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Resumen

Para una region, las vias terrestres son primordiales para la generacion de desarrollo
comercial y economico. En el afio 2010, el gobierno nacional mediante el programa de
infraestructura vial de cuarta generacion (4G), emprendio sus proyectos mas ambiciosos de la
historia en el territorio colombiano cuyo objetivo principal es mejorar la competitividad del
pais disminuyendo el costo y tiempo de transportes de personas y en especial el de carga
pesada desde los puntos de manufactura hasta los puertos de exportacion. El corredor vial
llamado vias del NUS en su unidad funcional UF 1, actualmente consta de una calzada
sencilla que obedece a un ancho de siete metros de con dos carriles en doble sentido. Al
presente, en este corredor vial se evidencia una problematica muy critica debido a su trazado
geométrico de via y al ancho de calzada, dificultando de esta manera el avance del transito
vehicular promedio diario que se presenta en la zona ya que al momento de ocurrir
accidentes de transito y problemas mecanicos de los vehiculos de carga pesada se presenta el
colapso del flujo vehicular, generando grandes pérdidas en cuento al costo del transporte en
el intercambio de productos entre el interior y el norte del pais. Este trabajo de investigacion
tiene como objetivo evaluar la rentabilidad por metro cubico en la produccion propia de
concreto hidraulico, partiendo del alto volumen requerido para la construccion de doce
puentes y estabilizacion de taludes, establecido dentro del disefio vial de cuarta generacion en

el programa: Autopistas Para La Prosperidad, en el departamento de Antioquia.

PALABRAS CLAVES: Concreto industrial; Corredor vial; Costo m3; Singularidad

topografica.
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Abstract

For an region,the routes are essential for improvement of commercial and economic
development. the national government in 2010, through infrastructure project fourth
generation road's , launched its most ambitious projects in history in the Colombian territory,
its the main objective is to improve the country's competitiveness,reducing the cost and time
of transportation of people,especially heavy cargo from manufacturing points to export ports.
The project unit UF 1 included in the road's group called "Vias del NUS", consists of a
simple carriageway with seven meters of width and two directions. currently this road has a
very critical problem associated to its geometric layout and the low width of the road,
because obstruct the vehicular traffic and decrease the average daily vehicular in this road, if
in this area occurs any accidents of traffic or heavy-duty mechanical problems the road
collapse , allow large losses in the costs of transportation in the exchange of products
between the interior and the north of the country. The aims of this research work aims is
evaluate the production of hydraulic concrete profitability produced by owmn,the calculation
is based on the volume required for the construction of twelve bridges and its

slopes's stabilization, established within the fourth generation road's program: "Autopistas

Para La Prosperidad", in Antioquia's department

KEYWORDS: Industrial Concrete; road's group; cost m3; Topographic uniqueness.
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Introduccion

El proyecto vias del Nus hace parte del programa vial AUTOPISTAS PARA LA
PROSPERIDAD PARA ANTIOQUIA,, tal como se establece en el documento Conpes No.
3760 de 2013; dicho proyecto tiene como objetivo general construir la interconexién vial
entre la ciudad de Medellin con las principales concesiones viales que se cuenta en el
territorio colombiano, conjuntamente mejorar la conectividad del pais con el intercambio
comercial y de pasajeros desde esta capital hacia los puertos maritimos de la costa caribe, se
pronostica que este proyecto de infraestructura se convierta en uno de los corredores viales
mas importante del pais; dentro de las ventajas que ofrece este proyecto se encuentra
promover el desarrollo econdémico de las zonas aledanas al proyecto, generacion de empleos

directos e indirectos que contribuiran al desarrollo de la region,

Dentro de este proyecto se cuenta con la construccion en concreto hidraulico de doce
puentes y estabilizacion de taludes, la construccion de estos elementos dentro de este
proyecto cumple una funcion principal brindado el mejoramiento de la seguridad vial a través
de un trazado geométrico semilineal que obvia la topografia del terreno disminuyendo el

costeo de viaje y tiempo.

Por el alto volumen de concreto hidraulico requerido la concesion vias del Nus, aspira
obtener un beneficio economico que genere rentabilidad en dicho proyecto de infraestructura
vial, para ello, establece alternativas en la busqueda de empresas productoras de concretos
proximas al sitio de la ejecucion siendo la ciudad de Medellin la mas cercana para llevar a
cabo este iniciativa y posteriormente pactar un menor costo en el valor unitario por metro

cubico del concreto hidraulico. Como planteamiento de una segunda alternativa, se
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contempla estructurar un montaje en el que se considera la produccion de concreto propio por

parte de la concesion Vias del Nus.

La evaluacion econdmica para la produccion de concreto hidraulico utilizado en la via
del Nus UF 1, es un proyecto cuyo objetivo principal es establecer un paralelo comparativo
en cuanto al costo por metro cubico de concreto estipulado entre el sector concretero de
Medellin y la alterativa de produccion de concreto propia, a fin de lograr un beneficio
econdomico en la produccion de concreto hidraulico requerido en el proyecto vial vias del

Nus.
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Capitulo I

1. Planteamiento del problema

El corredor vial denominado vias del NUS UF 1A localizado en el territorio
Antioquetio, fue construido bajo la modalidad del disefio geométrico estipulado en el manual
del instituto nacional de vias (INVIAS) desde principios de 1980, este disefio obedece a una
calzada sencilla con doble carril en diferente sentido que se exterioriza en un ancho de via de
siete (7) metros; En el afio 2007, esta via fue intervenida mediante el esquema: mejoramiento

de la carpeta de asfaltica.

A hoy, este disefio geométrico presenta anomalia debido que su trazado se encuentra
sobre la singularidad topografia del terreno donde esté localizado actualmente conllevando a
una velocidad de disefio de 50 km/h, dificultando de esta manera el avance del transito
vehicular promedio diario que se presenta en la zona. En los casos donde se presentan
accidentes de transito y/o varada de los vehiculos que transitan por este corredor vial, queda
inmediatamente inhabilitado el paso generando colapso del flujo vehicular e incremento del

costo del transporte en el intercambio de productos entre Medellin y el norte del pais.

Hustracion 1 Problematica actual

Fuente: Zuleima Martinez Machado. 2019
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Frente a esta realidad en la via del Nus, es necesario realizar un nuevo trazado de via,
en el que se evite la singularidad del terreo mediante ¢la construccion de puentes y

estabilizacion de taludes en concreto hidraulico?

En la zona de influencia existe ausencia de plantas productoras de concreto
hidraulico que dificultan la demanda del suministro del producto requerido en la

construccion de las obras como puentes y estabilizacion de taludes en concreto hidraulico.

Se desconoce el nivel de aceptacion del montaje de plantas industriales productoras de

concreto hidraulico en la zona de influencia.

Se desconoce el precio del metro cubico del concreto hidraulico con inclusion del
transporte puesto en el lugar del proyecto por parte de las concretas ubicadas de la ciudad de

Medellin, siendo estas las mas cercanas al sitio de intervencion.
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Capitulo IT

2. Objetivos

2.1 Objetivo General

Evaluar la rentabilidad por metro cubico en la produccion de concreto hidraulico
utilizado para la construccion de doce puentes y estabilizacion de taludes en la Via del NUS
UF-1: Entre Pradera (Empalme Con La Concesion Hatovial) — Porcesito, en el municipio de

Santo Domingo-Antioquia.

2.2.0bjetivos Especificos

J Identificar el costo del metro cubico de concreto hidraulico previsto para la
zona nororiental del departamento de Antioquia de acuerdo con el comportamiento del
mercado por parte de las empresas concreteras ubicadas en la ciudad de Medellin.

o Proponer el valor del metro cubico de concreto hidraulico para el proyecto vias
del Nus UF 1, a cargo de la empresa Construcciones El Condor S.A.

o Conocer la demanda del concreto hidraulico a nivel nacional y departamental.

J Definir de las opciones de suministro de concreto, cual es mas apropiada para

el proyecto.
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Capitulo II1

3.1 Justificacion

Actualmente el corredor vial via del NUS UF 1, presenta un transito promedio diario
de 2.000 vehiculos, se tiene estimado que una vez el corredor vial entre en operacion bajo la
modalidad de via de cuarta generacion el transito promedio diario se incremente alrededor de

los 17.000 vehiculos.

Esta via concesionada permitird transportar de manera mas agil y econdmica los
productos destinados a la exportacion, generando un ahorro de tiempo al contar con una
velocidad de diseno de 80 Km/h para las vias que se construird en doble calzada, con doce
puentes y estabilizacion de taludes. Adicionalmente, se favorece el ingreso de productos de

otras regiones al departamento de Antioquia.

Sin embargo, por el alto volumen de concreto hidraulico requerido en esta
investigacion se realizard una evaluacién econdémica por metro cubico en la produccion de
concreto hidraulico que serd utilizado en la construccion de doce puentes para los cuales se
requieren 17428 m3 de concreto hidraulico y 12517 m3 de concreto para la zona de
estabilizacion de taludes, correspondiente a la UF 1. Lo anterior, a raiz de la escasa presencia
de empresas concretadoras en zona del proyecto, siendo lo mas cercano las que se encuentran
en la ciudad de Medellin, debido a dicho distanciamiento se genera un sobre costo por el

valor de transporte del producto en los carros transportadores de concreto (Mixer).

Con la evaluacion econdmica de esta investigacion, se busca obtener beneficios como:
disminucién del costo del concreto hidraulico por metro cubico, abastecimiento continuo en

la disposicion final del producto, programacion de produccion diaria y Logistica.
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3.2 Hipotesis y pregunta de Investigacion

En el presente proyecto de grado se propone la siguiente Hipétesis, “una hipotesis es
una suposicion respecto de algunos elementos empiricos y otros conceptuales y sus relaciones
mutuas, que surge mas allé de los hechos y las experiencias conocidas, con el proposito de

llegar a una mayor compresion de los mismo”. (Galicia, 1991, p. 66).

La instalacion de una planta dosificadora destinada a la produccion de concreto
hidraulico en la construccion de doce puentes y estabilizacion de taludes del proyecto vias del
Nus UF 1 A, a cargo de la empresa Construcciones El Condor (subcontratista de la concesion
vias del Nus), logrard aumentar la rentabilidad partiendo de la premisa que en la actualidad
este material es comprado a las diversas compafiias concreteras ubicadas en la ciudad de

Medellin.

En concordancia con la Hipotesis, se plantea como pregunta de investigacion ;se
obtendra mayor rentabilidad produciendo concreto industrial, a través de la implementacion y
puesta en funcionamiento de una planta dosificadora de su propiedad, que realizando la
compra del material a una empresa productora de concreto localizada en la ciudad de

Medellin?
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Capitulo IV

4. Marco Referencial

Con el proposito de ampliar mas el tema, en el presente trabajo se presentan los
fundamentos teodricos y técnicos que enmarcan este estudio, sirviendo como base para el

analisis de resultados.

4.1 Marco Conceptual

En el presente trabajo se describe de forma breve la evolucion del concreto como
elemento constructivo, esta trascendencia es citada ya que este producto forma parte clave en
el logro de los objetivos de esta investigacion, segun lo descrito la revista Tecnologi(@ y
desarrollo. ISSN 1696-8085. Vol. X. 2012: durante la época del imperio Romano, se utilizo el
concreto como elemento constructivo para pequefas estructuras e infraestructuras, alcanzado
su maximo estandar, que solo se volvio a lograr hasta el siglo XIX. Desde esta época hasta
los inicios del siglo XX, la ejecucion de obras en concreto se llevd a cabo sin el cumplimento
de normas o reglamentos definidos. Francois Coignet en 1861, obtuvo la primera patente de

estructuras en concreto reforzado con acero.

Solo a principios del siglo XX, se obtuvo un gran avance en las naciones como: Suiza
en 1903, Francia en 1900, Reino Unido en 1907 y en los Estados Unidos en 1910; solo hasta
mediados de 1939 Espaiia disfruto de su primer reglamento en concreto, (Bernabeu 2005). En
1928, el gran mérito en ser el pionero en el desarrollo patente del concreto fue para el Frances
Eugenio Freysinnet, sin embargo, el verdadero desarrollo en la practica de la utilizacioén de
concreto se presentd solo hasta después de la segunda guerra mundial, momento en el que se

hace indispensable la reconstruccion de una gran cantidad de infraestructura. Para el afio
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1952, el espanol Eduardo Torroja en conjunto con Freysinnet, fundan la federacion

internacional de concreto.

Ahora bien, desde mediados del siglo XX hasta la actualidad, la profunda
investigacion e innovacion del concreto ha incursionado en ambitos de Ingenieria Civil y
Arquitectura, avanzando a una velocidad acelerada potencializando caracteristicas propias del
material conllevando la inclusién de aditivos que promueven a la mejora de propiedades del
producto final del concreto; los primeros aditivos del concreto fueron fabricados en Espana

en | segunda mitad de la década de los cincuenta del pasado siglo XX.

La siguiente norma espaiiola es citada en el presente trabajo de investigacion, ya que
la normatividad Colombia es una derivacion de esta. En 1981 fue constituido el seno del
comité técnico de normalizacion (CTN-83) dirigido por D. Demetrio Gaspar, a quien fue
encomendada la mision de preparar las pautas de la normatividad espafiola correspondiente
en el ambito de adicion de aditivos en el concreto, proyecto (UNE). Solo hasta el afio 2001 se
publica la norma europea UNE-EN-9344-2 que contempla la definicion, clasificacion,

propiedades y métodos de ensayo que todos los aditivos de concreto deben cumplir.

Ahora bien, dentro de la metodologia del presente trabajo, el andlisis de precio
unitario A.P.U (INVIAS 2012) es un modelo matematico de los costos que estan
involucrados en la realizacion de una actividad determinada en un proceso de construccion,
estos costos se dividen en costos directos e indirectos, dentro de los directos se tiene:
materiales, costo diario de mano de obra directay el equipo necesario (incluye la
depreciacion, reparaciones, combustible y lubricantes) y los costos indirecto hace referencia

a la utilidad por la ejecucion de una actividad prevista.
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4.2 Marco Contextual

El gobierno nacional mediante el programa de infraestructura vial, lanza uno de sus
proyectos mas ambiciosos de la historia en el 2010, cuyo objetivo principal es mejorar la
competitividad del pais disminuyendo el costo y tiempo de transportes de personas y en
especial el de carga pesada desde los puntos de manufactura hasta los puertos de exportacion,
mediante la modalidad de construccion y operacion en concesion de mas de 8000 km de

carreteras, incluyendo 1370 Km de doble calzada, en mas de 40 nuevas concesiones viales.

El documento Conpes No. 3760 de 2013, establece lineamientos para obras
relacionadas con AUTOPISTAS PARA LA PROSPERIDAD para Antioquia. Incluye obra
como el tunel del toyo y corredor 3: Medellin- Santa fe de Antioquia-Bolombolo y San Jose
del Nus-porcesito, este ultimo, atribuido al municipio de Santo Domingo en el departamento
de Antioquia, este proyecto tiene como objetivo conectar a Medellin de forma directa con
hacia los puertos maritimos de la Costa Caribe y al nordeste de Antioquia con la concesion
ruta del sol a través de Puerto Berrio, proyectando que se convierta en uno de los corredores

viales mas importante del pais.

El proyecto Vias del Nus en su totalidad, tiene una longitud de origen — destino de
157,4 kilometros y contempla la construccion de 24,3 km de doble calzada, incluyendo la
construccion del Tunel de la Quiebra, la rehabilitacion de 35.6 Km de calzada sencilla (peaje
de Cisneros- Alto Dolores), la construccion de 2,7 km de tercer carril entre San Jose del Nus
y alto Dolores, y la construccion de 15 puentes vehiculares. Este proyecto vial en su totalidad
esta dividido en seis unidades funcionales UF 1, UF2, UF 3, UF 4, UF 5, UF 6. Este trabajo
de investigacion sera enfocado en la unidad funcional 1 (UF 1) cuyo alcance es la
Construccion, Operacion Y Mantenimiento De La Doble Calzada Entre Pradera (Empalme

Con La Concesion Hatovial) -Porcesito en una longitud de 9,6 km en los cuales se
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construird doce puentes vehiculares y estabilizacion de taludes en concreto hidrdulico cuya
finalidad se centra en la probabilidad de llegar a obtener el beneficio econémico en la
produccion de concreto industrial propia, evitar la compra de este producto en las concreteras
mas cercanas al drea de influencia y de esta manera evaluar la diferencia en precio por metro

cubico del producto (concreto Hidraulico).

Esta via concesionada en todo su conjunto permitira transportar de manera mas agil y
econdmica los productos destinados a la exportacion, generando un ahorro de tiempo al
contar con una velocidad de diseno de 80 Km/h para las vias que se construiran en doble
calzada. Adicionalmente se favorece el ingreso de productos de otras regiones al

departamento de Antioquia.

[lustracion 2 Localizacion via del Nus UF 1.

S—a o, B Matias

iVl

“GIRARDOTA

Fuente: http://www.vinus.com.co/index.php/gestinde—operaciones

Este proyecto vial se constituye en un enlace entre vias carreteables con puertos
maritimos conectando con los principales centros de intercambio comercial como los puertos
maritimos de la costa caribe y la costa pacifica, lo que se justifica plenamente por la

reduccion de costos y el mejoramiento de la competitividad, a través de la construccion de
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doble calzada, la construccion de puentes y la estabilizacion de taludes, estos dos tltimos en

concreto hidraulico.

Entre las ventajas que se obtendran con la culminacion de este proyecto, se destacan:

e Integracion de los municipios del nordeste del departamento de Antioquia con la
capital del departamento y con el resto del pais.

e Desarrollo econdmico de las zonas aledanas al Proyecto.

e Reduccién en los tiempos de viaje y reduccion de los costos de transporte.

e Mejora la movilidad para el transporte de usuarios y carga, desde Medellin y el
departamento de Antioquia hacia la region Caribe.

e Generacion de empleos directos e indirectos que contribuirdn al desarrollo de la
region.

e Mejoramiento de la seguridad vial como consecuencia de las actuales especificaciones
técnicas.

e Un trazado geométrico semilineal, que evita la singularidad del terreno ahorrando

tiempo y costo por viaje.
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llustracion 3 Construccion de Puentes y estabilizacion de taludes.

e — _

Fuen_te:_ Conétrucciones El‘Condo-r_ 20109.
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Tustracion 4 Construccion en concreto hidraulico Puente Cariario UF 1.

Fuente: Construcciones El Condor. 2019.
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Las areas del conocimiento que estan relacionadas con el presente documento
para la opcion de grado se relacionan a continuacion, estas intervienen desde la etapa

precontractual, contractual y ejecucion del proyecto:

Area social: evalua el entorno de afectacion que puede presentarse en la
comunidad de influencia del proyecto, analizando su impacto social y actividad

econdmica de la region.

Area Geologia: Estudia todo lo relacionado con la formacion geologica y
caracteristicas natural del suelo para este caso su funcion principal es identificar la
localizacion y evaluacion de los recursos naturales para su futura explotacion de
materiales pétreos.

Ingenieria De Transporte: Cuantifica el estudio de transito presente en la zona
de influencia del proyecto a través de recoleccion de datos mediante conteos manuales
del transito vehicular que generan informacion estadistica, en la cual se puede
identificar claramente la cantidad transito promedio diario de vehiculos pesados y/o
livianos que transita por el actual corredor vial, dicha informacion cumplira un papel

muy importante dentro del disefio de pavimento del nuevo proyecto a ejecutarse.

Ingenieria Civil: Mediante esta area se realizan los estudios enfocados en:

Levantamiento topografico, estudia la topografia del terreno.
Disefio geométrico de Vias: determina el nuevo trazado de la via a construir.

Diseiio hidraulico: determina la ubicacién y dimension de las obras Hidraulicas, para el

manejo de escorrentia.



27

2 AP

@@

Analisis de Costos: evalua el costo de cada actividad contratada, para este caso,
nos centraremos en la evaluacion y analisis del costo por metro cubico del concreto
hidraulico producido.

Diseiio de pavimento: establece la estructura del pavimento de la via a
construir, basado inicialmente en la geologia del terreno.

Area Juridica: Estudia, analiza y evalua los predios que deben ser comprados
por el estado, mediante un avaluo catastral de las diversas propiedades que interfieren
en el trazado geométrico de la via a construir.

Ingenieria Ambiental: Estudia y analiza los impactos y aspectos ambientales
que son causados por la ejecucion del proyecto vial, ejemplo claro de ello generar
contaminacion sobre un rio, a través de la disposicion final de un desecho propio de la

construccidon como un sobrante de madera, herramienta y/o residuo solido.

4.3 Marco Legal

Existe una amplia normatividad en la produccion del concreto hidraulico y su
costo por metro cubico tanto nacional como internacional, entre los cuales se tienen:
especificaciones, reglamentos, normas, lineamientos propios del sector de
infraestructura vial, sin embargo, en el presente trabajo de estudio se considera como

columna vertebral del marco normativo los siguientes:

El instituto colombiano de normas técnicas y certificacion ICONTEC, es el

organismo nacional de normalizacion segln el decreto 2269 de 1993, que genera las
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Normas técnicas colombianas (NTC) destinadas la certificacion de la calidad por parte

de empresas y/o activadas profesionales. Para el presente trabajo de estudio se tiene:

e NTC 121, rige la calidad del cemento en cuanto propiedades fisicas y mecéanicas
en Colombia, para sus aplicaciones generales, especiales de durabilidad en el

concreto hidraulico.

e NTC 321, rige la calidad del cemento en cuanto propiedades quimicas en
Colombia, para sus aplicaciones generales, especiales de durabilidad en el

concreto hidraulico.

e NTC 174, rige la calidad de los agregados pétreos para produccion de concreto

hidraulico.

e NTC 1299, concretos, aditivos quimicos para el concreto

e NTC 3318, Produccion de concreto. Premezclado.

INVIAS, El instituto nacional de vias controla permanentemente las
especificaciones generales de construccion de carreteras en el territorio colombiano,
mediante las normas y especificaciones técnicas del INVIAS en su tltima version del

ano 2012. Articulo 630.

NSR-10. Titulo C Reglamento Colombiano de Construccion sismorresistente,

decreto 0340 del 13 de febrero de 2012.

ASTM: American society for testing and Materials.

e ASTM 33, Standard Specifiction for concrete Aggregates.

e ASTM 150, Standard Specifiction for portland Cement.
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ACI: American cocnrete Institute

e ACI301M -16 Metric Specifications for Hydraulic Concrete

e ACI211.1, American concrete Institute.

UNE: Organismo de Normalizacion espafiola. Asociacion espafiola que
promueve el desarrollo de la normalizacidén y cooperacion internacional, que contribuye
a la competitividad y seguridad de las empresas, sus productos, servicios, procesos la

responsabilidad social y la mejora del control de los riesgos empresariales

4.4 Marco Teorico

En la edad media la mezcla entre cemento con agua, arena y grava, arrojo un
nuevo material que se lograba moldear facilmente y cuando se endurecia generaba una
caracteristica solida y durable, este nuevo material fue el origen del concreto
(universidad latina de costa rica 2013). Este mismo material fue utilizado en esta época

por lo egipcios, griegos y romanos para construccion de edificaciones.

El concreto hidraulico se ha convertido en un pilar fundamental dentro del
alcance de la infraestructura vial de un pais contribuyendo principalmente en su
competitividad y desarrollo. Colombia segtin el informe de competitividad Global del
foro econdmico mundial, ocupa el puesto 81 en calidad de infraestructura vial entre 141
paises evaluados. Sin embargo, en el territorio colombiano se evidencia un retraso en
aproximadamente tres décadas referentes con otros paises, una de las soluciones para
afrontar dichos retos se resaltan materiales de altos desempefio, tecnologia e innovacion

que ayuden a la optimizacion de procesos y prolongacion de la via util. Actualmente el
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concreto hidraulico es el material mas ampliamente utilizado en el mundo con una

produccion mundial en aproximadamente 3500 millones de metros cubicos anual, segiin

la federacion iberoamericana de concreto premezclado (FIHP).

Las ventajas del concreto hidraulico dentro de los grandes proyectos de

infraestructura vial, es afrontar desafios como:

Por su alta durabilidad y resistencia en el tiempo, puede resistir una gran

variedad de condiciones de exposicion extrema durante su vida util.

Es un material que puede ser fabricado en cualquier lugar del mundo, ayudando

de esta manera a la optimizacién de los costos.

Por ultimo, en aplicacion del programa de infraestructura vial (cimentaciones,
puentes, estabilizacion de taludes, tuneles, etc) el uso del concreto es

insustituible.

La cantidad de los metros cubicos de concreto utilizados en los principales
corredores viales del pais, se consolida bajo una informacion en los diferentes
destinos y departamentos. Ahora bien, en este proyecto de investigacion se
analizard el precio unitario por metro cubico de concreto, con el fin de conocer
la rentabilidad que genera la produccion propia de concreto comparada con el

mercado concreto existente en el municipio de Antioquia.
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Capitulo V

5.1 Tipo de investigacion y alcance

En este proyecto de grado, la investigacion a desarrollar busca identificar el
logro de un beneficio econdémico en cuento a la produccion propia de concreto
hidraulico para la construccion de doce puentes y estabilizacion de taludes en la UF 1 A
(vias del Nus), adicionalmente, estd fundamentada principalmente en los conocimientos
de alcance descriptivo de acuerdo con la practica de actividad profesional,
cuantificacion y andlisis de precio unitario (APU) por metro cubico de concreto
hidraulico, dentro de este andlisis se evalua el costo de una actividad por metro cubico
en cuanto refiere a: materiales, equipos y mano de obra. Se utilizara el método
cuantitativo mediante la recopilacion de datos como cotizacién con dos empresas
concreteras de la region antioquefia, analisis de precios unitarios, por metro cubico de
concreto estos mismo seran sometidos a un analisis y en conclusion establecer la mejor
opcidn entre produccion y/o compra de este material y su incidencia en la rentabilidad

del proyecto.
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5.2 Diagrama Metodologico

Figura 1 Diagrama desarrollo Metodologico.

eAsesorias con personal comercial de concreteras
(Cotizaciones)

eApoyo del aarea de presuuesto de Una construcutora de
infraestructura vial

*Hojas de Calculo

eBase de adatos de APU’S (andlisis de precio Unitario por
metro cubico)

eConexion a Internet

Herramientas y

Técnicas

e Computador
*Recoleccidn de informacion (cotizaciones, APU)
eHerramienta estadistica

)

eResultado de andlisis de precio unitario por metro cubico

eComparativo del valor del metro cubico de concreto Hidraulico

con las demas concreteras ubicadas en Medellin

eEleccion la mejor alternativa en cuento al valor del metro cubico

de concreto hidraulico
eConclusiones

~

)

Fuente: Zuleima Martinez M.
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5.3 Plan de Accion del presente proyecto

Tabla 1 Plan de accion.

OBJETIVO

ACTIVIDADES

TECNICAS DE
INVESTIGACION

FUENTES DE
INVESTIGACION

RESULTADOS

Identificar el costo del metro
cubico de concreto hidraulico
previsto para la zona nororiental
del departamento de Antioquia de
acuerdo con el comportamiento
del mercado por parte de las
empresas concreteras ubicadas en
la ciudad de Medellin.

* Identificar las empresas productoras
de concreto situadas en la region
Antioqueiia.

*Solicitar cotizacion de cada tipo de
concreto hidraulico, el cual debe
incluir el transporte.

Analisis cuantitativo de
costo por metro cubico de
concreto hidraulico, segun la
cotizacion entregada por
cada empresa.

Informacion de cada
cotizacion y
comparacion de costo
por metro cubico,
entregado por cada
empresa productora de
concreto

Evaluacion, identificar y seleccion de la
propuesta mas rentable en cuanto al sector

Productor de concreto en la ciudad de Medellin.

Proponer el valor del metro cubico
de concreto hidraulico para el
proyecto vias del Nus UF 1, a
cargo de la empresa
Construcciones El Condor S.A.

*Conocer la metodologia que tiene la
empresa Construcciones El Condor,
para generacion de APU.

*Conocer la base de datos en cuento a
precios de materiales, mano de obra y
equipos.

*identificar el rendimiento de cada
subgrupo en cuento a materiales,
mano de obra y equipos.

Establecer la metodologia
para la generacion del
analisis de precio unitario,
mediante un modelo
matematico.

*Base de datos del
listado de precio y
actividades de
Subgrupos participen
en cada grupo que
refiere a material, mano
de obra y equipos.

*Obtencion mediante el APU, el valor por metro

cubico de concreto hidraulico.

* Generacion de presupuesto y establecer la

propuesta por parte de construcciones El

Condor, en cuanto a la produccion de concreto

Hidréaulico.

Conocer la demanda del concreto
hidraulico a nivel nacional y
departamental.

Revisar estadisticas generadas por el
DANE, en cuanto a la produccion de
concreto Hidraulico, con el fin de
conocer la demanda de concreto
anual a nivel pais y departamental en
este caso Antioquia.

Conocer y analizar la
demanda de concreto en los
ultimos nueve afios, en
cuanto a produccion de
concreto

Informaciéon de DANE

Describir la demandad de este material
(concreto como el segundo material mas

importante en la construccion de nivel pais.

Definir de las opciones de
suministro de concreto, cual es
mas apropiada para el proyecto.

Identificar la comparacion de
propuesta en la produccion de
concreto hidraulico.

Analisis de datos

Métodos matematicos

Establecer mediante analisis la propuesta que
establezca mayor beneficio econdémico en la

produccion de concreto Hidraulico, para el
proyecto Vias del Nus.

Fuente: Zuleima Martinez M.
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5.4 Enfoque De Investigacion

La poblacion es “la totalidad de elementos o individuo que tiene ciertas

caracteristicas similares y sobre las cuales se desea hace inferencia”, (Jany,1994 p.48).

La poblacion objeto del presente trabajo de investigacion estd orientada en los

siguientes items:

Alcance: se validard informacion de concreteras ubicadas en la Ciudad de
Medellin, siendo la mas cercana al sitio del proyecto de esta investigacion.
Periodo: afios 2019 y 2020, siendo este el periodo estimado de ejecucion del
proyecto Vias del Nus UF 1.

Elemento: Productoras de concreto (Concreteras) ubicadas en la ciudad de
Medellin.

Unidades de muestreo: Productoras de concreto (Concreteras) ubicadas en la

ciudad de Medellin.

La muestra de estudio del presente trabajo de investigacion estd enfocada en las

siguientes variables partiendo de la poblacion definida siguiendo con el esquema de

Kinnear y Taylor (1993):

Marco muestral: Lista de las empresas productoras de concreto (concreteras),
ubicadas en la ciudad de Medellin.

Tamafio de la muestra: se define con la obtencion de las empresas que emitan
la cotizacion bajo el requerimiento solicitado por la empresa construcciones EL

Condor para el proyecto Vias del Nus UF 1
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e Eleccion de procedimiento de muestreo: sobre el nimero de empresas
concreteras que coticen, se realizara el andlisis y desarrollo como parte del

primer objetivo especifico de este trabajo investigativo.

5.5 Obtencion De La Informacion

Para la obtencion de informacion del presente trabajo, siendo esta confiable y

generando validez, se siguen las siguientes pautas:

5.5.1 Fuentes de investigacion

Como fuente de investigacion primaria, se cuenta con la cotizacion emitida por
cada una de las organizaciones productoras de concreto (concreteras) ubicada en la
ciudad de Medellin y dirigidas a la empresa Construcciones El Condor, proyecto Vias

del Nus UF 1.; Ingenieros del proyecto (director de obra y produccion).

5.5.2 Técnicas de recoleccion

De acuerdo con Cerda (1998), usualmente se habla de dos tipos de fuentes de

recoleccion de informacion: las primarias y las secundarias.

Rastreo bibliografico: utilizado para recopilacion de informacion en cuanto a la
produccion y analisis de precio unitario (APU) correspondiente al metro cubico de

concreto hidraulico.

Analisis estadistico y de datos: utilizado para analisis el mercado productor de
concreto (cotizacion); analisis de costo por metro cubico correspondiente a concreto
hidraulico a producirse por parte de la empresa construcciones El Condor - proyecto

Vias del Nus UF 1.
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Analisis de datos cuantitativo: se refiere a la proyeccion del analisis del precio
unitario por m3 de concreto producido por parte de la empresa construcciones El

Condor.

5.6 Procesamiento de la Informacion

En esta parte del presente trabajo de investigacion, seran procesados los datos
individuales y dispersos, obtenidos de la poblacion objeto de estudio (concreteras), a fin
de generar resultados agrupados y ordenados, siendo estos, la base para el analisis de los

objetivos especificos, adicionalmente, se realiza el siguiente procesamiento:

e Laempresa construcciones EL Condor, deleg6 a un personal (ingeniero técnico),
para realizar las visitas en las diferentes concretas ubicadas en la ciudad de
Medellin, cuyo objetivo corresponde a la solicitud de cotizacion del valor por
metro cubico de los diferentes tipos de concreto a utilizar en el proyecto vias de
Nus.

e La variable que se tendran en cuenta corresponde al valor por metro cubico por
tipo de concreto, este tipo de concretos obedecen desde los de menor hasta los
de mayor resistencia, tal como se mencidén en marco legal y marco teorico de
este trabajo investigativo.

e Como herramientas estadisticas serdn utilizadas las representaciones graficas
para analisis e interpretacion de resultados segun el hallazgo del problema de la

investigacion.
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5.7 Caracterizacion de la Metodologia

El desarrollo metodologico de este trabajo investigativo apoyado en el
acercamiento por parte de construcciones EL Condor con las diferentes empresas
productoras de concretos en Medellin, se tomd como poblacion las siguientes
organizaciones:

Figura 2 Poblacion de Estudio.

Poblacion Empresas Productoras de Concreto.

Fuente: Zuleima Martinez M.

De las cuatro empresas anteriormente escritas, solo dos de ellas presentaron
cotizacion: ARGOS y CEMEX, por lo tanto, a estas empresas seran consideradas como

la muestra objeto de estudio de esta investigacion.

Tabla 2 Seleccion de la muestra.

Seleccion de la muestra

Cotiza
Empresa Observacion
S1 NO
: ‘b - X Cotizacion No. 01527
< A firma No tener suficiente flota de carros transportadores de
L= concreto, para zona fuera de Medellin

- X Cotizacion BA G-004-2029-01

X No Responde

Fuente Construcciones EL Condor, 2019
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En la figura 3, se evidencia la cotizacion correspondiente a: ARGOS.

Figura 3 Cotizacion empresa Argos S.A.
Medellin, 25 de enerc de 2008

Sefior (a) ANDRES VELEZ HENAC

Cargo: INGENIERO RESIDENTE CIVIL

Razén Sodal: CONSTRUCCIONES EL COMDOR
Proyecin: VIAS DEL NUS

Asunto: Cotizacidn NO-01527 CONSTRUCCIONES EL COMDOR § VIAS DEL
MUS— Concretm wo Cemento

Estimado{a) ANDRES:

Dando T a su ir S0n a participar como provesdor de concreto wo
camentn para su proyecto VIAS DEL MUS, y que tiens un consumo estimado de
40.000m3 de concrete y 50 Toneladas de cemento para suminisirar

aproximadaments en un plaro de ejecucion de 13 nos p BOmieter
a su consideracion la presente oferta de suministro, bajo el compromiso de Angos
de prestar un servicio car i o por la excel i




39

COMCRETD BRI, T MAXIMD ROMIKAL 17, 3EAUN REZIZTENCIA DE DIZEND -

COMPRESION ¥ MANEJABILIDAD
REZISTERCIA AUTOCOMP
iy | ESEECIFICADA & 28 MORMAL | FLASTIED Hm_ ACTANTE
Kgiom2 | MPa  |Aeantasi-t"|agent gege| AT T BED 60
iz Tim
105 10,0 EETE 755 i
140 14,0 243777 246,500 54,900
178 17, 252.38% 2EE.012 412
210 H,0 3.3 1623 HEMT
- |2 4.0 46358 38350 308,503
80 0 308,458 10,452 318403
315 31,0 7.7 128.726 40842
350 34,0 350,561 35255 #4108
385 38,0 HE
1] 41,0 415575
EI0] H,0 33334 .47 105 458 1
248 4.0 37481 308,503 35814 1
28 0 316581 31850 WETIS 0
315 10 138827 340545 31572 0
. 34,0 362083 354,106 176240 0
383 38,0 87362 A 401,513 0
43 41,0 413653 418878 428530 0
50 4,0 472300
E51 £5,0 §12.825
Bz E10 571384

COMCRETD GRIZ, 2EGUM REZIZTENCIA DE DIZERD - COMPRERION- PARA 312TEMAS

RERIETERCIA LANZADC |TREMIE

M gioma | Wps [Resntesi-t|Amentgeit”
DEBARROLLD 10
EDAD DE MEDICION
175 17
210 2.0 24,35
245 240 311.55
- 2 270 35,75
35 10 340,538
350 40 33182
385 380 390.3%
40 410 412.642
210 HO | wras | e
245 240 | wmeest | ;e
280 7m0 | e | 4
S8 T 0 %1072
3560 11 38125
385 381 4530
[ 4.0 424,77

Argos, Luz Verde.

ARGOS




STAPI

@@

OBSERVACIONES:

Las anlerones precos MO nciuyen & VA,

= L35 unidades eslan aaas N MENDS CUbCREs

= LDE predos. INGUIdoE COMesponden 3 merpia de coNoel Gnicamente y por o 3nio no

= EE@EcOizaciin no iIncduye |3 Spicacion del products, ni & suminEtT de squipos distintos 2
MNciuas en (a tshis anterdor para dicha apicacon_

+ El pecido mirimo &5 de 4 m3. Para pedidos con vaiimenss feriores, se generara &

EigUsnie r=Cano
PEDHIDNOSE RECARGD
D 1 m3 8253 m3 S 250 - WA,
Deimdassami 1 I3 500~ VA |

« L= sgguenes condidones acameaian 2 cobim del pPoduci y 5U GEDoEICon Tinal par un
valor de 32350 500 por ma:

1. Superar & fampo de una mixer en obea, 45 mimos, Incuidos & Bempo de Sspera § de
descangue,

2 WO garsniizar lzs condiclones de seguridad, |a obra debe garanilzar ronas de acoesD,
Fransito y de descargue frmes, Iuninadas, lbres de materales ponzanies, de cadda de
ohjstne y de mesgo Siécirico. Iguamenis s& Bebe garanitzar, con anterondsd S
Euminisinn, k3 elminackn de obstansios que diiculten o pongan &n resgo 13 operEckn
de equipas. Denbo de (as polficas de segunidad, en caso de que 13 obra no garantice
I condiciones adecusdas el coEbommEdor 02 Amos, et e liberad te sbsienerse de
Ingresar a 3 obea y de suminisirar & concredn.

3. FEUDicCachin oed proslcin: 5 & CONGein 62 |DQE rEeubicar Endra un vaior oe 536 750
por M3 mas la diferencla de vaiones entre, &f concreln reublcado ¥ & concelo sodciiads
por & Nuevo gienie. en vez de 5210.000 por ma mas = valor del proaucso.

Fuente: Construcciones E1 Condor.2019

En la figura 4, se muestra la cotizacion correspondiente a: CEMEX



AL

OEE

Figura 4 Cotizacion empresa CEMEX S.A.

// CEMEX

Medellin 14 de Mayo de 2019

Sefiores

CONSTRUCCIONES EL CONDOR
ATN. ANDRES VELEZ
INGENIERO RESIDENTE

REF. Oferta Mercantil para el Suministro de Productos y Servicios

Nuamero: BAG — 004 - 2019 -01
Oferente: CEMEX COLOMEBIA 5. A
Destinatario: CONSTRUCCIONES EL CONDOR

Cemex Colombia S A, sociedad comercial con domicilio principal en la ciudad
de Bogota D.C., en adelante “Cemex”, emite la presente oferta mercantil dirigida
al Destinatario, para el suministro de 22 250m3 concreto, cemento ¥ otros
productos o servicios, con destino a la construccidn de la cbra: UNIDAD
FUNCIONAL 1 VIAS DEL NUS VINUS ubicada el sector entre PRADERA -
PORCESITO en la via BARBOSA-CISNEROS en adelante, la Obra, gque se regira
por los términes v condiciones establecidos en este deocumento v en lo no
contenido en el, por la normatividad comercial gque regula la materia, de
conformidad con las siguientes:

CLAUSULAS

Primera - Objeto de la Oferta:

En el evento de aceptacion de la presente oferta mercantil Cemex se obliga a
suministrar en el lugar de la Obra v durante la duracién del negocio juridico
derivado de la aceptacidn de esta oferta, los productos v servicios descritos en
las listas de precios gue se adjuntan como Anexo No. 1 ¥ gque hace parte
integral de la presente oferta

El suministro se hard seglin las cantidades gque se detallan en la sipuiente
tabla:

Nuestro personal gqueda a su disposicidn para aclarar cualguiera de los
términos de esta comunicacidon o para ampliar la informacion adicional que al
respecto pueda requerirse.

BORIS ARCILA GRATCHEVA
CEMEX COLOMBEIA S.A.
CEL: 3176673794
boris.arcilagficemex.com
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// CEME>

Tabla 1.1 CONCRETO DESPACHADO DESDE PLANTA FIJA DE BELLOD

| Descripoidn Cant  Preciom3
Convencional Bombeable 350 kg/cm2 (35Mpa) Graval" 28dias AS13cm(6") 750] 5323,7BS
Convencional Bombeable 280 kg/cm2 (28Mpa) Graval” 28dias AS13cm(6") 6200] 5303,736
Convencional Bombeable 210 kg/cm2 (21Mpa) Graval" 28dias AS13cmi(6") 300| S282.487
|Convencional Bombeable 140 kg/cm?2 (14Mpa) Graval" 28dias AS13cm(6") 750] 5263466
|Lanzado 710 kgfem? Graval/2" 28dias A515cm(6") Sin acelerante 13000] 5339,293
Tremie Pilotes 210 kg/cm2 Graval" Z8dias AS20cm(8") 750 5293026
Demds Concretos Aplicar descuento a Anexo 1. Descuento aplica solo a concretos 16%

Tabla 1.2 EXTRADISTANCIA Y ADITIVO RETARDANTE
1 -

ITER | Unidad Precio Observaciones

EXTRADISTANCIA, PEAJES
ADITIVO RETARDANTE EN 520.000 Antes de IVA
CASD DE SER REQUERIDO

TOTAL CALCULADID

Por M3 de
concreto

PARA EL VIAJE

* Se debe sumar el precio de la extradistancia al valor del m3 de concreto

despues de descuento para precic final. En la facturacion la extradistancia
saldra dizeriminads como aditivo retardante (manejabilidad extendida) ¥
cervicio logistico pero el total sera $20.000.

OBSERVACIONES:

Los precios adjuntos son para pagos a 30 dias sujeto a estudio de crédito.

La vigencia de los precios va hasta el 31 de Diciembre 2019

B2 contempla un horano de despacho desde las Yam hasta las Spm en jornadas
de lunes a zabado.

Die requerirse cusalguier producto o servicio adicionsl a los relacionados en la
takla anterior. sera cotizado de manera independiente_

Los precics unitarios se incrementaran anualmente en 1 de Enero de cada ano,
el 2] musmo porcentaje que auments sl Indice de Precios al Consumidor (IFC)
decretado por 2l goblerno nacional.

La obra debe garantizar loz accesos para el tipo de transporte asipnado ¥
permisos especiales 51 sin requerndos.

Fuente: Construcciones El Condor.2019

Para establecer el costo total del concreto hidraulico requerido en el proyecto

Vias del Nus UF 1, es necesario conocer preliminarmente la cantidad de concreto en sus

diferentes tipos de resistencias de disefio solicitado para la construccion de doce puentes

y la estabilizacion de taludes. La cantidad de metros cubicos por tipo de resistencia de

concreto se describe a continuacion:
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Tabla 3 Cantidad de Concreto Hidraulico.

Cantidad de Concreto Hidraulico - Proyecto Vias del Nus UF 1.
Elementos Resistencia Unidad | Cantidad Cantlgi%; otal
49 MPa m3 6,673.00
35 MPa m3 848.5
Puentes 28 MPa m3 9,163.00 17,428
21 MPa m3 434.9
14 MPa m3 308.73
Estabilizacion de 28 MPa (Lanzado) m3 5,067.00 12.517
Taludes 21 MPa (Lanzado) m3 | 7,450.00 ’
TOTAL 29,945

Fuente Construcciones EL Condor, 2019

La ilustracion 5, evidencia el porcentaje de participacion de cada tipo de

concreto a utilizar en el proyecto Vias del Nus UF 1, siendo el de mayor incidencia en

un 38% el concreto de 28 Mpa utilizado para la construccion de puentes,

seguidamente esta el concreto de 21 Mpa con un porcentaje de participacion del

25%para la estabilizacion de taludes; la necesidad de conocer estas cifras radica

basicamente en tener una alternativa de deliberacion al momento que la comparacion de

precios sean similares.
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Ilustracion 5 Tipologia de concreto Hidraulico.

PARTICIPACION TIPO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO
PROYECTO VIAS DEL NUS

Estabilizacion de
Taludes 21 MPa

(Lanzado) Puent;;;g MFPa
25%
Puentes 35 MPa
e 3%
Estabilizacia
Taludes 28
({Lanzado)
17%
Puentes 14 MPaZ

1%

Puentes 28 MPa

31%

Fuente Construcciones EL Condor 2019

La totalidad del concreto hidraulico que se requiere para el proyecto Vias del
Nus UF 1, corresponde a 29.945 m3, de los cuales el 58% obedece al concreto
requerido para la construccion de los doce puentes en el proyecto Vias del Nus UF 1
equivalente a 17.428 m3 y la cantidad de metros cubicos para estabilizacion de taludes

corresponde a 12.517 m3 equivalente al 42%.

Ilustracion 6 Participacion concreto Hidraulico.

Participacion De Concreto Por Elemento
Proyecto Vias Del Nus.

m Puentes

m Estabilizacion de Taludes

Fuente Construcciones EL Condor, 2019
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Capitulo VI

6. Resultados y discusiones

Dentro de este capitulo, se genera el anélisis de resultados correspondiente a los
objetivos especificos establecidos en el presente trabajo de investigacion, de la siguiente

mancra:

6. 1 Primer Objetivo

Consiste en identificar el costo del metro cubico de concreto hidraulico previsto
para la zona nororiental del departamento de Antioquia de acuerdo con el
comportamiento del mercado por parte de las empresas concreteras ubicadas en la

ciudad de Medellin.

En cuanto a la cotizacion, esta fue solicitada a cada empresa de manera detallada
donde se aprecie el valor por metro cubico de concreto de acuerdo con cada tipologia de

resistencia en términos de la unidad de medida mega pascales (Mpa).

Con el fin de trazar un modelo de investigacion para el correcto analisis y

seleccion de la propuesta mas asequible, en la tabla 4, se describe:

Razén social de la empresa, representante legal, direccion, NIT, localizacion,
fecha de cotizacion, valides de la oferta, forma de pago y observaciones propia de cada
empresa; en cuanto al andlisis de presupuesto se tiene: descripcion, valor unitario,
cantidad (m3), valor parcial, subtotal, valor IVA y valor total, prepuesto por cotizacion,

costo total del valor de la oferta por empresa.
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El objetivo de esta evaluacion de proveedores es conocer la oferta de precios
unitario y posterior comparativo del costo total por metro cubico del concreto de
acuerdo con el estandar de precios en el mercado por parte de las concreteras ubicadas
en Medellin. Es de aclarar que cada precio cotizado por metro cubico de concreto se
encuentra antes de IVA, con el fin de realizar un analisis real se tiene en cuenta este
impuesto y adicionalmente sera incluido el transporte del producto hasta el sitio del

descargue si se encuentra contemplado dentro de cada cotizacion.

Conjuntamente dentro de esta evaluacion, sirven de apoyo para el analisis y
posible deliberacion los siguientes parametros: la validez de la oferta juega un papel
importante, Argos contempla vigencia de la propuesta quince dias habiles a partir de la
fecha de su emision y de llegar a cerrarse un acuerdo, los precios cotizados son
mantenidos hasta 31 de diciembre del 2019, fecha a partir de la cual el precio tendrd un
incremento del IPC. Cemex contempla que su vigencia estard vigente a partir de la
fecha de aceptacion, hasta que ocurra el primero de los siguientes eventos: (1)
culminacién de la obra o (2) llegada del dia 31 de diciembre de 2019, ya que este precio
incrementard anualmente de acuerdo con el IPC. En cuanto a la forma de pago, las dos
empresas concreteras afirman crédito a 30 dias; la disponibilidad de la flota de carros
trasportadores de concreto (mixer) por cada una de las empresas es suficiente para
abastecimiento del producto en el sitio de disposicion final. Los items ofertados en cada
cotizacion corresponden a la descripcion de la diferente tipologia del concreto, las
cantidades corresponden a las citadas en la tabla 3; el valor parcial, es el producto de la
cantidad por el valor unitario de cada item, la suma de todos los items arroja el precio
antes del [IVA (subtotal), en este caso este impuesta corresponde al 19%; el total de cada

oferta es el producto del subtotal por la aplicacion del IVA.
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Tabla 4 Analisis y Evaluacion de Proveedores.

47

ANALISIS ¥ EVALUCION DE PROVEEDORES

Oferta ™Wo. 1

CONTRATISTA O PROVEEDOR DE SERVICTIOf

EEPEESENTANTE LEGAT.:

DIRECCTON:

TELEEFOMNO:

MNIT o C.C.:

REGINED:

FECHA DE COTILZACTONMN:

VAITDEZ DE LA OFERTA:

FOBEMIA DE PAGO:

OBSERVACION 1:

OBSERVACIOMN 2:

OBSERVACION 3:

OBSERVACION 4:

“Walor unitario de cotizacion no Inchive IV.A

Oferta No. 2

“alor unitario de cotizacion no Inclove IVA

— msif’;l U:i'tl:_in Cantidad Valor Parcial U:j'tl:_in Cantidad Valor Parcial
1 |Concreto Hidraulico 49 MPa S 467158 6673007 S 3,117.34533400| 38578500 6673000 S 2707803 30500
2 |Concreto Hidrantico 35 BAPa S 415,588 ‘84851 S 352626418 00| S 323.785 00 848 5 S 201.701.572.50|
""""" 3 | Concreto Hidranlico 28 hPa S 370086 ©.163.00; S 3.301.008.01800| 5303 73600] 016300 S 2066302068 00
"""" 4 | Concreto Hidrénlico 21 MPa S 346 820 4349 S 150.835.932 10| S 282 487 00 43490 S 131.551.596.30|
""""" s | Concreto Hidranlico 14 hPa S 306,383 308 73 S 04 580 623 59| S 263 466.00 308 73 S 87514458 18
""""" & |Concreto Hidraulico 28 MPa (Talud) 5 370086 5.067.000 $ 1875225 762.00] S 303.736.00] S.067.000 S 1.640.370.312.00
7 | conereto Hidrautico 21 MPa (Talud) S 346,820 745000 S 2.583.876.050.00| $282487001 745000 5225352815000
SUBTOTAL! S 11.565,597,137.69 SUBTOTAL! S 10,078,862.361.98
"""""""" TVA (1996)] S 2197 463 45616| IVA (19%)] S 1914983 848 78]
"""""""" TOTAL! S 13.763.060.593.85| TOTAL! §11.993,846.210.76|

Fuente Construcciones EL Condor, 2019
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Una vez realizado el calculo para hallar el valor parcial, se tuvo en cuenta
seglin la oferta de Cemex un recargo de $ 20.000 por metro cubico correspondiente
a una extra-distancia contemplada; en la oferta de Argos no se refleja este costo
adicional. Hallado el valor parcial, se establece un comparativo en el cual se
concluye que la oferta de Argos se encuentra superior en un 14.58% con una
desviacion estandar del 3,71% en cada item ofertado, tal como se muestra en la

siguiente grafica:

llustracion 7 Cuadro comparativo del valor parcial.

$4,000,000,000 :
CUADRO COMPARATIVO VALOR PARCIAL POR M3 DE CONCRETO HIDRAULICO
ARGOS W CEMEX
$3,500,000,000 $3,391,098,018
$3,117,345,334
$3,000,000,000 $2,966,392,968

$2,707,803,305
$2,583,876,050
$2,500,000,000
$2,253,528,150
$2,000,000,000 51,875,225,762\
§1,640,370,312
$1,500,000,000
$1,000,000,000
6352,626,418
$150,835,932 494,580,624
$500,000,000 —
‘ $291,701,573 ‘
l $131,551,596 $87,514,458
5 || =

Concreto Hidréulico Concreto Hidraulico  Concreto Hidraulico Concreto Hidraulico  Concreto Hidraulico Concreto Hidréulico Concreto Hidraulico
49 MPa 35MPa 28 MPa 21 MPa 14 MPa 28 MPa (Talud) 21 MPa (Talud)

Fuente: Zuleima Martinez M.

En cuanto al costo total las ofertas arrojaron los siguientes valores: $
13.763.060.593,85 y $ 11.993.846.210,76, para Argos y Cemex respectivamente, la
diferencia entre las propuestas corresponde a valor de $ 1.769.214.383 equivalente

a un 14.58% con una desviacion del 3.71%.
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La diferencia de ofertas se ve enmarcada en la distancia en cuanto a km se
refiere, ya que la planta de Cemex esta ubicada en el municipio de Bello, a
diferencia de la planta de Argos que esta localizada en el centro de la ciudad de
Medellin, entre las dos plantas existe una distancia de 12 km. Es de anotar que la
calidad del producto en las dos empresas esta garantizada bajo el cumplimiento de la
norma técnica Colombia 3318 y NSR-10. Titulo C, tal como se describe en

numeral 4.3 del presente trabajo de investigacion.

La diferencia de costo hace factible la propuesta ofertada por la empresa
concretera de Cemex, siendo esta cantidad un ahorro previo en la compra del
concreto hidraulico requerido para la construccion de doce puente y estabilizacion
de taludes en el proyecto vias del NUS UF 1; adicionalmente se tiene en cuenta otra
variable como es la disponibilidad de flota que conlleva al suministro continuo del

producto en el sitio del proyecto.

llustracion 8 Valor de cada propuesta ofertada.

VALOR TOTAL DE PROPUESTAS

$14.000,000,000.00
$13,763,060,593.85

$13.500,000,000.00
$13.000,000,000.00

$12,500,000,000.00

$11,993,846,210.76

$12,000,000,000.00

$11.500,000.000.00

$11.000,000,000.00

ARGOS CEMEX

Fuente: Zuleima Martinez M.
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6. 2 Segundo Objetivo

Consiste proponer el valor del metro cubico de concreto hidraulico para el

proyecto vias del Nus UF 1, a cargo de la empresa Construcciones El Condor S.A.

La informacidn para la elaborar el precio unitario (APU) para el metro cubico de
concreto hidraulico, esta basado en la fuente de informacion de Construcciones El
Condor para el Proyecto Vias del Nus UF 1: Entre Pradera (Empalme Con La

Concesion Hatovial) — Porcesito, en el municipio de Santo Domingo-Antioquia.

La concesion Vial Vias del Nus, quien es el contratante ante el gobierno
Nacional, para estos proyectos de infraestructura vial 4G, genera empleo mediante la
busqueda de empresa subcontratistas con experiencia en obra civil e infraestructura vial
a través de subcontratos de obras y ejecucion de proyectos, en este caso, se cuenta con
la participacion de construcciones El Condor, quien a su vez participa como integrante

de esta concesion Vial.

Construcciones El Condor, es una empresa colombiana con 40 afios de
experiencia destacada por su liderazgo en el sector de construccion de concesiones
viales en el pais, Ocupa el 2° puesto del ranking de las empresas constructora mas
grandes de Colombia, responsable del crecimiento de dicho sector en el afio 2017

(Semana, 2018) (El Condor S.A., 2020).

En cuanto al portafolio de proyectos, cuenta con el conocimiento,
experiencia y solidez patrimonial que han permitido participar en algunos de

los proyectos de construccion de vias mas importante del pais desde 1979,



esto ha convertido a la compafiia un referente dentro del sector de

infraestructura colombiano.

Actualmente, participa en nueve concesiones viales del pais, en la
region de antioquena, tiene vigente los tres de los nueve proyectos como
son: Concesion Pacifico II, Concesion pacifico III, Concesion ruta al Mar y
Concesion vias del NUS, sobre esta ultima concesion de concentra la actual

investigacion

Figura 5 Principales proyectos de Construcciones EI Condor S.A.
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Fuente: Construcciones El Condor.2019
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Figura 6 Principales proyectos de Construcciones El Condor S.A zona Antioquia.
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Fuente: Construcciones El Condor.2019

La empresa construcciones el Condor, genera valor decuerdo al crecimiento
rentable, siendo la rentabilidad uno de sus objetivos estratégico de la empresa, no solo
es importante para los accionistas, sino también para otros grupos de interés a través de

las series econdmicas, sociales y ambientales generados por los proyectos de inversion.

La concesion Vial Vias del Nus, selecciona a la empresa Construcciones El
Condor como alternativa en la produccion de concreto hidraulico para el proyecto
correspondiente a la UF 1, dicho planteamiento es basado principalmente en el total
cumplimento de experiencia en el sector de infraestructura vial y conjuntamente
identifica que esta empresa cuenta con toda la infraestructura de montaje y puesta en
funcionamiento de planta dosificadora de concreto y operacion de carros trasportadores
de concreto (mixer). Por lo anterior, la concesion centra su planteamiento ante la
necesidad de poder obtener un mayor beneficio econdmico en la produccion de concreto

hidraulico.
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Dentro de la empresa construcciones EL Condor, se maneja una base general de
precios para construccion de obras de infraestructura vial, este trabajo sera enfocado en
las obras en concretos hidraulico, aplica para: puentes y estabilizacion de taludes. Ahora
bien, para el desarrollo de este punto, solo se seran extraidos de dicha base general los
items que intervienen el costo directo de la produccion de concreto tal como se describe
en el numeral 4.1. de este trabajo investigativo, a continuacion, se describen las

unidades de medida sobre el cual se cuenta cada item:

Tabla 5 Unidades de rendimiento para APU.

UNIDADES PARA EMPLEAR
Hora HR
Jornal JR
Kilogramo KG
Metros Cubicos M3
Unidad UN

Fuente Construcciones EL Condor, 2019

El objetivo de este estudio es identificar el costo total que se obtendra a partir
del andlisis de pecio unitario por metro cubico de concreto producido (APU),
previamente es indispensable conocer los precios que estan establecidos por la
organizacion Construcciones El Condor para el afio 2019, correspondiente a cada grupo,
es de aclarar que un APU, incluye material, mano de obra y equipo, a continuacion, se

listan:
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Tabla 6 Precios de base de datos para APU.

BASE DE DATOS GENERAL CORRESPONDIENTE A PRECIOS PARA ESTABLECER APU
Grupo Descripcion Unidad valor
Aditivo para curado de concreto KG 5 4.336.00
Concreto clase F (14 MPa) M3 5 126.773.05
. Concreto clase D (21 MPa) M3 5 155,743 .69
Materiales -
Concreto clase C (28 MPa) M3 5 164.,011.65
Concreto clase A (35 MPa) M3 5 198.005.55
Concreto clase AA (49 MPa) M3 5 274.159.22
Mixer HR 3 93.000.00
Equipos | Planta Eléctrica Mediana HR 5 58.000.00
WVibrador Para Concreto HE 5 6.933.33
Oficial TR 5 108,500.00
Mano de
Obra Jefe de Cuadrilla TR & 178.300.00
Avudantes - 4 JR 5 281.600.00

Fuente Construcciones EL Condor, 2019

Posteriormente conocidos los precios en la tabla anterior, se procede a realizar el

APU por metro cubico de concreto, cabe resaltar que en la elaboracion de este se debe

tener en cuenta los siguientes parametros:

Dentro de los costos directos tenemos grupos que refieren a materiales, mano de

obra y equipos (segun tabla 7), estos a su vez se dividen en subproductos que define el

detalle de la actividad propia para este caso se llamara produccion de concreto

hidraulico por metro cubico, las unidades de medida hacen parte fundamental dentro de
este analisis, ya que de ellas depende el rendimiento propio de cada subproducto; en la

tabla 7, se muestra el formato para la obtencion del andlisis del precio unitario a trabajar

en esta investigacion.
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Tabla 7 Andlisis de Precio Unitario para la produccion de concreto.

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO OBJETIVO Proyecto Vias del Nus UF 1.

Costo
ITEM Actividad Und Directo Tipo Descripcién Und Cantidad Valor Valor Unitario
Total
Concreto
630.1.5 | clase A (35 m3 | $§ 308,604 E Vibrador Para Concreto HR 0.00 $ 6,933.33 $ -
MPa)
E Planta Eléctrica Mediana HR 10.00 $ 58,000.00 | $ 5,800
SE Equipo Menor SG 0.05 $ 47,800.00 | $ 2,390
A Concreto clase A (35 MPa) M3 1.03 $ 198,005.55 | $ 203,946
E Mixer HR 2.00 $  93,000.00 $ 46,500
A Aditivo para curado de KG 0.50 $ 433600 | $ 2,168
concreto
MO Jefe de Cuadrilla JR 6.00 $ 178,300.00 $ 29,717
MO Oficial JR 6.00 $ 108,500.00 $ 18,083
MO Ayudantes - 4 JR 0.00 $  281,600.00 $ -
Concreto
630.3.5 | clase C (28 m3 | $§ 273,590 E Vibrador Para Concreto HR 0.00 $ 6,933.33 $ -
MPa)
E Planta Eléctrica Mediana HR 10.00 $ 58,000.00 | $ 5,800
SE Equipo Menor SG 0.05 $  47,800.00 | $ 2,390
A Concreto clase C (28 MPa) M3 1.03 $ 164,011.65 $ 168,932
E Mixer HR 2.00 $  93,000.00 $ 46,500
Aditivo para curado de KG | 0.50 $ 433600 | $ 2,168
concreto
MO Jefe de Cuadrilla JR 6.00 $ 178,300.00 $ 29,717
MO Oficial JR 6.00 $ 108,500.00 $ 18,083
MO | Ayudantes - 4 JR 0.00 $ 281,600.00 | $ -
Concreto
630.4.1 | clase D (21 m3 | $§ 252,104 E Vibrador Para Concreto HR 0.00 $ 6,933.33 $ -
MPa)
E Planta Eléctrica Mediana HR 0.00 $  58,000.00 $ -
SE Equipo Menor SG 0.05 $  40,971.43 $ 2,049
A Concreto clase D (21 MPa) M3 1.03 $ 15574369 | $ 160,416
E Mixer HR 2.00 $  93,000.00 $ 46,500
Aditivo para curado de KG 0.50 $ 433600 | $ 2,168
concreto
MO Jefe de Cuadrilla JR 7.00 $ 178,300.00 $ 25,471
MO Oficial JR 7.00 $ 108,500.00 $ 15,500
MO Ayudantes - 4 JR 0.00 $ 281,600.00 $ -
Concreto
630.6.3 | clase F (14 m3 $ 228,710 E Vibrador Para Concreto HR 0.00 $ 6,933.33 $ -
MPa)
E Planta Eléctrica Mediana HR 0.00 $  58,000.00 | $ o
SE Equipo Menor SG 0.05 $  48,762.50 | $ 2,438
A Concreto clase F (14 MPa) M3 1.03 $ 126,773.05 $ 130,576
E Mixer HR 2.00 $  93,000.00 $ 46,500
Aditivo para curado de KG 0.10 $ 433600 | $ 434
concreto
MO Oficial JR 8.00 $ 108,500.00 $ 13,563
MO Ayudantes - 4 JR 8.00 $ 281,600.00 $ 35,200
Concreto
630.0.4 | Clase AA (49 m3 | § 381,242 E Vibrador Para Concreto HR 0.00 $ 6,933.33 $ -
MPa)
E Planta Eléctrica Mediana HR 0.00 $  58,000.00 $ -
SE Equipo Menor SG 0.05 $ 47,800.00 | $ 2,390
A Concreto clase AA (49 MPa) | M3 1.03 $§ 274,159.22 | $ 282,384
E Mixer HR 2.00 $  93,000.00 $ 46,500
Aditivo para curado de KG 0.50 $ 433600 | $ 2,168
concreto
MO Jefe de Cuadrilla JR 6.00 $ 178,300.00 $ 29,717
MO Oficial JR 6.00 $ 108,500.00 $ 18,083
MO Ayudantes - 4 JR 0.00 $ 281,600.00 $ -

Fuente Construcciones EL Condor, 2019
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La tabla 7, representa el método matematico para hallar el valor de metro cubico
en este caso de concreto hidraulico, sin embargo, es necesario conocer la previamente

metodologia para su calculo:

La columna de item utiliza este consecutivo haciendo referencia al articulo 630
del INVIAS, tal cual como se describe en el numeral 4.3 del presente trabajo; la
actividad hace referencia a la tipologia del concreto que se requiere en el proyecto vias
del Nus UF 1, segtin ilustracion 5; en cuanto a la unidad se describe a un metro cubico
de concreto; en la columna con nombre descripcion, se citan los subgrupos que
intervienen en la actividad, es decir, que se requiere en cuanto a mano de obra,
materiales y equipos para elaborar un metro cubico de concreto; la unidad de medida
como anteriormente corresponde a los descrito en la tabla 5; la columna tipo representa
el grupo del costo directo, enlazado a cada subproducto citado en la columna
descripcion y este a su vez formando parte de un material, mano de obra y equipo; la
unidad de medida describe el rendimiento y/o aporte de cada subproducto para
generar un metro cubico de concreto. Valor, refiere a los pecios listados en la tabla 6.
El valor unitario es el producto del precio de cada subproducto por la cantidad
requerida del mismo para producir un metro cubico de concreto; el costo directo total
es la suma de todos los subgrupos que intervienen en la elaboracion de un metro cubico
por cada tipologia del concreto hidraulico, en la anterior tabla se resalta este valor en
color azul ya que es el epicentro de estudio, aportando el andlisis para la toma de

decisiones.

Finalizada la metodologia descrita anteriormente cuyo propdsito es obtener el

costo por metro cubico mediante el analisis de precio unitario, por parte de
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construcciones EL. Condor, se proponen los siguientes valores correspondiente al

concreto hidraulico por m3 a utilizar en el proyecto Vias de Nus UF 1:

Tabla 8 Costo por M3 de concreto Hidraulico segun APU.

PROPUESTO POR CONSTRUCCIONES EL CONDOR PAAPISA UN METRO CUBICO DE CONCRETO HIDRAULICO
Actividad Un Costo Directo Total
Concreto clase A (35 MPa) m3 $ 308,604
Concreto clase C (28 MPa) m3 $ 273,590
Concreto clase D (21 MPa) m3 $ 252,104
Concreto clase F (14 MPa) m3 $ 228,710
Concreto Clase AA (49 MPa) m3 $ 381,242

Fuente Construcciones EL Condor, 2019

Por ultimo, tomando como base el valor por metro cubico de concreto, se genera
el presupuesto por Construcciones El Condor, como una tercera propuesta para el
suministro de concreto hidraulico correspondiente al proyecto Vias del Nus UF 1,

arrojando un valor de $ 9.812.736.451,30.

Tabla 9 Presupuesto de la Empresa Construcciones El Condor

PRESUPUESTO CONSTRUCIONES EL CONDOR

Valor Unitario Cantidad Valor Parcial
items Descripcion

1 | Concreto Hidraulico 49 MPa $ 381,242 6,673.00 $  2,544,027,866.00
2 | Concreto Hidraulico 35 MPa $ 308,604 848.50 $  261,850,494.00
3 Concreto Hidraulico 28 MPa $ 237,590 9,163.00 $ 2,177,037,170.00
4 | Concreto Hidraulico 21 MPa $ 252,204 434.90 $  109,683,519.60
5 | Concreto Hidraulico 14 MPa $ 228,710 308.73 $ 70,609,638.30
6 g’;ﬁgo Hidrdulico 28 MPa $ 237,590 5,067.00 $  1,203,868,530.00
7 g’;ﬁ?" Hidraulico 21 MPa $ 252,204 7,450.00 $  1,878,919,800.00
SUBTOTAL $  8,245,997.017.90

IVA (19%) $  1,566,739,433.40

Fuente Construcciones EL Condor, 2019
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Tal como se describi6 al inicio de este item, la empresa construcciones El
Condor enmarca su actividad comercial en los proyectos de obra civil e infraestructura
vial, no obstante, cuenta con toda su infraestructura de plantas Industriales dosificadora
de concreto y carros trasportadores del mismo (mixer). Adicionalmente conoce
plenamente el cumplimiento de la normatividad aplicable en cada uno de los articulos

descritos en las normas Del Instituto Nacional De Vias INVIAS.

6. 4 Tercer Objetivo

A fin de dimensionar la demanda de Concreto en la region Antioquefia debemos
medirla directamente con la demanda propia del sector de la construccion que consume

dicho producto.

Para tratar el alcance de este objetivo, se toma como referencia el documento de
la secretaria de infraestructura fisica de Antioquia: “Analisis del sector de la
construccion" 2020(1), esta investigacion esta basada en el cumplimiento del decreto
unico reglamentario del sector administrativo de planeacion Nacional 1082 de 26 de
Mayo del 2015,el cual en su articulo 2.2.1.1.1.6.1(2)dispone que las entidades estatales
durante la etapa de planeacion deben realizar el anélisis necesario para conocer el sector

relativo al objeto del proceso de contratacion.

Para el conocimiento y analisis del sector implica dimensionar desde lo

econdmico, el comportamiento y dindmica de las variables como:

Macroeconodmicas: PIB, inflacion, ocupacion y desempleo, tasa de cambio,

niveles de inversion, cuentas externas, situacion fiscal, deuda publica.
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Microecondmicas: composicion y desempefio del sector de la construccion,

produccion y despacho de cemento gris, concreto hidraulico, costos de construccion,

inversion en obras civiles, entre otros), asi como el estudio de la oferta y la demanda.

El sector econémico objeto de andlisis de este proyecto corresponde al “Sector

de la Construccion”, el cual por su amplitud se divide en tres subsectores, a saber:

Construccion de edificios, Construccion de obras de ingenieria civil, y en actividades

especializadas para la construccion de edificios y obras de ingenieria civil.

CIIU (clasificacion industrial internacional uniforme) segun la tabla 10 clasifica

los grupos de las actividades econdémicas del sector de la construccion.

Tabla 10 Grupos de actividades en Colombia segun CIIU Rev 4 A.C (Clasificacion Industrial

internacional Uniforme)

CIIU Rev. 4 A.C— Seccidn F. Construccién
Divisién Grupo  Clase Descripcidon
41 Construccién de edificios
411 Construccion de edificios
4111 Construccion de edificios residenciales
4112  Construccion de edificios no residenciales
42 Obras de ingenieria civil
421 4210  Construccion de carreteras y vias de ferrocarril
422 4220  Construccion de proyectos de servicio ptblico
429 4290  Construccion de otras obras de ingenieria civil
43 Actividades especializadas para la construccion de edificios y obras de ingenieria civil
431 Demolicién y preparacion del terreno
4311  Demolicidn
4312  Preparacion del terreno
432 Instalaciones eléctricas, de fontaneria y otras instalaciones especializadas
4321  Instalaciones eléctricas
4322  Instalaciones de fontaneria, calefaccion y aire acondicionado
4329  Otras instalaciones especializadas
433 4330  Terminaciény acabado de edificios y obras de ingenieria civil
439 4390  Otras actividades especializadas para la construccion de edificios y obras de ing. civil

En cuanto a la importancia del sector de la construccion no solo se refiere a

ladrillos cemento y concreto, es un importante sector de la economia que utiliza

insumos, maquinaria, herramientas y equipos que son suministrados por otras ramas
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como la industria cementera, vidrios, plasticos, eléctrica, maderera y siderurgica entre
otras y su dinamica representa sincronismo sobre demanda de bienes que producen tales
compaiias, lo anterior, convierte al sector de la construccion en un verdadero impulsor
de la economia del pais, ademas por su gran contribucion a la generacion de empleo por
la diversidad de talento que requiere tanto calificado como no calificado adquiriendo los
proyectos de construccion en su zonas de influencia , prosperidad econémica, y

disminuye la tasa de desempleo regional.

Por esta razon los gobiernos en todos sus niveles establecen estimulos para
apalancar desde lo publico esta actividad, ademés es una de las posturas de teoria
macroeconémica moderna la de que existe un alto nivel de correlacion entre el
comportamiento del sector de la construccion y la dindmica econdémica de los paises.
Conjuntamente del concepto econémicamente aceptado afirma el que el grado de
desarrollo de la infraestructura publica de un pais o region guarda relacion directa con

su competitividad y capacidad de crecimiento.

Tabla 11 Producto interno Bruto (trimestral)

Producto Interno Bruto (trimestral)
Valores a precios corrientes — Base 2015
Miles de millones de pesos

010 011 012 013 014

Concepto
[ I i v | i [ [} I I [] ) | i 1] v | i [] v

Construccion 5978|618 TM2{ 9202 6423| 7476 B518) 10846| 8333] 9766| 9.575) 11182| 9463) 11378| 12700 14444| 11890] 12825] 14791] 16.062

P Total 127,089 | 130.202 | 137.147 | 148.749 | 142.475 | 146,932 | 157.586 | 171.124 | 156,862 | 160394 | 166.585 | 180,042 | 165.717 | 171.651 | 181.730 | 194.530 | 182.022 | 182.259 | 192.709 | 205.513
Part. Construccidn

7% | 5% | 53% | 62% | 45% | 51 | 57% | 63% | 52% | 6% | 57 | 6% | 7% | 66% | T0% | T4W | 63% | 70N | TTR | T8k

enel Pibtotal

2015 016 wmr 2018 019
1 ] 1 ] | I n 1] 1 ] 1 ] | I 1] [l 1 ] 1

Concepto

Construccion 1491 | 14245) 14537) 16768| 13512) 15151) 17.201) 18362 14.045] 15420| 16414| 18498) 14272] 14.921] 16536) 17490 | 14647] 16081| 16.600

PIB Tota| 138.880 | 190.165 | 206.186 | 219.461 | 202.829 | 205.634 | 219.219 | 236100 | 217.511 | 218734 | 233.675 | 250.274 | 231.142 | 234.291 | 248.773 | 264.270 | 247422 | 252.246 | 267.155
Part. Construccidn

6% | 73% | TIh [ TER | &TR | TAR | TER | 78R | 63% | 70 | 70N [ T4 | 62% | 64% | 66% | BE% | 33% | 64% | 62k

en el Pib total

Fuente: DANE cuentas nacionales. actualizado 14 noviembre 2019



61

ALV

OEE

En el Plan de Desarrollo del Gobierno del presidente Ivan Duque “Pacto por
Colombia, Pacto por la Equidad” se senala la meta de crecimiento econémico promedio
de 4,1% al 2022, y para hacerla posible se propone, entre otras acciones, elevar la
productividad de 0,65% a 1,2% y aumentar la tasa de inversion de 22,5% a 26,1% del

Producto Interno Bruto (PIB).

[lustracion 9 Crecimiento de PIB en Colombia

4 ™ —
Crecimiento PIB (%) _ Crecimiento PIB (%)
Precios constantes Afio Base 2015 Precios constantes Afio Base 2015
Series desestacionalizadas y ajustadas por efectos calendario Series desestacionalizadas y ajustadas
74 por efectos calendario
Afio Crecimiento PIB (%)
\ 2010 43
U
T - 2011 7,4
= "3 "'S 4,7
@ 3,9 \ 2012 3,9
o (4
5 3 -33 2013 46
o e 2,7
21 7 2014 47
14 2015 3
2016 2,1
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019p 2017 14
2018 2,7
\_ / 2019p 33

Fuente: https://www.banrep.gov.co/es/pib

Reduciendo la muestra del sector que hace parte de nuestro estudio, tabulamos
los proyectos que hacen parte del plan de desarrollo correspondiente al periodo 2020-
2023 de Antioquia bajo el programa de Gobierno “Es El Momento de Antioquia: Una
Nueva Agenda”, del Gobernador de Antioquia Anibal Gaviria Correa, quien en su

componente de ‘Infraestructura con Proposito Social’ sefiala los siguientes proyectos.
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Tabla 12 Programa de Gobierno “Es el momento de Antioquia: Una Nueva Agenda”
Gobernador de Antioquia Anibal Gaviria Correa. 2020

Programa de Gobierno “Es El M

o de Anti Una Nueva Agenda”

Componente de Infraestructura con Propésito Social

Propdsito: Promover la construccion de infraestructura sostenible que proteja y conserve el medio ambiente (fauna y flora),
reconectando las zonas ecolégicas, recuperando el tejido social, dejando capacidades instaladas en el territorio, empoderando a la
comunidad para establecer nuevos proyectos de desarrollo en la regidn y preservando la vida.

Programa

Descripcién

Gestidn intersectorial para la
construccion de vias nacionales
en el departamento

Gestion interinstitucional e intersectorial para el fortalecimiento de la visidn conjunta en la
planeacidn, estructuracion, construccion y operacion de los proyectos de infraestructura en lo
referido a las vias nacionales en Antioquia y la red vial nacional que conecte al departamento con
los centros de produccidn, consumo, puertos y fronteras.

Elaboracidon del Plan maestro
departamental de
infraestructura y movilidad

Promover, concertar y elaborar un nuevo Plan maestro departamental de infraestructura y
movilidad para el corto, mediano y largo plazo que responda a una vision integral de desarrollo para
el departamento, definiendo objetivos econdmicos y sociales dentro de los esquemas de desarrollo
sostenible incluyendo los diferentes modos de transporte, con criterio intermodal.

Gestion, disefio, construccion y
operacion de las vias
departamentales

Dinamizar y optimizar los procesos de planeacion, estructuracion, construccion y operacion de la
red vial departamental gestionando recursos adicionales con la nacién y privados a través de los
mecanismos de asociaciones publico-privadas.

Mejoramiento, mtto. y
operacion de las vias
secundarias, terciarias y
caminos veredales

Promover la concurrencia de recursos nacionales, departamentales y municipales de origen publico,
privado y comunitario para el desarrollo progresivo, mantenimiento y operacidn de estas vias,
aplicando tecnologias apropiadas y atendiendo puntos criticos para la adecuada continuidad y
transitabilidad.

Fortalecimiento del sistema
aeroportuario

Elaborar un plan maestro aeroportuario con el fin de potencializar los aeropuertos regionales para
fortalecer el desarrollo de su area de influencia y para hacerlos compatibles con los planes y
esquemas de ordenamiento territorial. Promover el desarrollo ordenado del drea de influencia los
aeropuertos José Maria Cordova y Antonio Roldan Betancur encauzando esfuerzos y buscando

potenciar importantes desarrollos complementarios.

Ferrocarriles de Antioquia

En concordancia con el nuevo Plan maestro de infraestructura y movilidad, promover la
infraestructura y desarrollo del sistema férreo en el departamento, apuntando no solo a la
recuperacion, sino a la planeacion de nuevos proyectos y trazados y a la adopcion de nuevas
tecnologias para el transporte de pasajeros y carga

Sistema portuario

Contribuir con el desarrollo del sistema portuario de Uraba para que se materialice en el menor
plazo posible, buscando y promoviendo un desarrollo de servicios complementarios de una manera
organizada y eficiente. Colaborar con las iniciativas que busquen fortalecer los puertos y navegacion
fluvial.

Cables aéreos

Disefiar e implementar una politica que fortalezca el uso y apropiacion de los cables, gestionar los
recursos que garanticen la operacion y mantenimiento de los cables existentes para el
aprovechamiento turistico y comercial.

Es el momento de Antioquia en
Bici

Incentivar el uso de la bicicleta como medio de transporte en todo el territorio antioquefio;
incrementando el nimero de viajes en este medio, avanzando en la mitigacion del impacto
ambiental que produce el transito automotor y mejorando la movilidad urbana y rural, para que esta
sea saludable, porque implica desplaramientos activos; segura, porque cuenta con un sistema de
ciclo rutas que propician un entorno adecuado y sostenible porque ademas del cuidado ambiental,
sU Uso generara impactos positivos para las proximas generaciones. Promover el desarrollo de una
red regional de ciclorrutas que permitan la movilidad sostenible y amigable con el medio ambiente
para la locomocion de sus vecinos y desarrollos turisticos, con criterios de seguridad y proteccién de
la vida en la via.

Acompafiamiento al desarrollo
fisico de los municipios

Identificar y promover el desarrollo de equipamientos urbanos y pequefias obras que se caracterizan
por su gran impacto social y econdmico con una baja inversion.

Hidroituango (HI)

Nuestros esfuerzos estaran dirigidos principalmente a:

- Hacer viable el proyecto y propiciar que se termine en los tiempos adecuados.

- A que las compafiias de seguros paguen las pdlizas.

- A que las comunidades afectadas con la contingencia tengan total tranquilidad de volver a sus
actividades normales en condiciones seguras y debidamente resarcidas, y en el futuro reciban los
beneficios integrales del proyecto.

- El departamento y el IDEA son accionistas en casi el 53% de la sociedad HI, duefia del

proyecto, quienes se lo entregaron a EPM para la construccién y operacién. En ese sentido

es evidente que hay unos derechos de estas entidades publicas departamentales que

vamaos a tener que abordar con mucha responsabilidad, transparencia y profesionalismo,

dentro de un marco institucional.
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Referente a la produccion de concreto premezclado, en la ilustracion 10: estadisticas
concreto premezclado junto con la ilustracion 11: variacion en la produccion de
concreto entre 2019 y 2020, se muestra el comportamiento de la produccion de
concreto premezclado para el periodo 2012-2019 (con datos de afios corridos de
diciembre a noviembre), con un crecimiento sostenido partiendo de 7,21 millones de
metros cubicos en el afio 2012 hasta lograr en el afo 2015 su méaximo historico con 8,81
millones de metros cubicos, y luego reflejando un declive gradual hasta llegar al afio
2018 a un nivel de produccion de 7,04 millones de metros cubicos. En el periodo Dic-
2018 a Nov-2019 (altimos doce meses de informacion publicada por el Dane), la
produccion de concreto premezclado alcanzo los 7,24 millones de metros cubicos, con
una variacion de 3,0% frente al acumulado entre Dic-2018 a Nov-2018, periodo con la
produccion ya citada de 7,04 millones de metros ctbicos. En el Boletin Técnico de
Estadisticas de Concreto Premezclado (EC) de noviembre 2019, el Dane explica que “el
aumento en el Ultimo afio se da por la variacion registrada en Obras Civiles (24,9%),
que aportd 6,4% a la variacion total. En contraste, la variacion en la produccion de
concreto premezclado para los destinos de Vivienda (-4,6%) y Edificaciones (-4,3%)
restaron en conjunto 3,3% a dicha variacion. Asi mismo, la disminucién de 4,6% en la
produccion de concreto premezclado con destino a la construccion de Vivienda en los
ultimos doce meses, fue resultado de las reducciones de 5,5% en la vivienda No VIS y

de 0,8% en la vivienda VIS."
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Tlustracion 10 Produccion de concreto Premezclado seria historica nov. a Dic 2012-2019.

- Ve ~
Estadisticas Concreto Premezclado (EQ Producciéon Concreto Premezclado (M?3)
Serie histdrica 2012-2019 Serie histérica Nov. a Dic. 2012-2019
Ao Produccidn Concreto 9.000.000
Premezclado (M) 8.750.000
2012 7.214.729 8.500.000
2013 ?.71& 191 8.250.000
2014 8.309.969 £:000.000
7.750.000
2015 8.818.550
7.500.000
2016 g. 133. 136 7.248.841
7.250.000 ™3
2017 7.351.068 . 000.000
2018 7.039.994 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
2019 7.248.841 | \_ J
Fuente: https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-portemasas/construccion/estadisticas-de-
concreto-premezclado
llustracion 11 Produccion de concreto Premezclado seria historica nov. a Dic 2012-2019.
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Fuente: https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-portemasas/construccion/estadisticas-de-
concreto-premezclado-agosto-2020

Llustracion 12 Contribucion de los departamentos a la variacion afio corrido del concreto
premezclado segun destino vertical enero-agosto 2020.

Contribucién (p.p.)

Contribucién (p.p.) por destino

Departamentos Variacion (%)

TOTAL Vivienda Obras Civiles Edificaciones Otros*

Total nacional -33,8 -33,8 ¢ -29,0 -38,9 -35,8 -38,7
Bogota* -40,0 12,0 -11,9 6,5 -18,5 -234
Antioquia 333 R 5,6 I -2,6 -10.2 -55 6,6
Atlantico -394 - 55 I -39 -10,7 =23 413
Cundinamarca -321 - -21 -2,6 -14 -20 0,5
Valle del Cauca -21,5 . -1.4 -1,9 0,8 -34 0,0
Santander 236 . 53 28 04 0,5 B
Bolivar 340 [N 11 -13 -0,5 14 04
Tolima 24,1 . 07 -ii5 05 0,7 0,0
Magdalena 341 - 06 0,6 06 05 0,4
Boyaca -154 E -03 0,0 0,0 -1,0 08
Resto™* 29,0 [ 3 -3,2 01 -8,8 23 5,9

Fuente: https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-portemasas/construccion/estadisticas-de-
concreto-premezclado-agosto-2020
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6. 4 Cuarto Objetivo

En este numeral seran discutidas las alternativas planteadas en los objetivos
anteriores, partiendo del anélisis de resultados que conllevan a la toma de decisiones. La
concesion Vias de Nus en busqueda de obtener un mayor beneficio econémico en la
produccion de 29.945 m3 de concreto hidraulico requeridos en el proyecto vial Vias del
Nus UF 1 para construccion de doce puentes y estabilizacion de taludes, en primera
instancia pretendio conocer el costo de este producto por metro cubico, mediante las
propuestas ofertadas por algunas empresas que hacen parte del sector de produccion de

concreto ubicadas en la ciudad de Medellin.

En cuanto al comportamiento del mercado se refiere, se puede concluir que la
participacion para ofertar radica primeramente en la cantidad de flota para distribucion
del producto mediante los carros trasportadores (mixer). Debido a la escasez de este
parametro diversas empresas No ofertaron por tratarse de un proyecto fuera del area
metropolitana de Medellin el cual requiere una disponibilidad de flota de diez carros
trasportadores (mixer) para abastecer la demanda de 70 m3 diarios de concreto

hidraulico.

Dentro de la muestra analizada se cuenta con la participacion de las empresas
Argos y Cemex, que mediante la cotizacion de sus productos se establecio una
evaluacion previa de proveedores con el fin de conocer las consideraciones y/o
clausulas en cuanto refiere a: modalidad de pago, vigencia de los precios, validez de la
oferta, costos adicionales por extra-distancia y disponibilidad vehiculos transportadores

(mixer).
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La concesioén vias del Nus, promueve la generacion de produccion propia de
concreto a través de sus empresas subcontratistas tal como se describe en el numeral
6.2, quien a través de su planteamiento presenta como alternativa a la empresa
Construcciones El Condor, por su amplia experiencia en el sector de obras de
infraestructura Vial, por sus activos de infraestructura en cuanto plantas

dosificadoras de concreto hidraulico y carros transportadores (Mixer).

Tomando como referencia el valor total de las tres propuestas, se tiene en sintesis las

siguientes consideraciones de acuerdo con el siguiente grafico:

llustracion 13 Cuadro Comparativo por valor de propuestas

VALOR TOTAL DE PROPUESTAS
$16.000.000,000.00

$14.000.000.000.00 313,763,060,595.85

511,993,846,210.76
$12.000.000.000.00

$10.000.000.000.00 $9,812,736,451.30
$8.000.000.000.00 ARGOS

W CEMEX

B COMNDOR

$6.000.000.000.00
$4.000.000.000.00
$2.000.000.000.00

%=
ARGOS CEMEX CONDOR

Fuente: Zuleima Martinez M.

El resultado de comparacion de precios del sector productor de concreto
ubicado en la ciudad de Medellin, arroj6 una diferencia de costo entre las propuestas
de $ 1.769.214.383, esta diferencia favorece a la empresa Cemex quien se encuentra
en un 14.58% con una desviacion del 3.71% por debajo en comparacion con la
oferta de Argos. Es de aclarar, que Cemex en cumplimiento con el reglamento legal
avala la calidad de su producto enmarcado en el cumplimiento de la norma técnica

Colombia 3318 y NSR-10. Titulo C, (items 4.3), adicionalmente, garantiza
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disponibilidad en su flota (mixer) generando el suministro constante del producto en
la construccion de doce puentes y estabilizacion de taludes. Con lo anterior, la
concesion Vias del Nus, tomo como referente los costos por metro cubico de
concreto proveniente del sector concretero en la ciudad de Medellin. La concesion
vias del Nus, en busqueda de lograr un mayor beneficio econémico, genera un
paralelo entre lo ofertado por el mercado ubicado en Medellin comparado con la
oferta de un mercado propio que se localice en la zona de ejecucion del proyecto, en
este analisis, entra a participar la alternativa de propuesta por parte de
Construcciones El Condor con un presupuesto de oferta de $ 9.812.736.451, 30,
siendo este valor inferior en un 22.23% equivalente a un monto de
$2.181.109.759,45, con respecto a la viabilidad de Cemex. Este andlisis comparativo
de precios se concreta que la obtencidon del beneficio econémico para la produccion
de concreto hidraulico utilizado en el proyecto Vias del Nus UF 1, en Santo
Domingo — Antioquia, se alcanza con la produccion propia de concreto hidraulico a
través de la particion de la empresa subcontratista de la concesion en este caso
Construcciones El Condor, quien a su vez genera un estdndar por la capacidad
posesionar toda su infraestructura en cuanto plantas dosificadora de concreto y
mixer en la zona de influencia de ejecucion del proyecto, esta situacion hace que el
incremento en el costo en cuanto a una extra-distancia desaparezca por completo y
conjuntamente reduzca en un 40% la flota de carros requerida para abastecer la
demanda diaria de 70 m3 de concreto, por ultimo esta empresa garantiza la calidad
de su producto enmarcado con el estricto cumplimiento de la normatividad aplicable
en cuanto a las normas del Instituto Nacional De Vias INVIAS, Norma técnica

Colombia 3318 y NSR-10. Titulo C.
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llustracion 14 Localizacion de una planta dosificadora de concreto.
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Capitulo VII

7. Conclusiones

Se evidencia que en la ciudad de Medellin existe una amplia oferta en el
suministro de produccion de concreto hidraulico a través de las diferencias empresas
productoras de concreto, se resalta en este proyecto que la empresa que ofertaron
garantiza la calidad de sus productos a través del cumplimiento legal de las normas

aplicables como: NTC, INVIAS, NSR-10. Titulo C.

Se estimd que por la alta demanda en cuanto a 29.945 m3 de concreto
hidraulico, se contara con un descuento en el valor del metro cubico del concreto
hidraulico, esta situacién no se evidencio en ninguna de las ofertas, debido al sobrecosto
que genera cada producto por la distancia de aproximadamente 56 km desde su punto

inicial en la ciudad de Medellin hasta sitio de ejecucion del proyecto.

Referente a estos escenarios, si se dispuso como planteamiento alternativo de
realizar una produccion propia de concreto por parte de la Concesion Vias de Nus, en el

sitio de ejecucion del proyecto con el fin de obtener un beneficio econdomico.

Las grandes ventajas de contar con produccion propia de concreto hidraulico
hacen referencia a garantia del suministro constante del producto en el sito de ejecucion
del proyecto, el montaje de la planta dosificadora de concreto en el mismo sitio de
ejecucion del proyecto genera menor requerimiento de disponibilidad de flota, situacion

que elimina sobrecosto del producto.
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La puesta en funcionamiento de una planta dosificadora de concreto genera un
beneficio econdmico en la produccidn de concreto hidraulico en el proyecto vias de la
Nus en cuanto refiere a 29.945 3 de concreto, adicionalmente garantiza a través de
Construcciones El Condor S.A. la calidad del producto en cumplimiento de la
normatividad requerida NTC, INVIAS, NSR-10. Titulo C. y su autonomia en cuanto al

mercado.
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Recomendaciones

Se recomienda tener la cantidad total de las empresas productoras de concreto
ubicadas en la ciudad de Medellin, con el fin de establecer un censo y obtener el
porcentaje de participacion a nivel local, a su vez, indagar en este sector que otros
factores diferentes a la disponibilidad de flota intervinieron en la no presentacion de la

oferta.

Es necesario ampliar el estudio de mercado del concreto hidraulico por tratarse
del material mas valorado en el sector de la construccion, adicionalmente conocer la
demanda a nivel pais y departamental para las zonas de influencia dentro de la ejecucion

de proyectos de infraestructura vial de cuarta generacion.



72

SYAY

CEE

Bibliografia

Nistal, A., Retana, M., & Ruiz, T. (2012) el hormigdn: historia, antecedentes en obras y
factores indicativos de su resistencia. Tecnologi@ y desarrollo. ISSN 1696-8085.
Vol. X, Villanueva de la Cafiada, Madrid.

Arias, F. (1991). Introduccion a la metodologia de la Investigacion en ciencias de la

administracion y del comportamiento. México. Trillas.

Benjumea, J., Sudrez M., & Chio, G. (2014). comportamiento estructural de puentes
extradosados durante construccion por voladizos sucesivos (structural behavior of
extradosed bridges during cantilever construction). revista EIA 10(20), 111-125.

Recuperado de https://revistas.eia.edu.co/index.php/reveia/article/view/520.

Calavera, J. (2003). Calculos y conceptos en la historia del hormigén. In: Discursos

académicos de la Academia de ciencias e ingenieria de Lanzarote. Lanzarote.
Cerda, H. (1998). Elementos de la Investigacion. Bogoté: El Buho.
Cerda, H. (2000). La investigacion Total. Bogota: Magisterio Mesa Redonda.

Documento Conpes No. 3760 (2013). proyectos viales bajo el esquema de
asociaciones publico-privadas: cuarta generacion de concesiones viales.
Bogota: Consejo Nacional de Politica Econdmica y Social, Republica de

Colombia, Departamento Nacional de Planeacion.

Boletin técnico Departamento Administrativo Nacional de Estadisticas (DANE).
(2020). Recuperado: https://www.dane.gov.co/index.php/sistema-estadistico-
nacional-sen/normas-y-estandares/nomenclaturas-y-
clasificaciones/clasificaciones/clasificacion-industrial-internacional-uniforme-de-
todas-las-actividades-economicas-
ciiu#:~:text=Clasificaci%C3%B3n%20industrial%20internacional %2 0uniforme%
20de%20todas%201las%20actividades%20econ%C3%B3micas%20(CIIU).-
Imprimir&text=Es%20una%?20clasificaci%C3%B3n%20de%20actividades,en%2
0su%20actividad%20econ%C3%B3mica%?20principal.

Departamento Administrativo Nacional de Estadisticas (DANE). (2015). Metodologia
Estadisticas de Cemento Gris. Recuperado de
https://www.dane.gov.co/files/investigaciones/fichas/construccion/metodologia_e
st prod _cem.pdf.




73

SYAY

CEE

Construcciones El Condor S.A., (2020). Presentacion Corporativa. Medellin.

Escuela de Ingenieria Técnica Civil. Arquitectura Técnica. Recuperado el 10 de
diciembre de 2015 de
https://www.ocw.bib.upct.es/pluginfile.php/6202/mod_resource/content/
1/Hormigon_01. Historia.pdf.

Federacion Interamericana del Cemento (FICEM) (2013). Informe Estadistico.
Recuperado el 10 de diciembre de 2015 de

https://www.ficem.org/estadisticas/informe-estadistico.html

Figueroa, T., & Palacio, R. (2013). patologias, causas y soluciones del concreto
arquitectonico en Medellin (patologias, causes and soluciones of architecture
concrete in Medellin). revista EIA 5(10), 121-130. recuperado a partir

de https://www. revistas.eia.edu.co/index.php/reveia/article/view/214.

Gomes, L. (2014). Procesos y procedimientos para la construccion de estructuras en

concreto. Bogota. Argos

Guzman, A., Burgos, D., & Torres, N. (2019). Desempefio mecanico y durable de
concretos que incorporan agregado reciclado fino comercial. Revista EIA, 16(32),

167-179. https://www.doi.org/10.24050/reia.v16i132.1210

Helene, P. (1998) Estructura de concreto para proyectar su durabilidad. Seccional

colombiana de la ACI, Colombia.

Holcim. (2014). Definicion de concreto. Recuperado el 27 de noviembre de 2015 de

https://www.holcim.com.mx/productos-y- servicios/concreto.html.
Jany, J.N. (1994). Investigacion integral de mercados. Bogota: McGraw-Hill.

Jorge, B. (2005). Precedentes historicos de colaboracion entre aceros y hormigoén en
la construccion de puentes. In actas del cuarto congreso Nacional de la historia.

Cadiz.

Kinnear, T., & Taylor, J. (1993). Investigacion de Mercados. México: McGraw-Hill.



74

SYAY

CEE

Méndez, C.A. (2009). Metodologia. Disefio y desarrollo del proceso de investigacion

con énfasis den ciencias empresariales. México: Limusa.

Ministerio de Transporte, 2004, manual de sefializacion, dispositivos para la regulacion
del transito en calles y carreteras y ciclorrutas. Republica de Colombia, ministerio

de transporte, Colombia.

Mobasher, B. (2008), concrete construction industry-cement based materials and civil

infrastructure. CBM-CI International Workshop, Karachi, Pakistan, 73-90.

Oficina Europea de Estadistica (EUROSTAT). (2013). Cemento and concrete
production statistics — NACE. Recuperado el 10 de diciembre de 2015 de
https://www.ec.europa.eu/eurostat/statisticsexplained/index.php/Archive:

Cement and concrete production_statistics - NACE Rev. 1.1

Palomino, J. (2014), Guia para la supervision técnica de estructuras de concreto
reforzado. Documento para obtener el titulo de Ingeniero civil. Cartagena:

Universidad de Cartagena, Facultad de Ingenieria. Programa de Civil. 214p

Ramirez, J., Giraldo Orozco, W., & Anaya, R. (2017). UNA propuesta metodolédgica
para mejorar la comunicacion en ingenieria de requisitos. revista EIA, 13(26),

121139.recuperado de https://www.doi.org/10.24050/reia.v13i26.952

Tamayo y Tamayo M. (2004). El Proceso de investigacion Cientifica. México: Limusa.

Concesion vias del Nus (2016). Obtenido de VINUS S.A.S. Todos los derechos reservados.

Desarrollado por VINUS.: http://www.vinus.com.co/index.php/gestion-de-operaciones

Weiers, R. M. (1986). Investigacion de Mercados. México: Prentice Hall.



75

=0

Anexos

Anexo 1planta dosificadora de concreto y carro transportador (mixer). fuente: construcciones el
Condor 2020
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Glosario

A.P.U: Analisis de precio unitario para establecer el metro cubico de concreto, para este
caso de investigacion.

Calzada: zona de la via destinada a la circulacion de vehiculo.

Camion trasportador de concreto: es un vehiculo con un tambor mezclador, con este,
se puede transportar concreto evitando su endurecimiento, su ventaja es que a
través de la agitacion el concreto, no pierda sus propiedades y la humedad.

Carril: parte de la calzada destinada a la circulacion de los vehiculos.

Concreto hidraulico: es una mezcla homogénea de cemento, agua, arena y grava en
algunos casos se utilizan aditivos. Es actualmente el material mas empleado en
la industria de la construccién de puentes y estabilizacion de taludes por su

duracion, resistencia, impermeabilidad, facilidad de produccion y economia.
CIIU: (Clasificacion Industrial internacional Uniforme)

Costo M3: valor del metro cubico de concreto industrial.

Costo directo: son un tipo de costos que intervienen de manera directa en la realizacion
y produccion de los bienes y/o servicios de una empresa y afectan de
inmediatamente a la determinacion del precio final

Costo indirecto: son un tipo de costos que intervienen en la produccion de un producto
tales como aprovisionamiento y /o administracion

Corredor vial: via disefiada para el transito de vehiculos terrestres automotores.

Equipo: es un equipo que se utiliza en la producciéon de un producto.
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Estabilizacion de talud: se trata de contener la inestabilidad de un talud producida por
un desnivel de formacion geologica o por obra de ingeniera en rellenos de obras
civil o de mineria.

Grava: Es un material proveniente de trituracion, que conforma el material pétreo
grueso en la produccion de concreto hidraulico, también llamado triturado.
Material pétreo: material proveniente de una roca, que mediante un proceso industrial

(trituracidn), se encuentra en menor tamario.

Materiales: son todos aquellos insumos necesarios para el proceso de produccion,
fabricacion y transformacion de un producto

Mano de obra: salario abonado a los trabajadores que dedican su jornada a la
produccion de un mismo producto.

Planta dosificadora de concreto: es un dispositivo con grado de automatizacion y
mecanizacion que tiene una alta eficiencia de produccion, garantizando la
calidad del concreto y dosificacion exacta de los materiales que en el intervienen
pétreos cemento y agua.

Presupuesto: es la cantidad de dinero que se requiere decuerdo con un numero de gato

necesario para establecer un proyecto.

Propuesta: proyecto que se presenta a un persona o entidad para que lo acepte a
conformidad.

Seiial de transito Vertical: dispositivo fisico o marca vial que indica la forma correcta
como deben transitar los usuarios de las vias y se instala a nivel de la via para
transmitir ordenes o instrucciones mediante palabras o simbolos

Singularidad topografica: terreno topografico que presenta desnivel en curvatura.

Velocidad de disefio: velocidad seleccionada a para proyectar en la via.
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