durante este proceso,
siempre con el acompafiamiento de un ingeniero especialista en disefio

estructural.

Se puede observar en la imagen 19 el modelo estructural en el programa ETABS
del proyecto del barrio Palermo, este modelo fue la guia para el proceso de dibujo

de estos planos.

Figura 19. Modelo edificacién ubicada en el barrio Palermo Piedecuesta.

Fuente: Prago Ingenieria & Arquitectura S.A.S — Modelo estructural proyecto del

barrio Palermo.
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4.2. Definir plantas y despieces.

4.2.1. Dibujo de las plantas estructurales. Una vez revisado el modelo
estructural junto con un profesional especialista, se procede a realizar el dibujo de
las plantas de acuerdo a la disposicion de columnas y vigas dadas por el modelo,
también, es necesario afadir ejes, dibujar viguetas revisando su disposicién y
numeracion dentro del plano. Es necesario nombrar y numerar todo elemento
estructural dentro mostrado dentro de las plantas, esto se hace teniendo en cuenta
la disposicion de los ejes anteriormente mencionados. Para observar las plantas

estructurales del proyecto del barrio Palermo remitirse al ANEXO N.

4.2.2. Despieces de Columnas. Una vez definidas las plantas estructurales, se
realiza el despiece de las columnas, teniendo en cuenta que cumpla con los
criterios establecidos por el disefiador en el modelo como por ejemplo la
continuidad de las columnas, la separacion de los estribos esto debe cumplir con

lo establecido por la NSR-10 en C.21.6.4.

De acuerdo a las dimensiones de su seccion transversal se definen algunos
parametros como la longitud de la zona confinada espaciamiento en dicha zona y
en zona no confinada ademas de los requerimientos para ganchos

suplementarios, esto segun lo establecido por C.21.6.
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Para realizar el dibujo de la seccion transversal de las columnas es necesario es
necesario establecer un eje de referencia que, de manera que el acero que el
acero del despiece este orientado en el mismo sentido que en los planos

estructurales y garantizar.

Ademas de los despieces de las columnas es necesario mostrar la informacién de
la cantidad de barras y el diametro de estas, el desarrollo de los estribos y el
gancho suplementario en caso de ser requerido. Es necesario achurar las barras
del refuerzo longitudinal intercalando el achurado de manera que se pueda
identificar las barras que corresponden a cada despiece. Finalmente es muy
importante que el traslapo se encuentre en la zona media de cada entrepiso, sin
gue se enfrenten pues esto genera debilitamiento en la resistencia de la columna.

Este procedimiento se repite en los despieces de las demas columnas.

4.2.3. Despieces de Vigas y Viguetas. Para elaborar los despieces, es necesario
tomar todas las plantas del proyecto e identificar las vigas que difieren entre planta
y planta, cabe aclarar que es necesario realizar el despiece de las vigas en ambos

sentidos. Se debe proyectar el desarrollo de la viga resaltando los apoyos de esta.

La configuracion de los aceros es dada por el ingeniero especialista en disefiado
estructural de acuerdo al modelo realizado en ETABS teniendo en cuenta lo

establecido por la NSR-10 en C.21.5, C.21.6 y C.12 que presenta las
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disposiciones acerca de las separaciones del refuerzo, cuantias, dimensiones
minimas y longitudes de desarrollo. La figura 20 muestra el despiece de unas de

las vigas del barrio Palermo.

Figura 20. Despiece de viga proyecto barrio Palermo.

VIGA N+4.60 6"

(0.40X0.60)

Fuente: Prago Ingenieria & Arquitectura S.A.S — Despiece de viga proyecto del

barrio Palermo.

4.2.4. Detalles Estructurales en concreto. Debido a lo complicado de la
geometria del elemento o a su refuerzo, es necesario realizar un detalle de zonas
determinadas en la construccion o de elementos especificos de estad. Estos
detalles mejoran la comprension de los planos o brindan informacion adicional
generalmente suelen hacerse detalles de las zapatas, muros de contencién o
ménsulas. Para observar los despieces de las zapatas del proyecto del barrio

Palermo remitirse al ANEXO N.

4.2.4.1. Tipos de Detalles. Estos detalles tienen como finalidad brindar

informacién aclaratoria sobre elementos estructurales.
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— Detalles Informativos: Brinda informacion adicional referente a despieces de

elementos ya realizados.

> Detalle seccion transversal placa maciza.
> Detalle seccion transversal columna.
> Detalle seccion transversal viga.

> Detalle seccion transversal losa aligerada.

— Detalles de Disefio: Elementos estructurales que debido a su tamafio o
geometria requieren de un detalle que muestre claramente su refuerzo, formay

dimensiones principales.

> Detalle de la escalera.
» Detalle de ménsula.
> Detalle del muro de contencién.

» Detalle de viga canal

Todos estos detalles brindan informacion valiosa, mejorando el entendimiento de

los elementos estructurales durante el proceso constructivo.
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5. CONOCIMIENTOS ADQUIRIDOS EN LA PRACTICA

EMPRESARIAL.

Durante la practica empresarial se afianzaron conocimientos vistos a lo largo de la
carrera y también fue posible adquirir nuevas competencias que me fortalecieron

como ingeniero, estos conocimientos son mencionados a lo largo de este articulo.

» Capitulo 3 — Adquirir conocimientos sobre procesos constructivos usados
comunmente.

» Capitulo 3 — Control y supervision de obra.

» Capitulo 3 — Calculo y revision de cantidades de obra.

» Capitulo 3 - Mejorar la interpretacion de planos estructurales,
arquitecténicos, hidrosanitarios y eléctricos.

» Capitulo 3 - Control y cumplimiento de normas de seguridad en obra.

» Capitulo 4 - |Interpretacion del modelo estructural en software

especializado.
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6. CONCLUSIONES

La realizacion de la practica empresarial en Prago Ingenieria & Arquitectura
permitié adquirir nuevas aptitudes que complementan el conocimiento aprendido a

lo largo de la carrera.

La importancia del control de los procesos constructivos, este proceso permite
asegurar que lo planteado en la etapa de disefio y planeacion se ejecute
adecuadamente, permitiendo controlar los sobrecostos del proyecto, controlar y
manejar los retrasos en obra y verificar la calidad del proceso constructivo esto
parte primordial en nuestra labor como Ingenieros. La experiencia adquirida en la
construccion de esta bodega también me permiti6 entender la importancia de la
etapa de planeacion ya que es la hoja de ruta del proyecto y brinda herramientas
efectivas que permiten medir las desviaciones y tomar decisiones en obra para

controlar y solucionar los percances que se puedan presentar.

Por otro lado, la etapa constructiva de la bodega me permiti6 conocer la
importancia del trabajo en equipo y de la gran cantidad de profesionales en
muchas disciplinas que son requeridos para la realizacibn de un proyecto
constructivo, y que este personal se debe guiar de la mejor manera para

encaminar el proyecto de la manera correcta.
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La importancia de la interpretacién del modelo estructural que permite corroborar
que lo dispuesto en el Software siga lo lineamientos establecidos por la NSR-10,
es importante chequear algunos elementos esto permita también corregir posibles
errores en el modelo. Por otro lado, el modelo estructural es el encargado de
establecer los lineamientos en la elaboracién de los planos estructurales. Todos
estos pasos son parte fundamental de nuestra labor como ingenieros ya que es
nuestro deber salvaguardar las vidas y el patrimonio de las personas que residen

en estas estructuras.
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7. RECOMENDACIONES:

Durante el desarrollo de la practica empresarial en PRAGO Ingenieria y
Arquitectura S.A.S, fue posible evidenciar actividades en la fase constructiva como
en la fase de disefio y planeacion que requieren ser mejoradas. En caso de que se
mejoren dichos procesos y se sigan los lineamientos establecidos en este
documento, permitird a la empresa optimizar los procesos dandole un elemento

diferenciador respecto a otras empresas de la industria.

Se pudo evidenciar falencias en el proceso de elaboracion del cronograma de
obra, es importante se adopte el uso de software especializado que permita la
elaboracion de cronogramas de obra basados en diagrama de precedencia. Este
cronograma permite determinar tiempos tempranos y tiempos tardios de inicio en
actividades constructivas, asi como determinar la ruta critica en la etapa
constructiva. El uso de este software permite un rapido ingreso de informacion
proveniente de la construccion del proyecto permitiendo de esta manera su
constante actualizacién con respecto a las desviaciones que se presenten, siendo
de esta manera un modelo las duraciones del proceso constructivo y sirviendo a
su vez como base de datos para la empresa en la elaboracion de proyectos

futuros.
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Por otro lado, en el modelado de la edificacion se recomienda el uso de las
tecnologias BIM, que permitan integrar el disefio estructural, el disefo
arquitecténico, el disefio eléctrico hidraulico e hidrosanitario. La implementacién de
estos modelos permite la renovacion en tiempo real de estos planos, agilizando la

toma de decisiones en obra, permitiendo un rapido célculo de cantidades

en obra y con esto un control en los sobrecostos que se puedan presentar durante
la etapa constructiva de un proyecto. El uso de modelos BIM permite una revision

mas detallada del proyecto todo esto debido un modelo mas ilustrativo.

Finalmente, con la implementacion de estas buenas practicas durante el proceso
de planeacion, se optimizara el desarrollo de la etapa constructiva reduciendo los
tiempos de las actividades constructivas y los sobrecostos, y brindando un

elemento diferenciador en el mercado actual.
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ANEXOS.

ANEXO A: PLANOS DE BODEGA RICARDO PRADILLA

Plano de obra cimentacion bodega Ricardo Pradilla
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Fuente. Prago Ingenieria & Arquitectura S.A.S — Bodega Ricardo Pradilla
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Plano de obra planta estructural Nivel 3.40 metros bodega Ricardo Pradilla

FLANT A ESTRUCTURAL NWEL- WA

Fuente. Prago Ingenieria & Arquitectura S.A.S — Bodega Ricardo Pradilla
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Plano de obra planta de cubierta metalica bodega Ricardo Pradilla.
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Fuente. Prago Ingenieria & Arquitectura S.A.S — Bodega Ricardo Pradilla
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ANEXO B: DETALLES ESTRUCTURALES BODEGA RICARDO PRADILLA

Detalle de las zapatas bodega Ricardo Pradilla.
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Detalle de las zapatas bodega Ricardo Pradilla.
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ANEXO C:DESPIECES DE LA VIGAS BODEGA RICARDO PRADILLA

Despieces de vigas bodega Ricardo Pradilla.

Fuente. Prago Ingenieria & Arquitectura S.A.S — Bodega Ricardo Pradilla
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ANEXO D:DESPIECE COLUMNAS BODEGA RICARDO PRADILLA

Despieces de las columnas bodega Ricardo Pradilla
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ANEXO E:PRESUPUESTO BODEGA RICARDO PRADILLA

Presupuesto bodega Ricardo Pradilla

&J PRESUPUESTO
PRACO PROYECTO BODEGA RICARDO PRADILLA
TOTAL
Capitulo Descripcion Und | Cantidad UN-I;?::IIE)S. PRESUPUESTO
CONTRACTUAL
1 PRELIMINARES $29,525,677
1.01 Descapote a maquina con retiro emax = 0.30 m m3 140.9 $ 45,600 $6,425,952
1.02 Localizacion y replanteo m2 704.6 $ 2,500 $1,761,500
1.03 Excavaciones a mano — incluye retiro de escombros m3 78.9 $ 21,522 $1,697,845
1.04 Construccion campamento m2 36.0 $ 55,000 $1,980,000
1.05 Relleno en material seleccionado m3 128.1 $ 80,000 $10,247,140
1.06 Corte de arboles, retiro de raices Und 8.0 $ 194,960 $1,559,680
1.07 Demolicion de muros, incluye botadero m2 60.0 $ 12,966 $777,960
1.08 Demolicion de mensulas, incluye botadero y reparacion de superficie Und 8.0 $ 100,000 $800,000
1.09 Cerramiento provisional de obra mL 20.0 $ 80,000 $1,600,000
11 Sefializacion preventiva y seguridad industrial GLB 1.0 $ 500,000 $500,000
111 Plietileno de alta densidad m2 621.6 $ 3,500 $2,175,600
2 CONCRETOS $159,703,037
2.01 Ciclépeo 2500 PSI(60% CONCRETO SIMPLE Y 40% ROCA) m3 32.3 $ 425,000 $13,708,800
2.02 Solados 1500 PSI (conc 1:3:5) m3 33.1 $ 455,000 $15,067,471
2.03 Concreto 3000 PSl para zapatas m3 9.5 $ 525,000 $4,961,250
2.04 Concreto 3000 PSl para vigas de cimentacion m3 16.3 $ 525,000 $8,548,344
2.05 |Concreto 4000 PSl para placa de contrapiso m2 621.6 $ 100,000 $62,160,000
2.06 Concreto para columnetas de confinamiento mL 190.2 $ 65,000 $12,363,000
2.07 Concreto Columnas m3 24.9 $ 535,000 $13,316,846
2.08 Concreto vigas aereas m3 32.6 $ 555,000 $18,082,033
2.09 Concreto viga cinta ml 146.7 $ 68,000 $9,975,294
2.1 Ensayos de Concreto Und 80.0 $ 19,000 $1,520,000
3 |ACEROS $171,815,311
3.01 Acero por kilos en secciones rectas Kg 3154 $ 3,000 $9,461,159
3.02 Acero por Kilos Semifigurado Kg 6574 $ 3,200 $21,037,544
3.03 Acero por kilos figurado Kg 4321 $ 3,500 $15,123,140
3.04 Malla armada 9 mm 20x20 y electrosoldada 6 mm 15X15 Kg 4845 $ 3,500 $16,957,103
3.05 Acero por kilos para cubierta metalica Kg 8441 $ 12,000 $101,287,854
3.06 Canal en lamina galvanizada cal 16/18 ml 65 $ 100,000 $6,503,760
3.07 Malla proteccion para canal en lamina galvanizada ml 65 $ 20,000 $1,300,752
3.08 Tragante en aluminio Und 8 $ 18,000 $144,000
4 MAMPOSTERIA $34,899,592
4.01 Muros mamposteria Blogue concreto 9x19x39 cm fachadas sur y norte m2 383.8 $ 38,000 $14,583,450
4.02 Muros mamposteria Blogue concreto 10x19x39 cm fachadas Principal y m2 233.1 $ 43,000 $10,023,300
4.03 Dintel en mamposteria descolgado incluye anclajes ml 12.6 $ 59,500 $749,700
4.04 Estuco y una Mano de Pintura en muros interiores (m2) m2 42.5 $ 10,350 $440,134
4.05 Estuco y una Mano de Pintura en muros interiores (mL) mL 8.3 $ 7,350 $61,200
4.06 Filos y dilataciones (mL) mL 195.5 $ 4,410 $861,979
4.07 Impermeabilizacién de fachada con Hidrofugo m2 306.7 $ 12,000 $3,679,830
4.08 Dovelas en muros fachada y posterior Glb 1.0 $ 4,500,000 $4,500,000
5 |RED DE ACUEDUCTO $6,425,600
5.01 Registro de 1/2" und 3 $67,400 $202,200
5.02 Red de suministro de Agua en 3/4" presion PVC ml 20 $8,000 $160,000
5.03 Red de suministro de Agua en 1/2" presién PVC ml 3 $6,000 $18,000
5.04 Puntos hidradlicos en 1/2" PVC presion (lavam, sanitario) und 8 $40,050 $320,400
5.05 Registro contador con Accesorios y caja en concreto und 1 $1,050,000 $1,050,000
5.06 Suministro de materiales y construccién de caja de inspeccién _que und 1 $225,000 $225,000
5.07 acometida hidraulica provicional de obra GLB 1 $1,000,000 $1,000,000
5.08 Suminstro e instalacion tanque de agua aereo plastico con capacidad de | und 2 $1,500,000 $3,000,000
5.09 Prueba Hidraulica und 3 $150,000 $450,000

Fuente. Prago Ingenieria & Arquitectura S.A.S — Bodega Ricardo Pradilla
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6 REDES SANITARIAS Y DE AGUAS LLUVIAS $7,120,150
6.01 Redes de desagie de diametro 4" aguas negras ml 9.5 $24,600 $233,700
6.02 Instalacién tuberia Ventilacion 2" PVC ml 6 $9,100 $54,600
6.03 Redes de desagiie de didmetro 6" aguas negras ml 10 $64,600 $646,000
6.03 Tuberia PVC sanitaria 4" (red de aguas lluvias) ml 92 $24,500 $2,254,000
6.04 Bajante tuberia PVC liviana 4" ml 55 $24,500 $1,347,500
6.04 Tuberia PVC sanitaria 8" (red de aguas lluvias) ml 9.5 $24,500 $232,750
6.05 Suministro e instalacion de caja de inspeccion sanitaria und 2 $243,800 $487,600
6.06 Acometida Sanitaria provicional de obra GLB 1 $1,000,000 $1,000,000
6.06 Punto sanitario 2" und 7 $72,000 $504,000
6.07 Punto sanitario 4" und 4 $72,000 $288,000
6.08 Punto Reventilacion 2" und 1 $72,000 $72,000

7 |REDES ELECTRICAS (desde machones a $41,933,065

7.1 Suministro e instalacién de salida para Tomacorriente doble a 125 V 20 Und 7 562,500 $437,500

7.2 Suministro e instalacién de salida para Tomacorriente doble a 125 V 20 Und 3 $95,000 $285,000

7.3 Suministro e instalacion de caja eléctrica octogonal o rectangular para Und 4 $20,000 $80,000

7.4 Suministro e instalacion de salida para plafén. Und 3 69,695 $209,085

7.5 Suministro e instalacion de luminaria 27 W 4000 Im Tipo Apligue Und 2 $126,000 $252,000

7.7 Suministro e instalacién de Luminaria para grandes alturas 100 W Und 11 $450,000 $4,950,000

7.6 Suministro e instalacién de reflector 72 W 4540 Im Und 3 $250,000 $750,000
7.10 Suministro e instalacion de luminaria_de 24 W 2100 Im Und 9 $120,000 $1,080,000
7.11 Suministro e instalacién de luminarias de emergencia con conexién a Und 1 $130,000 $130,000
7.12 Suministro e instalacién de interruptor sencillo, doble o triple 125V 15 A Und 3 $47,295 $141,885
7.16 Medidor Trifasico 10 (60) A medida directa Und 1 $450,000 $450,000
7.18 Suministro e instalacion de caja de policarbonato para Medidor trifasico Und 1 $250,000 $250,000
7.20 Suministro e instalacién de Interruptor tripolar termomagnético, fijos, Und 2 $327,000 $654,000
7.22 Suministro e Instalacién de tablero trifasico para instalacion en pared de Und 1 $200,000 $200,000
7.23 Suministro e instalacién de tablero para iluminacion de la bodega, para Und 1 $780,000 $780,000
7.24 Suministro e instalacién de proteccién termomagnetica de 15 a 30 a, Und 1 $47,700 $47,700
7.25 Suministro e instalacién de proteccién termomagnetica de 15 a 60 A, Und 2 $20,300 $40,600
7.26 Suministro e instalacién de Acometida Cable cobre concentrico cobre m 90 $35,000 $3,150,000
7.27 Suministro e instalacién de cableado de alimentacion desde el medidor m 10 $16,783 $167,825
7.28 Suministro e instalacion de cableado No 12 para alimentacion de m 500 $2,135 $1,067,500
7.29 Suministro e instalacién de cableado No 14 para alimentacién de m 2500 $1,925 $4,812,500
7.30 Suministro e instalacién de cable de cobre flexible tipo duplex 2x16 AWG m 20 $1,820 $36,400
7.31 Suministro e instalacion de cable de cobre flexible tipo duplex 2x14 AWG m 20 $1,978 $39,550
7.32 Suministro de materiales y construccion de banco de ductos de 0.5 m de m 80 $75,669 $6,053,520
7.33 Suministro e instalacion de canalizacién conduit IMC 3/4", sobrepuesta. m 900 $10,300 $9,270,000
7.34 Suministro e instalacion de pulsador para timbre. Inluye caja, tapa, Und 1 $65,000 $65,000
7.35 Suministro de materiales y construccion de caja eléctrica 50X50 segin Und 4 $150,000 $600,000
7.36 Suministro e instalacion de Platina de cobre estafiada, 50x5x200 mm Und 1 $120,000 $120,000
7.37 SPT Cable desnudo 2/0 AWG Cobre m 166 $25,500 $4,233,000
7.38 Pozo para Inspeccién de sistema de Puesta a tierra con tapa Und 1 $80,000 $80,000
7.39 Electrodo para sistema de puesta a tierra Und 5 $155,000 $775,000
7.40 Soldadura Exotermica X-T cable 2/0-cable 2/0 Und 7 $25,000 $175,000
7.41 Soldadura Exotermica X-T cable 2/0-cable 2/0-varilla 5/8 Und 5 $30,000 $150,000
7.42 Tratamiento para Sistema de Puesta a tierra Bulto 5 $80,000 $400,000

Fuente. Prago Ingenieria & Arquitectura S.A.S — Bodega Ricardo Pradilla
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Presupuesto bodega Ricardo Pradilla

8 |PANETES $5,451,053
8.01 Pafietes muros interiores m2 94.5 $13,800 $1,303,665
8.02 Pafietes muros interiores mi 68.0 $13,800 $937,793
8.03 Filos y dilataciones mL 62.8 $3,000 $188,400
8.04 Afinado de pisos impermeabilizados bafio m2 12.7 $29,200 $371,194
8.05 Flache ml 106 $25,000 $2,650,000

9 ASEO $7,790,092
9.01 Limpieza de la obra m2 704.6 $4,520 $3,184,792
9.02 Lavado de fachada con acido m2 383.8 $12,000 $4,605,300
10 |PISOS $2,052,626
10.01 |Pisos de ceramica tipo piso duro antideslizante en bafios m2 12.1 $33,250.00 $402,551.10
10.02 |Dilatacion plastica en placa contrapiso ml 471.5 $3,500.00 $1,650,075.00
11 |ENCHAPES $2,004,292
11.01 |Enchape de muro en ceramica para bafos m2 49.4 $40,600.00 $2,004,292.08
14 [DOTACIONES DE BANO $1,938,940
14.01 Suministro e instalacion dle combol corona marjantial( Sanitario, Und 30 $452,980.00 $1,358,940.00

lavamanos con pedestal, incrustaciones, griferia)
14.01 |Suministro e instalacion llave tipo jardin Und 1.0 $80,000.00 $80,000.00
14.02 |Suministro e instalacion barra metalica de apoyo a muro Und 1.0 $200,000.00 $200,000.00
14.03 |Suministro e instalacion barra metalica de apoyo a piso Und 1.0 $300,000.00 $300,000.00
15 |CARPINTERIA METALICA $14,496,700
15.01 |puerta en vidrio templado (1.2*2.00) und 1.0 $900,000.00 $900,000.00
15.02 |Marcos y puertas metélicas de bafios und 4.0 $367,300.00 $1,469,200.00
15.03  |Porton metalico (7.70*4.50) m2 34.7 $350,000.00 $12,127,500.00
16 |CARPINTERIA DE ALUMINIO $2,350,000
16.01 |Ventana en aluminio fachada 1.00X0.6 und 3.0 $150,000.00 $450,000.00
16.01 |Ventana en aluminio fachada 0.65X0.6 und 1.0 $150,000.00 $150,000.00
16.02 |Ventana en aluminio fachada 0.45X0.6 und 1.0 $150,000.00 $150,000.00
16.02 |Ventana en aluminio fachada 9.20X0.80 und 1.0 $1,100,000.00 $1,100,000.00
16.03 |Ventana en vidrio de seguridad con pasa voz en fachada 1.10X1.70 und 1.0 $500,000.00 $500,000.00
17 |PISOS $9,110,020
17.01 Sardinel Prefabricado de 0,80 ml 11.2 $75,000.00 $840,000.00
17.02 |Bordillo &nden fundido en concreto ml 6.1 $27,000.00 $164,160.00
17.03 Suministro e instalacion loseta prefabricada gris 40X40 m2 52.0 $68,000.00 $3,536,000.00
17.04 |Suministro e instalacion loseta prefabricada amarilla 20X40 ml 22.0 $34,500.00 $759,000.00
17.05 |Rampa prefabricada de .80 mi 9.0 $65,500.00 $589,500.00
17.06 |Transicion prefabricada und 4.0 $65,500.00 $262,000.00
17.07 |Excavacion para Instalacion de sardineles mi 20.0 $52,000.00 $1,040,000.00
17.08 |mortero de pega m2 60.0 $32,000.00 $1,919,360.00
18 |ADMINISTRACION Y AIU $55,883,000
18.01|Personal SISO mes 6 $ 1,600,000 | $ 9,600,000
18.02] Auxiliar Ingenieria mes 6 $ 1,350,000 | ¢ 8,100,000
18.03|Contadora mes 6 $ 1,300,000 | ¢ 7,800,000
18.04|Director de obra mes 6 $ 1,100,000 | § 6,600,000
18.05|Papeleria mes 6 400,000 | ¢ 2,400,000
18.06| Celaduria nocturna mes 15 572,000 | $ 858,000
18.07|Amoblamiento oficina de obra Und 1 525,000 | $ 525,000
18.08|Impuestos Und 1 $ 14,000,000 | $ 14,000,000
18.09]Servicios publicos mes 6 $ 1,000,000 | $ 6,000,000
TOTAL COSTOS DIRECTOS $496,616,155.30
TOTAL COSTOS INDIRECTOS $55,883,000.00
TOTAL $552,499,155.30

Fuente. Prago Ingenieria & Arquitectura S.A.S — Bodega Ricardo Pradilla
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ANEXO F:COTIZACIONES DE MATERIAL BODEGA RICARDO PRADILLA

Cotizacion de formaleta y equipo para construccién

&l

DICo INGENIERIA 5.0.5.

DISERND: INTERVESTORIA: CONSTRUCCION - IMGEMNIERIA

HIT B04-01 0-518- 0

ALQUILER DE FORMALETA Y EQUIPO DE CONSTRUCCION
Bucaramanga, Junip 22 de 2013

Ing. JUAN JOSE GALAN
DBRA: Bodega —Giron
Prago Ingeniena A5

ASUNTO: COTIZACIKON ALGUILER DE FORMALETA Y EQUIPD PARA LA
CONSTRUCCION

A continuachn ad|untamos el archivo comespondiente al equipo en aliquiler
DGO INGEMIERIA 8. 4.8

MIT BO40 081 50

ALGUILER DE FORMALETA ¥ EQUIPD DE COMSTRUCCION

COTIZACION ALOUILER EQUIPD

CLIENTE: PRAGD INGEMIERIA 545

CAHELERLS Dt & 130
LEAT&AY

FIRES

B LIR LA WAL S DR & B
FEREOES

FARALEY DE 1 MT

LRE TR R LA DR (R 40 A
TR BN DF SOESFECLALES
RRLLLLS OF LD

WL DU

S EE E B G E E

Afie,

OMAIRA MENDEZ T
Coorminadora o Despachos
Cal. 316-8306532

EMTRADS AL ESTADIC CE ALVARD QOMEZ HURTADD BODEGAS M. € DE FERTIEOL

CELULAR: 3165-8306534 ING. OMAIRA MENDELZ TARAZOMA

Fuente. DICO Ingenieria S.A.S
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Cotizacion de material para la cubierta metélica

Lias redommeend e, superencias /b | I e perfilis,
imbermative, razin per la cual ALDIA 5.5, no asume nisgun tigs de repeonsabilidad sobae dichas r

dacmnen. Enw

et el Depbe Tecnico y'd Comercial de ALDIA 5. A 5 son de carboer

ia du by

|l pecomendackonss, sugerenias 0 ieemplares de perfiles deben ser revissdas, avaledas y aprobadas por el ingeniene calouling de la obra,
regaada en la bitkons de obra y modificados los planc de disefe caretural el provects en ejecucion, segin & cedigo NSE 2000 vigene

COMZAOTH
FECHA. 05/07/2018
CLIENTE - ING. JUAN GALAN
OBRA: BODEGA
JTEM DECRIPCION UND | cANT |vALOR uND|vALOR TOTAL
1 'ruaob:.mm::lun.;l%sm XSTENAMMXE [ \p 18 $ 2500|5  4308571
2 | TUBOESTRUCTURAL EDXAOENZEMMXS | (g s |5 ooea|s 21078
3 |TEJAMASTER 1000 CL 26 ACESCO PINTADA | MTL 0 |5 22127| 5 4425400
4 | TORMILLO AUTOPERFORANTE DE 2-12 UND 00 |3 30| 5 £3.000
5 TORMILLO FIJADOR DE ALA UND 400 |3 400 |5 180,000
SUBTOTAL 11.216,148
WA1S% |5 2131448
TOTAL 13.349 594
1. WALIDEZ DE LA OFERTA: A LA FECHA
2. FORMA DE PAGD: CREINTO
3. TIEMPO DE ENTREGAS: SEGUN INVENTARID
4. SIMO DE ENTREGA- EN OBRA
WIVTANA,
Ammmryr Comercisl

Fuente. Ferreteria Aldia S.A

74




ANEXO G:CIMENTACION BODEGA RICARDO PRADILLA

Excavaciones para la cimentacion bodega Ricardo Pradilla

Figurado del acero para las zapatas bodega Ricardo Pradilla
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Armado del acero de refuerzo de vigas de cimentacion y arranque de

columnas

T T R G e g -

Armado de la formaleta y ajuste de esta en vigas de cimentacién
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Fundida de los elementos que componen la cimentacidn

Desmonte de la Formaleta en las vigas de cimentacion
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ANEXO H:COLUMNAS BODEGA DE RICARDO PRADILLA

Colocacion del refuerzo transversal en las columnas

Armado de la formaleta en las columnas

- el L TR Lt e a
LA el T RNl ? ‘
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Posicionamiento de la autobomba

Proceso de fundida de las columnas
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Desmonte de la formaleta en las columnas

Montaje de parales y tableros en madera
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Armado del acero de refuerzo longitudinal y transversal en las vigas aéreas

Armado y ajuste de la formaleta en las vigas aéreas del segundo nivel
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Proceso de fundida de las vigas aéreas del segundo nivel
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ANEXO |I:PLACA DE CONTRAPISO BODEGA RICARDO PRADILLA

Excavacion e instalacion de latuberia en la red de aguas lluvias

Armado de la malla para la placa de contrapiso bodega de Ricardo Pradilla
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Fundida de la placa de contrapiso bodega de Ricardo Pradilla

Fundida de la placa de contrapiso bodega de Ricardo Pradilla
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Realizacion de dilataciones en la placa de contrapiso bodega de Ricardo

Pradilla
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ANEXO J:ESTRUCTURA METALICA BODEGA DE RICARDO PRADILLA
Aplicacion de anticorrosivo blanco en los perfiles que componen las cerchas

de la cubierta

Ensamble de las cerchas metalicas de la cubierta
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Aplicaciéon de esmalte gris sobre las cerchas

Ensamble y aplicacion de anticorrosivo sobre las correas de la bodega

Ricardo Pradilla
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Posicionamiento del camion grda paraizaje de las cerchas y correas

Izaje de las cerchas en la bodega de Ricardo Pradilla
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Izaje de las correas en la bodega de Ricardo Pradilla

Montaje e instalacidén de tejas master mil
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ANEXO K:ENSAYOS DE RESISTENCIA DEL CONCRETO

Curado de las probetas para ensayos de resistencia de concreto

Resultado de ensayo de resistencia del concreto

syvarhaiEs INFORME DE ENSAYO 824-2018 8
CONTECON URBAR RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES
s T— ORI TP CILINDRICOS DE CONCRETO Y GROUTING portd )
Calle 58 No. 8-51 km 6 Via Giron ~ P.1, Garibaldi B-5 NTC 673- 2010 o
Tel: 57-7-6913805 9-148-010
El litular de b LAB- Acredit bajo la NTC ISONEC 17025:2005, es 'a empresa Laboratorios
Contecon Urbar S AS que ahora forma parte de SGS Colombia S.AS,
Cliente: PRAGO INGENIERIA & ARQUITECTURA SAS
TNFORME COMPRENDIDO Proyecto: U-1477__ | BODEGA RICARDO PRADILLA
Fecha inicial:  2018-06-27 Direccién:  ['AU GIRON L0
Fecha final:  2018-07-29 Encargado: Ing. Juan Jose Galan Mendez
Nimerode | Fechademussioo | Fechade |Edes |n-slmn<= Aa | carga | RESULTADO Porcantaje
musstra otra |(das) | Nomnal tmen) | mm) | Mdwima T e secanzado
| | ™ ]
Concreto
Concreto HOLCIM COLOMBIA S.A.
2018-06-27 | 2018-07:25 { 8 l 206 150 18,991 | 569 4350 | 209 5 & T
o Localzacon; VIGAS OE CIHENTACION 5 [18134 [ 485 | 30 | 267 | 4 i I
|Obsanvacones mal enaseds = 19187 | 667 | sow | 348 | s

Los bpos de fafa carrespanden a 1os Indicades en & norma NTC 673 figura 2 ESquema 0¢ 163 Madeios 0a Fractura TIpEos,

Segin NSR 10 C.5,6.33 EI nivel de resistenca de una case determinada de concreto se considera satisfactona si cLmgle con fos dos requisitos siquientes:

{#) Cada promedi antmétco de Ures ensayos de resitendia consecutivos (véase C.5.6.2.4) cs gual o superior 3 1°c. (b) Ningln resutado del ensayo de resistenda (wiase
C5.624) e« manor quz ' por mas de 3.5 MPa cuando f'c es 394P3 0 mencr; 0 por mas de 0,10 "¢ cuando f'c es mayor que 35 MPa,

5624 Un ersayo de resistencia debe ser e promedio de las resistencas de al menos dos probetas de 150 por 300 mm o de af menos tres probetas e 100 par 200 mm
preparadas de i2 misma muestra de CONCreto y ensayadas 3 28 dfas 0 I edad de ens2yo establecida para la determinacidn de fc

Para Grouting: D.3.8.2.1 Resistenca minima. La calidad de la mamposteria se considera satisfactoria si se cumplen smukine que of promedio de los kados oe
wmaal-mmoemmcem,nm«mlmmmnesymmusmmnwlnnns 'y nings r individy Inferior &
B0% de |a resistenca especiicada. / -
<o if z
HEP :
Aprove: 4] V= >
elica Maria Quinterd Ortle
Jefe Técnico
« - <Fin del Informe - -
= bt
oo
e caits

Fuente. SGS Contecon Urbar.
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ANEXO L:ENSAYOS DE TINTAS EN SOLDADURA

Cordon de soldadura sin porosidad

Cordén de soldadura con porosidades.
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ANEXO M:CERTIFICADOS DE SEGURIDAD EN OBRA

Certificado de trabajo en caliente

SETENA DE GOSTION LK (A SEGURDAD Y CoCISo rax

~ SALO EN EL TRASAID 55551 REVSION. 0

5 ROAANE

v | PERMIED DE TRABAJO EN CALENTE PALRIL 1 20t
PRAGO

e —— s [ A—

O - i
Nt b o e M Ve, Sl |
pretewring 44 'n Jara |

-a
O e T
[\ whnousie du e bever |

ad - Kowored de qevenc|

il

1 e Wmrs S o et e pana, sWhadn 3 sudpn |

L0 ittt e 3 00 &4 A e o COMN N SeaATe STICH § T
A DVALUACKON ¥ CONTROL DE OTROS RIZIGOS EM EL ARTA D€ TAAMNG (rarce cas X}

oo Ao Baconocus
s A
. B
E""’ AL o
"L 20310ac0e de 0ot A0 o6 i nuraniinibile 5 ibre 18k de 1raboje. (3mbias del St 3t seprers &, s
o
Begmrble bt rjevwres o anaie
[ — e B el
e it ¢ -~ o oot e T
o S vt b B Ao s e o da bt . i
Flema y cocss reazcessbie epecatar of Uaep Firvea y cwcuda ol

Fuente. Prago Ingenieria & Arquitectura S.A.S — Bodega Ricardo Pradilla
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Certificado de trabajo en alturas.

SISTEWA OF GESTION OE LA SESURDAD ¥ COCRA0. Foas
> SALLO EN EL TRAIAID 5G-S5T REVEON 0
>, G060
e | FERVISO DE TRAIAJD EN ALTURAS PAGIA. 1o ?
PRAGOD
[ “PROVCCTOY T
Facha y hora de e ln ow |
Tacha y hors de fnslisdée | E
NOMBNE ¥ APELLIDOS PRCH BIL W0 PO PERSONA
R P any £ n
JALTURA AP80MMADA A LA CURL ST VA & B8 KARAGLLAN LA ALTIWOAL:
\TISTA 1
™)
A
. Jee T L o
e ETATO [ BTADO o ~5TADO
CABCD CTN MO0 e 0 PROTECOON AT,
DAFAS DE SZOA0AD PRCTTCLEN SM R e o O AN K AT
0T e
MVCLAK PORTATL (TR OF) DI TRACTY FRCN PN ETINSRL
LASAOF wiCa PONTAN, LA PLBA TRADAD v ERCALTRA Timan
[AZALYE] 1 Z=lace

CE i o e— - em—

B w2050 a0 A Bies iy ess be ver o renbioer 4o trabajadote o sjscatoree

" Py oda anrsifiaad ™

wa

{4 Trabajadores atin acko pors Smarrsh n 1952t (eeiada 28 GIE 200

S0 Ve rte

308 diowies of dred de trabuic v Jaz requenrs erice S

- = GA freshvivie ARl alil
treteptione: realzan & pacmio de traba o on el iagar 3 imervends
. 5 1EUl Can © Sl o Ov TIERC SegLro 10 e 2a hoar

[Readajos donds oo enee chinges 0 foepol ¢ reatoas b conruiens Sreveruas
S e TaL, Wb s id GTGE e TR COn) 1o e I er s capocheber,

Verthoar ¢ ae rwas de e a0uw o ¥ e revaie doen wl dres S trabinga:  rea de avevirros

fres de sortaria: 21— —

. FALUAIOM T CONTROL OF DTHOS RIRSO0S I 1 AREA OF TRARAID [marcer o X3
LoD PUBUCO PRICOSO0AL
[sxcascancn QUKD LOATIR
|prascamco FRCD TaAsTo
ELECTRCO AMTURAS joTac:
*La autartancitn de este vobs - " 3 oules 800 bejo.C " PR 4 o
ALTORIANOON
Porporsshin de speontar o Putes
Corno marwnot Pt v onde o O0-3e Wiliogo, w» Faw o SR TR Col gt
- v - o voan o s e o etk e bt ¢ - sk -

» by = Vi gy N (agis Stintoder 60 dorate Y
AT 0N ow o e el wun paedie eviar w wagns el
L Rems y coduls recpomable ejecrtar of trobefe 1 S y o speassble 0l pormive

Fuente. Prago Ingenieria & Arquitectura S.A.S — Bodega Ricardo Pradilla.
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ANEXO N:PLANTAS PROYECTO BARRIO PALERMO

Planta de cimentacién proyecto barrio Palermo.

)

O

®)

Fuente. Prago Ingenieria & Arquitectura S.A.S — Proyecto del barrio Palermo.
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Planta tipo proyecto del barrio Palermo.
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Fuente. Prago Ingenieria & Arquitectura S.A.S — Proyecto del barrio Palermo.
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ANEXO N:DETALLES DE LA CIMENTACION DEL BARRIO PALERMO

Detalles de las zapatas proyecto del barrio Palermo.

VISTA EN PLANTA VISTA EN PLANTA
ZAPATAESQUINERA ZAPATA MEDIANERA
Z1 2

5 3
B

I - | " & :

TEGLE1.4 @ 0AG MOEL=LEER 012 T
A
L .. F

VISTA EN PLANTA

ZAPATAMEDIANERA
73
5
haes and
q F

L
W25 =225 8% 110

VISTA EN PLANTA
ZAPATA CENTRICA

4

Fuente. Prago Ingenieria & Arquitectura S.A.S — Proyecto del barrio Palermo.

Detalles de las zapatas proyecto del barrio Palermo.
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Fuente. Prago Ingenieria & Arquitectura S.A.S — Proyecto del barrio Palermo.
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