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Resumen 

 

Para una región, las vías terrestres son primordiales para la generación de desarrollo 

comercial y económico. En el año 2010, el gobierno nacional mediante el programa de 

infraestructura vial de cuarta generación (4G), emprendió sus proyectos más ambiciosos de la 

historia en el territorio colombiano cuyo objetivo principal es mejorar la competitividad del 

país 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 exportación. El corredor vial 

llamado vías 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 problemática muy crítica debido a su trazado 

geométrico de vía  y al ancho de calzada, dificultando de esta manera el avance del tránsito 

vehicular promedio diario que se presenta en la zona  ya que al momento de ocurrir 

accidentes de tránsito y  problemas mecánicos de los vehículos 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 país. Este trabajo de investigación 

tiene como objetivo evaluar la rentabilidad por metro cubico en la producción propia de 

concreto hidráulico, partiendo del alto volumen requerido para la construcción de doce 

puentes y estabilización de taludes, establecido dentro del diseño vial de cuarta generación en 

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

 

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

topográfica. 
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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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Introducción 

El proyecto vías 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  interconexión vial 

entre la ciudad de Medellín con las principales concesiones viales que se cuenta en el 

territorio colombiano, conjuntamente mejorar la conectividad del país con el intercambio 

comercial y de pasajeros desde esta capital hacia los puertos marítimos de la costa caribe, se 

pronostica que este proyecto de infraestructura  se convierta en uno de los corredores viales  

más importante del país; dentro de las  ventajas que ofrece este proyecto se encuentra  

promover el desarrollo económico de las zonas aledañas al proyecto, generación de empleos 

directos e indirectos que contribuirán al desarrollo de la región,   

Dentro de este proyecto se cuenta con la construcción en concreto hidráulico de doce 

puentes y estabilización de taludes, la construcción de estos elementos dentro de este 

proyecto cumple una función principal brindado el mejoramiento de la seguridad vial a través 

de un trazado geométrico semilineal que obvia la topografía del terreno disminuyendo el 

costeo de viaje y tiempo.  

Por el alto volumen de concreto hidráulico requerido la concesión vías del Nus, aspira 

obtener un beneficio económico que genere rentabilidad en dicho proyecto de infraestructura 

vial, para ello, establece alternativas en la búsqueda de empresas productoras de concretos 

próximas al sitio de la ejecución siendo la ciudad de Medellín la más cercana para llevar a 

cabo este iniciativa y posteriormente pactar un menor costo en el valor unitario por metro 

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

parte de la concesión Vías del Nus.  

La evaluación económica para la producción de concreto hidráulico utilizado en la vía 

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 

Medellín y la alterativa de producción de concreto propia, a fin de lograr un beneficio 

económico en la producción de concreto hidráulico requerido en el proyecto vial vías del 

Nus. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



14 

____________________________________________________________________________ 

                                                                                                                                                       

Capítulo I 

1. Planteamiento del problema 

El corredor vial denominado vías del NUS UF 1A localizado en el territorio 

Antioqueño, fue construido bajo la modalidad del diseño geométrico estipulado en el manual 

del instituto nacional de vías (INVIAS) desde principios de 1980, este diseño obedece a una 

calzada sencilla con doble carril en diferente sentido que se exterioriza en un ancho de vía de 

siete (7) metros; En el año 2007, esta vía fue intervenida mediante el esquema:  mejoramiento 

de la carpeta de asfáltica.  

A hoy, este diseño geométrico presenta anomalía debido que su trazado se encuentra 

sobre la singularidad topografía del terreno donde está localizado actualmente conllevando a 

una velocidad de diseño de 50 km/h, dificultando de esta manera el avance del tránsito 

vehicular promedio diario que se presenta en la zona.  En los casos donde se presentan 

accidentes de tránsito y/o varada de los vehículos 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 Medellín y el norte del país. 

Ilustración 1 Problemática actual  

                  
Fuente: Zuleima Martinez Machado. 2019 
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Frente a esta realidad en la vía del Nus, es necesario realizar un nuevo trazado de vía, 

en el que se evite la singularidad del terreo mediante ¿la construcción de puentes y 

estabilización de taludes en concreto hidráulico? 

En la zona de influencia existe ausencia de plantas productoras de concreto 

hidráulico que dificultan la demanda del suministro del producto requerido en la 

construcción de las obras como puentes y estabilización de taludes en concreto hidráulico. 

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

concreto hidráulico en la zona de influencia.  

Se desconoce el precio del metro cubico del concreto hidráulico con inclusión del 

transporte puesto en el lugar del proyecto por parte de las concretas ubicadas de la ciudad de 

Medellín, siendo estas las más cercanas al sitio de intervención.  
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Capítulo II 

2. Objetivos 

2.1 Objetivo General 

Evaluar la rentabilidad por metro cubico en la producción de concreto hidráulico 

utilizado para la construcción de doce puentes y estabilización de taludes en la Vía del NUS 

UF-1: Entre Pradera (Empalme Con La Concesión Hatovial) – Porcesito, en el municipio de 

Santo Domingo-Antioquia.  

2.2.Objetivos Específicos 

 Identificar el costo del metro cubico de concreto hidráulico 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 Medellín. 

 Proponer el valor del metro cubico de concreto hidráulico para el proyecto vías 

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

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

 Definir de las opciones de suministro de concreto, cual es más apropiada para 

el proyecto. 

 

 

 

 

 



17 

____________________________________________________________________________ 

                                                                                                                                                       

Capítulo III 

3.1 Justificación  

Actualmente el corredor vial vía del NUS UF 1, presenta un tránsito promedio diario 

de 2.000 vehículos, se tiene estimado que una vez el corredor vial entre en operación bajo la 

modalidad de vía de cuarta generación el transito promedio diario se incremente alrededor de 

los 17.000 vehículos.  

Esta vía concesionada permitirá transportar de manera más ágil y económica los 

productos destinados a la exportación, generando un ahorro de tiempo al contar con una 

velocidad de diseño de 80 Km/h para las vías que se construirá en doble calzada, con doce 

puentes y estabilización de taludes.  Adicionalmente, se favorece el ingreso de productos de 

otras regiones al departamento de Antioquía.   

Sin embargo, por el alto volumen de concreto hidráulico requerido en esta 

investigación se realizará una evaluación económica por metro cubico en la producción de 

concreto hidráulico que será utilizado en la construcción de doce puentes para los cuales se 

requieren 17428 m3 de concreto hidráulico y 12517 m3 de concreto para la zona de 

estabilización de taludes, correspondiente a la UF 1. Lo anterior, a raíz de la escasa presencia 

de empresas concretadoras en zona del proyecto, siendo lo más cercano las que se encuentran 

en la ciudad de Medellín, 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 evaluación económica de esta investigación, se busca obtener beneficios como: 

disminución del costo del concreto hidráulico por metro cubico, abastecimiento continuo en 

la disposición final del producto, programación de producción diaria y Logistica. 
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3.2 Hipótesis y pregunta de Investigación  

En el presente proyecto de grado se propone la siguiente Hipótesis, “una hipótesis es 

una suposición respecto de algunos elementos empíricos y otros conceptuales y sus relaciones 

mutuas, que surge mas allá de los hechos y las experiencias conocidas, con el propósito de 

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

La instalación de una planta dosificadora destinada a la producción de concreto 

hidráulico en la construcción de doce puentes y estabilización de taludes del proyecto vías del 

Nus UF 1 A, a cargo de la empresa Construcciones El Condor (subcontratista de la concesión 

vías del Nus), logrará aumentar la rentabilidad partiendo de la premisa que en la actualidad 

este material es comprado a las diversas compañías concreteras ubicadas en la ciudad de 

Medellín. 

En concordancia con la Hipótesis, se plantea como pregunta de investigación ¿se 

obtendrá mayor rentabilidad produciendo concreto industrial, a través de la implementación 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 

Medellín? 
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Capítulo IV 

4. Marco Referencial 

Con el propósito de ampliar más el tema, en el presente trabajo se presentan los 

fundamentos teóricos y técnicos que enmarcan este estudio, sirviendo como base para el 

análisis de resultados. 

4.1 Marco Conceptual  

En el presente trabajo se describe de forma breve la evolución del concreto como 

elemento constructivo, esta trascendencia es citada ya que este producto forma parte clave en 

el logro de los objetivos de esta investigación, según lo descrito la revista Tecnologí@ y 

desarrollo. ISSN 1696-8085. Vol. X. 2012: durante la época del imperio Romano, se utilizó el 

concreto como elemento constructivo para pequeñas estructuras e infraestructuras, alcanzado 

su máximo estándar, que solo se volvió a lograr hasta el siglo XIX. Desde esta época hasta 

los inicios del siglo XX, la ejecución de obras en concreto se llevó a cabo sin el cumplimento 

de normas o reglamentos definidos. François 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 España 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 práctica de la utilización de 

concreto se presentó solo hasta después de la segunda guerra mundial, momento en el que se 

hace indispensable la reconstrucción de una gran cantidad de infraestructura. Para el año 
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1952, el español Eduardo Torroja en conjunto con Freysinnet, fundan la federación 

internacional de concreto.  

Ahora bien, desde mediados del siglo XX hasta la actualidad, la profunda 

investigación e innovación del concreto ha incursionado en ámbitos de Ingeniería Civil y 

Arquitectura, avanzando a una velocidad acelerada potencializando características propias del 

material conllevando la inclusión de aditivos que promueven a la mejora de propiedades del 

producto final del concreto; los primeros aditivos del concreto fueron fabricados en España 

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

La siguiente norma española es citada en el presente trabajo de investigación, ya que 

la normatividad Colombia es una derivación de esta. En 1981 fue constituido el seno del 

comité técnico de normalización (CTN-83) dirigido por D. Demetrio Gaspar, a quien fue 

encomendada la misión de preparar las pautas de la normatividad española correspondiente 

en el ámbito de adición de aditivos en el concreto, proyecto (UNE). Solo hasta el año 2001 se 

publica la norma europea UNE-EN-9344-2 que contempla la definición, clasificación, 

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

Ahora bien, dentro de la metodología del presente trabajo, el análisis de precio 

unitario A.P.U (INVIAS 2012) es un modelo matemático de los costos que están 

involucrados en la realización de una actividad determinada en un proceso de construcción, 

estos costos se dividen en costos directos e indirectos, dentro de los directos se tiene:   

materiales, costo diario de mano de obra directa y el   equipo necesario  (incluye la 

depreciación, reparaciones, combustible y lubricantes)  y los costos indirecto hace referencia 

a la utilidad por la ejecución 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 más ambiciosos de la historia en el 2010, cuyo objetivo principal es mejorar la 

competitividad del país 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 exportación, 

mediante la modalidad de construcción y operación en concesión de más de 8000 km de 

carreteras, incluyendo 1370 Km de doble calzada, en más 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 túnel del toyo y corredor 3: Medellín- Santa fe de Antioquia-Bolombolo y San Jose 

del Nus-porcesito, este último, atribuido al municipio de Santo Domingo en el departamento 

de Antioquia, este proyecto tiene como objetivo conectar a Medellín de forma directa con 

hacia los puertos marítimos de la Costa Caribe y al nordeste de Antioquia con la concesión 

ruta del sol a través de Puerto Berrío, proyectando que se convierta en uno de los corredores 

viales más importante del país.  

El proyecto Vías del Nus en su totalidad, tiene una longitud de origen – destino de 

157,4 kilómetros y contempla la construcción de 24,3 km de doble calzada, incluyendo la 

construcción del Túnel de la Quiebra, la rehabilitación de 35.6 Km de calzada sencilla (peaje 

de Cisneros- Alto Dolores), la construcción de 2,7 km de tercer carril entre San Jose del Nus 

y alto Dolores, y la construcción de 15 puentes vehiculares. Este proyecto vial en su totalidad 

está dividido en seis unidades funcionales UF 1, UF2, UF 3, UF 4, UF 5, UF 6. Este trabajo 

de investigación será enfocado en la unidad funcional 1 (UF 1) cuyo alcance es la 

Construcción, Operación Y Mantenimiento De La Doble Calzada Entre Pradera (Empalme 

Con La Concesión Hatovial) -Porcesito en una longitud de 9,6 km en los cuales se 
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construirá doce puentes vehiculares y estabilización de taludes en concreto hidráulico cuya 

finalidad se centra en la  probabilidad de llegar a obtener el beneficio económico en la 

producción de concreto industrial propia, evitar la compra de este producto en las concreteras 

más cercanas al área de influencia y de esta manera evaluar la diferencia en precio por metro 

cubico del producto (concreto Hidráulico).  

Esta vía concesionada en todo su conjunto permitirá transportar de manera más ágil y 

económica los productos destinados a la exportación, generando un ahorro de tiempo al 

contar con una velocidad de diseño de 80 Km/h para las vías que se construirán en doble 

calzada.  Adicionalmente se favorece el ingreso de productos de otras regiones al 

departamento de Antioquía.   

Ilustración 2 Localización vía del Nus UF 1.  

 
Fuente: http://www.vinus.com.co/index.php/gestion-de-operaciones 

 

Este proyecto vial se constituye en un enlace entre vías carreteables con puertos 

marítimos conectando con los principales centros de intercambio comercial como los puertos 

marítimos de la costa caribe y la costa pacífica, lo que se justifica plenamente por la 

reducción de costos y el mejoramiento de la competitividad, a través de la construcción de 
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doble calzada, la construcción de puentes y la estabilización de taludes, estos dos últimos en 

concreto hidráulico. 

Entre las ventajas que se obtendrán con la culminación de este proyecto, se destacan:  

 Integración de los municipios del nordeste del departamento de Antioquia con la 

capital del departamento y con el resto del país. 

 Desarrollo económico de las zonas aledañas al Proyecto. 

 Reducción en los tiempos de viaje y reducción de los costos de transporte. 

 Mejora la movilidad para el transporte de usuarios y carga, desde Medellín y el 

departamento de Antioquia hacia la región Caribe. 

 Generación de empleos directos e indirectos que contribuirán al desarrollo de la 

región. 

 Mejoramiento de la seguridad vial como consecuencia de las actuales especificaciones 

técnicas. 

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

tiempo y costo por viaje. 
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Ilustración 3 Construcción de Puentes y estabilización de taludes.  

Fuente: Construcciones El Condor 2019. 
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Ilustración 4 Construcción en concreto hidráulico Puente Cariaño UF 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Construcciones El Condor. 2019. 
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Las áreas del conocimiento que están relacionadas con el presente documento 

para la opción de grado se relacionan a continuación, estas intervienen desde la etapa 

precontractual, contractual y ejecución del proyecto: 

Área social: evalúa el entorno de afectación que puede presentarse en la 

comunidad de influencia del proyecto, analizando su impacto social y actividad 

económica de la región.  

Área Geología: Estudia todo lo relacionado con la formación geológica y 

características natural del suelo para este caso su función principal es identificar   la 

localización y evaluación de los recursos naturales para su futura explotación de 

materiales pétreos. 

Ingeniería De Transporte: Cuantifica el estudio de tránsito presente en la zona 

de influencia del proyecto a través de recolección de datos mediante conteos manuales 

del tránsito vehicular que generan información estadística, en la cual se puede 

identificar claramente la cantidad tránsito promedio diario de vehículos pesados y/o 

livianos que transita por el actual corredor vial, dicha información cumplirá un papel 

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

Ingeniería Civil: Mediante esta área se realizan los estudios enfocados en: 

Levantamiento topográfico, estudia la topografía del terreno. 

Diseño geométrico de Vías: determina el nuevo trazado de la vía a construir. 

Diseño hidráulico: determina la ubicación y dimensión de las obras Hidráulicas, para el 

manejo de escorrentía. 
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Análisis de Costos: evalúa el costo de cada actividad contratada, para este caso, 

nos centraremos en la evaluación y análisis del costo por metro cubico del concreto 

hidráulico producido. 

Diseño de pavimento: establece la estructura del pavimento de la vía a 

construir, basado inicialmente en la geología del terreno. 

Área Jurídica: Estudia, analiza y evalúa los predios que deben ser comprados 

por el estado, mediante un avalúo catastral de las diversas propiedades que interfieren 

en el trazado geométrico de la vía a construir. 

Ingeniería Ambiental: Estudia y analiza los impactos y aspectos ambientales 

que son causados por la ejecución del proyecto vial, ejemplo claro de ello generar 

contaminación sobre un rio, a través de la disposición final de un desecho propio de la 

construcción como un sobrante de madera, herramienta y/o residuo sólido.  

4.3 Marco Legal  

Existe una amplia normatividad en la producción del concreto hidráulico 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 certificación ICONTEC, es el 

organismo nacional de normalización según el decreto 2269 de 1993, que genera las  
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Normas técnicas colombianas (NTC) destinadas la certificación de la calidad por parte 

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

 NTC 121, rige la calidad del cemento en cuanto propiedades físicas y mecánicas 

en Colombia, para sus aplicaciones generales, especiales de durabilidad en el 

concreto hidráulico. 

 NTC 321, rige la calidad del cemento en cuanto propiedades químicas en 

Colombia, para sus aplicaciones generales, especiales de durabilidad en el 

concreto hidráulico. 

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

hidráulico. 

 NTC 1299, concretos, aditivos químicos para el concreto 

 NTC 3318, Producción de concreto. Premezclado. 

INVIAS, El instituto nacional de vías controla permanentemente las 

especificaciones generales de construcción de carreteras en el territorio colombiano, 

mediante las normas y especificaciones técnicas del INVIAS en su última versión del 

año 2012. Artículo 630. 

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

decreto 0340 del 13 de febrero de 2012. 

ASTM: American society for testing and Materials.  

 ASTM 33, Standard Specifiction for concrete Aggregates. 

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

 ACI 301M -16 Metric Specifications for Hydraulic Concrete 

 ACI 211.1, American concrete Institute. 

UNE: Organismo de Normalización española. Asociación española que 

promueve el desarrollo de la normalización y cooperación 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 Teórico 

En la edad media la mezcla entre cemento con agua, arena y grava, arrojo un 

nuevo material que se lograba moldear fácilmente y cuando se endurecía generaba una 

característica sólida 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 construcción de edificaciones.  

El concreto hidráulico se ha convertido en un pilar fundamental dentro del 

alcance de la infraestructura vial de un país contribuyendo principalmente en su 

competitividad y desarrollo. Colombia según el informe de competitividad Global del 

foro económico mundial, ocupa el puesto 81 en calidad de infraestructura vial entre 141 

países evaluados. Sin embargo, en el territorio colombiano se evidencia un retraso en 

aproximadamente tres décadas referentes con otros países, una de las soluciones para 

afrontar dichos retos se resaltan materiales de altos desempeño, tecnología e innovación 

que ayuden a la optimización de procesos y prolongación de la vía útil. Actualmente el 
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concreto hidráulico es el material más ampliamente utilizado en el mundo con una 

producción mundial en aproximadamente 3500 millones de metros cúbicos anual, según 

la federación iberoamericana de concreto premezclado (FIHP). 

Las ventajas del concreto hidráulico dentro de los grandes proyectos de 

infraestructura vial, es afrontar desafíos como: 

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

variedad de condiciones de exposición extrema durante su vida útil. 

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

de esta manera a la optimización de los costos. 

 Por último, en aplicación del programa de infraestructura vial (cimentaciones, 

puentes, estabilización de taludes, túneles, etc) el uso del concreto es 

insustituible. 

 La cantidad de los metros cúbicos de concreto utilizados en los principales 

corredores viales del país, se consolida bajo una información en los diferentes 

destinos y departamentos. Ahora bien, en este proyecto de investigación se 

analizará el precio unitario por metro cubico de concreto, con el fin de conocer 

la rentabilidad que genera la producción propia de concreto comparada con el 

mercado concreto existente en el municipio de Antioquia.  
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Capítulo V 

5.1 Tipo de investigación y alcance  

En este proyecto de grado, la investigación a desarrollar busca identificar el 

logro de un beneficio económico en cuento a la producción propia de concreto 

hidráulico para la construcción de doce puentes y estabilización de taludes en la UF 1 A 

(vías del Nus), adicionalmente, está fundamentada principalmente en los conocimientos 

de alcance descriptivo de acuerdo con la práctica  de actividad profesional, 

cuantificación y análisis de precio unitario (APU) por metro cubico de concreto 

hidráulico, dentro de este análisis se evalúa el costo de una actividad por metro cubico 

en cuanto refiere a: materiales, equipos y mano de obra.  Se utilizará el método 

cuantitativo mediante la recopilación de datos como cotización con dos empresas 

concreteras de la región antioqueña, análisis de precios unitarios, por metro cubico de 

concreto estos mismo serán sometidos a un análisis y en conclusión establecer   la mejor 

opción entre producción y/o compra de este material y su incidencia en la rentabilidad 

del proyecto.  
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5.2 Diagrama Metodológico 

Figura 1 Diagrama desarrollo Metodológico.  

 

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

Tabla 1 Plan de acción.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Zuleima Martinez M. 

OBJETIVO  ACTIVIDADES 
TECNICAS DE 

INVESTIGACION 
FUENTES DE 

INVESTIGACION 
RESULTADOS 

Identificar el costo del metro 
cubico de concreto hidráulico 
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 Medellín. 

* Identificar las empresas productoras 
de concreto situadas en la región 
Antioqueña. 

Análisis cuantitativo de 
costo por metro cubico de 
concreto hidráulico, según la 
cotización entregada por 
cada empresa. 

Información de cada 
cotización y 
comparación de costo 
por metro cubico, 
entregado por cada 
empresa productora de 
concreto 

Evaluación, identificar y selección de la 
propuesta más rentable en cuanto al sector 
Productor de concreto en la ciudad de Medellín. 

*Solicitar cotización de cada tipo de 
concreto hidráulico, el cual debe 
incluir el transporte. 

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

*Conocer la metodología que tiene la 
empresa Construcciones El Condor, 
para generación 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 metodología 
para la generación del 
análisis de precio unitario, 
mediante un modelo 
matemático. 

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

*Obtención mediante el APU, el valor por metro 
cubico de concreto hidráulico. 
* Generación de presupuesto y establecer la 
propuesta por parte de construcciones El 
Condor, en cuanto a la producción de concreto 
Hidráulico. 

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

Revisar estadísticas generadas por el 
DANE, en cuanto a la producción de 
concreto Hidráulico, con el fin de 
conocer la demanda de concreto 
anual a nivel país y departamental en 
este caso Antioquia.  

Conocer y analizar la 
demanda de concreto en los 
últimos nueve años, en 
cuanto a producción de 
concreto 

Información de DANE 
Describir la demandad de este material 
(concreto como el segundo material más 
importante en la construcción de nivel país. 

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

Identificar la comparación de 
propuesta en la producción de 
concreto hidráulico.  

Análisis de datos Métodos matemáticos 

Establecer mediante análisis la propuesta que 
establezca mayor beneficio económico en la 
producción de concreto Hidráulico, para el 
proyecto Vías del Nus.  
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5.4 Enfoque De Investigación 

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

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

La población objeto del presente trabajo de investigación está orientada en los 

siguientes ítems:   

 Alcance: se validará información de concreteras ubicadas en la Ciudad de 

Medellín, siendo la más cercana al sitio del proyecto de esta investigación. 

 Periodo: años 2019 y 2020, siendo este el periodo estimado de ejecución del 

proyecto Vías del Nus UF 1. 

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

Medellín. 

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

ciudad de Medellín. 

La muestra de estudio del presente trabajo de investigación está enfocada en las 

siguientes variables partiendo de la población 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 Medellín.  

 Tamaño de la muestra: se define con la obtención de las empresas que emitan 

la cotización bajo el requerimiento solicitado por la empresa construcciones EL 

Condor para el proyecto Vías del Nus UF 1  
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 Elección de procedimiento de muestreo: sobre el número de empresas 

concreteras que coticen, se realizara el análisis y desarrollo como parte del 

primer objetivo específico de este trabajo investigativo.  

5.5 Obtención De La Información  

Para la obtención de información del presente trabajo, siendo esta confiable y 

generando validez, se siguen las siguientes pautas: 

5.5.1 Fuentes de investigación 

Como fuente de investigación primaria, se cuenta con la cotización emitida por 

cada una de las organizaciones productoras de concreto (concreteras) ubicada en la 

ciudad de Medellín y dirigidas a la empresa Construcciones El Condor, proyecto Vías 

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

5.5.2 Técnicas de recolección  

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

recolección de información: las primarias y las secundarias.  

Rastreo bibliográfico: utilizado para recopilación de información en cuanto a la 

producción y análisis de precio unitario (APU) correspondiente al metro cubico de 

concreto hidráulico.  

Análisis estadístico y de datos: utilizado para análisis el mercado productor de 

concreto (cotización); análisis de costo por metro cubico correspondiente a concreto 

hidráulico a producirse por parte de la empresa construcciones El Condor - proyecto 

Vías del Nus UF 1. 
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Análisis de datos cuantitativo: se refiere a la proyección del análisis del precio 

unitario por m3 de concreto producido por parte de la empresa construcciones El 

Condor.  

5.6 Procesamiento de la Información  

En esta parte del presente trabajo de investigación, serán procesados los datos 

individuales y dispersos, obtenidos de la población objeto de estudio (concreteras), a fin 

de generar resultados agrupados y ordenados, siendo estos, la base para el análisis de los 

objetivos específicos, adicionalmente, se realiza el siguiente procesamiento:    

 La empresa construcciones EL Condor, delegó a un personal (ingeniero técnico), 

para realizar las visitas en las diferentes concretas ubicadas en la ciudad de 

Medellín, cuyo objetivo corresponde a la solicitud de cotización del valor por 

metro cubico de los diferentes tipos de concreto a utilizar en el proyecto vías de 

Nus.  

 La variable que se tendrán 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 mención en marco legal y marco teórico de 

este trabajo investigativo.  

 Como herramientas estadísticas serán utilizadas las representaciones gráficas 

para análisis e interpretación de resultados según el hallazgo del problema de la 

investigación. 
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5.7 Caracterización de la Metodología  

El desarrollo metodológico de este trabajo investigativo  apoyado en el  

acercamiento por parte de construcciones EL Condor con  las diferentes empresas 

productoras de concretos en Medellín, se tomó como población las siguientes 

organizaciones: 

Figura 2 Población de Estudio.  

 
Fuente: Zuleima Martinez M. 

 

De las cuatro empresas anteriormente escritas, solo dos de ellas presentaron 

cotización: ARGOS y CEMEX, por lo tanto, a estas empresas serán consideradas como 

la muestra objeto de estudio de esta investigación. 

Tabla 2 Selección de la muestra.  

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

Figura 3 Cotización empresa Argos S.A.  
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Fuente: Construcciones El Condor.2019 

 

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

 

 

 

. 
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Figura 4 Cotización empresa CEMEX S.A.  
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Fuente: Construcciones El Condor.2019 

 

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

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

diferentes tipos de resistencias de diseño solicitado para la construcción de doce puentes 

y la estabilización de taludes. La cantidad de metros cúbicos por tipo de resistencia de 

concreto se describe a continuación: 
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Tabla 3 Cantidad de Concreto Hidráulico.  

Cantidad de Concreto Hidráulico - Proyecto Vías del Nus UF 1.  

Elementos Resistencia  Unidad Cantidad  
cantidad Total 

(m3) 

Puentes 

49 MPa m3 6,673.00 

17,428 
35 MPa m3 848.5 
28 MPa m3 9,163.00 
21 MPa m3 434.9 
14 MPa m3 308.73 

Estabilización de 
Taludes 

28 MPa (Lanzado) m3 5,067.00 
12,517 

21 MPa (Lanzado) m3 7,450.00 

 TOTAL  29,945 

Fuente Construcciones EL Condor, 2019 

La ilustración 5, evidencia el porcentaje de participación de cada tipo de 

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

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

seguidamente está el concreto de 21 Mpa con un porcentaje de participación del 

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

básicamente en tener una alternativa de deliberación al momento que la comparación de 

precios sean similares. 
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Ilustración 5 Tipología de concreto Hidráulico. 

 
 

Fuente Construcciones EL Condor 2019 
 

La totalidad del concreto hidráulico que se requiere para el proyecto Vías del 

Nus UF 1, corresponde a 29.945 m3, de los cuales el 58% obedece al concreto 

requerido para la construcción de los doce puentes en el proyecto Vías del Nus UF 1 

equivalente a 17.428 m3 y la cantidad de metros cúbicos para estabilización de taludes 

corresponde a 12.517 m3 equivalente al 42%. 

Ilustración 6 Participación concreto Hidráulico.  

 
Fuente Construcciones EL Condor, 2019 
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Capítulo VI 

6. Resultados y discusiones   

Dentro de este capítulo, se genera el análisis de resultados correspondiente a los 

objetivos específicos establecidos en el presente trabajo de investigación, de la siguiente 

manera: 

6. 1 Primer Objetivo 

Consiste en identificar el costo del metro cubico de concreto hidráulico 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 Medellín. 

En cuanto a la cotización, esta fue solicitada a cada empresa de manera detallada 

donde se aprecie el valor por metro cubico de concreto de acuerdo con cada tipología de 

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

Con el fin de trazar un modelo de investigación para el correcto análisis y 

selección de la propuesta más asequible, en la tabla 4, se describe: 

Razón social de la empresa, representante legal, dirección, NIT, localización, 

fecha de cotización, valides de la oferta, forma de pago y observaciones propia de cada 

empresa; en cuanto al análisis de presupuesto se tiene: descripción, valor unitario, 

cantidad (m3), valor parcial, subtotal, valor IVA y valor total, prepuesto por cotización, 

costo total del valor de la oferta por empresa. 
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El objetivo de esta evaluación de proveedores es conocer la oferta de precios 

unitario y posterior comparativo del costo total por metro cubico del concreto de 

acuerdo con el estándar de precios en el mercado por parte de las concreteras ubicadas 

en Medellín. Es de aclarar que cada precio cotizado por metro cubico de concreto se 

encuentra antes de IVA, con el fin de realizar un análisis real se tiene en cuenta este 

impuesto y adicionalmente será incluido el transporte del producto hasta el sitio del 

descargue si se encuentra contemplado dentro de cada cotización.  

Conjuntamente dentro de esta evaluación, sirven de apoyo para el análisis y 

posible deliberación los siguientes parámetros: la validez de la oferta juega un papel 

importante, Argos contempla vigencia de la propuesta quince días hábiles a partir de la 

fecha de su emisión 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 tendrá un 

incremento del IPC. Cemex contempla que su vigencia estará vigente a partir de la 

fecha de aceptación, hasta que ocurra el primero de los siguientes eventos: (1) 

culminación de la obra o (2) llegada del día 31 de diciembre de 2019, ya que este precio 

incrementará anualmente de acuerdo con el IPC.  En cuanto a la forma de pago, las dos 

empresas concreteras afirman crédito a 30 días; 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 disposición final.  Los ítems ofertados en cada 

cotización corresponden a la descripción de la diferente tipología 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 ítem, la suma de todos los ítems 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 aplicación del IVA.
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Tabla 4 Análisis y Evaluación de Proveedores.   

 
Fuente Construcciones EL Condor, 2019 
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Una vez realizado el cálculo para hallar el valor parcial, se tuvo en cuenta 

según 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 

desviación estándar del 3,71% en cada ítem ofertado, tal como se muestra en la 

siguiente gráfica: 

Ilustración 7 Cuadro comparativo del valor parcial.  

 
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 desviación 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 está ubicada en el municipio de Bello, a 

diferencia de la planta de Argos que está localizada en el centro de la ciudad de 

Medellín, entre las dos plantas existe una distancia de 12 km. Es de anotar que la 

calidad del producto en las dos empresas está 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 investigación.  

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 hidráulico requerido para la construcción de doce puente y estabilización 

de taludes en el proyecto vías 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.   

Ilustración 8 Valor de cada propuesta ofertada.  

 
Fuente: Zuleima Martinez M. 
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6. 2 Segundo Objetivo 

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

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

La información para la elaborar el precio unitario (APU) para el metro cubico de 

concreto hidráulico, está basado en la fuente de información de Construcciones El 

Condor para el Proyecto Vías del Nus UF 1: Entre Pradera (Empalme Con La 

Concesión Hatovial) – Porcesito, en el municipio de Santo Domingo-Antioquia.  

La concesión Vial Vías del Nus, quien es el contratante ante el gobierno 

Nacional, para estos proyectos de infraestructura vial 4G, genera empleo mediante la 

búsqueda de empresa subcontratistas con experiencia en obra civil e infraestructura vial 

a través de subcontratos de obras y ejecución de proyectos, en este caso, se cuenta con 

la participación de construcciones El Condor, quien a su vez participa como integrante 

de esta concesión Vial. 

Construcciones El Condor, es una empresa colombiana con 40 años de 

experiencia destacada por su liderazgo en el sector de construcción de concesiones 

viales en el país, Ocupa el 2° puesto del ranking de las empresas constructora más 

grandes de Colombia, responsable del crecimiento de dicho sector en el año 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 construcción de vías más importante del país desde 1979, 
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esto ha convertido a la compañía un referente dentro del sector de 

infraestructura colombiano. 

Actualmente, participa en nueve concesiones viales del país, en la 

región de antioqueña, tiene vigente los tres de los nueve proyectos como 

son:   Concesión Pacifico II, Concesión pacifico III, Concesión ruta al Mar y 

Concesión vías del NUS, sobre esta última concesión de concentra la actual 

investigación 

Figura 5 Principales proyectos de Construcciones El Condor S.A.  

 

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

 

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 económicas, sociales y ambientales generados por los proyectos de inversión.  

La concesión Vial Vías del Nus, selecciona  a la empresa Construcciones El 

Condor como  alternativa en la producción de concreto hidráulico 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 operación de carros trasportadores 

de concreto (mixer). Por lo anterior, la concesión centra su planteamiento ante la 

necesidad de poder obtener un mayor beneficio económico en la producción de concreto 

hidráulico.  
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Dentro de la empresa construcciones EL Condor, se maneja una base general de 

precios para construcción de obras de infraestructura vial, este trabajo será enfocado en 

las obras en concretos hidráulico, aplica para: puentes y estabilización de taludes. Ahora 

bien, para el desarrollo de este punto, solo se serán extraídos de dicha base general los 

ítems que intervienen el costo directo de la producción de concreto tal como se describe 

en el numeral 4.1. de este trabajo investigativo, a continuación, se describen las 

unidades de medida sobre el cual se cuenta cada ítem: 

Tabla 5 Unidades de rendimiento para APU.   

UNIDADES PARA EMPLEAR 

Hora HR 

Jornal JR 

Kilogramo KG 

Metros Cúbicos M3 

Unidad UN 

Fuente Construcciones EL Condor, 2019 

El objetivo de este estudio es identificar el costo total que se obtendrá a partir 

del análisis de pecio unitario por metro cubico de concreto producido (APU), 

previamente es indispensable conocer los precios que están establecidos por la 

organización Construcciones El Condor para el año 2019, correspondiente a cada grupo, 

es de aclarar que un APU, incluye material, mano de obra y equipo, a continuación, se 

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

 
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 elaboración de este se debe 

tener en cuenta los siguientes parámetros: 

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

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

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

hidráulico  por metro cubico, las unidades de medida hacen parte fundamental dentro de 

este análisis, ya que de ellas depende el rendimiento propio de cada subproducto; en la 

tabla 7, se muestra el formato para la obtención del análisis del precio unitario a trabajar 

en esta investigación.  
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Tabla 7 Análisis de Precio Unitario para la producción de concreto.   

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

ITEM  Actividad   Und  
 Costo 
Directo 
Total  

 Tipo   Descripción  
 

Und 
Cantidad  Valor   Valor Unitario  

630.1.5 
Concreto 
clase A (35 
MPa)  

m3  $   308,604  E Vibrador Para Concreto HR 0.00  $        6,933.33   $                  -    

       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 
concreto 

KG 0.50  $        4,336.00   $             2,168  

       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   $                  -    

630.3.5 
Concreto 
clase C (28 
MPa)  

m3  $   273,590  E Vibrador Para Concreto HR 0.00  $        6,933.33   $                  -    

       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  

       A 
Aditivo para curado de 
concreto 

KG 0.50  $        4,336.00   $             2,168  

       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   $                  -    

630.4.1 
Concreto 
clase D (21 
MPa)  

m3  $   252,104  E Vibrador Para Concreto HR 0.00  $        6,933.33   $                  -    

        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  $    155,743.69   $         160,416  
        E Mixer HR 2.00  $      93,000.00   $           46,500  

        A 
Aditivo para curado de 
concreto 

KG 0.50  $        4,336.00   $             2,168  

        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   $                  -    

630.6.3 
Concreto 
clase F (14 
MPa)  

m3  $   228,710  E Vibrador Para Concreto HR 0.00  $        6,933.33   $                  -    

       E Planta Eléctrica Mediana HR 0.00  $      58,000.00   $                  -    

       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  

       A 
Aditivo para curado de 
concreto 

KG 0.10  $        4,336.00   $                434  

       MO Oficial JR 8.00  $    108,500.00   $           13,563  

       MO Ayudantes - 4 JR 8.00  $    281,600.00   $           35,200  

630.0.4 
Concreto 
Clase AA (49 
MPa)  

m3  $   381,242  E Vibrador Para Concreto HR 0.00  $        6,933.33   $                  -    

        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  

        A 
Aditivo para curado de 
concreto 

KG 0.50  $        4,336.00   $             2,168  

        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 



56 

____________________________________________________________________________ 

                                                                                                                                                       

La tabla 7, representa el método matemático para hallar el valor de metro cubico 

en este caso de concreto hidráulico, sin embargo, es necesario conocer la previamente 

metodología para su cálculo: 

La columna de ítem utiliza este consecutivo haciendo referencia al artículo 630 

del INVIAS, tal cual como se describe en el numeral 4.3 del presente trabajo; la 

actividad hace referencia a la tipología del concreto que se requiere en el proyecto vías 

del Nus UF 1, según ilustración 5; en cuanto a la unidad se describe a un metro cubico 

de concreto; en la columna con nombre descripción, 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 

descripción 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 elaboración de un metro cubico 

por cada tipología del concreto hidráulico, en la anterior tabla se resalta este valor en 

color azul ya que es el epicentro de estudio, aportando el análisis para la toma de 

decisiones.  

Finalizada la metodología descrita anteriormente cuyo propósito es obtener el 

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

concreto hidráulico por m3 a utilizar en el proyecto Vías de Nus UF 1: 

Tabla 8 Costo por M3 de concreto Hidráulico según APU. 

APU  
PROPUESTO POR CONSTRUCCIONES EL CONDOR PARA 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 último, 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 hidráulico correspondiente al proyecto Vías 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 

Ítems Descripción 

1 Concreto Hidráulico 49 MPa  $               381,242            6,673.00   $      2,544,027,866.00  

2 Concreto Hidráulico 35 MPa  $               308,604               848.50   $         261,850,494.00  

3  Concreto Hidráulico 28 MPa  $               237,590            9,163.00   $      2,177,037,170.00  

4  Concreto Hidráulico 21 MPa  $               252,204               434.90   $         109,683,519.60  

5  Concreto Hidráulico 14 MPa  $               228,710               308.73   $           70,609,638.30  

6 
Concreto Hidráulico 28 MPa 
(Talud) 

 $               237,590            5,067.00   $      1,203,868,530.00  

7 
Concreto Hidráulico 21 MPa 
(Talud) 

 $               252,204            7,450.00   $      1,878,919,800.00  

SUBTOTAL  $      8,245,997,017.90  

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

TOTAL  $ 9,812,736,451.30  

Fuente Construcciones EL Condor, 2019 
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Tal como se describió al inicio de este ítem, 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 artículos 

descritos en las normas Del Instituto Nacional De Vías INVIAS.  

6. 4 Tercer Objetivo 

A fin de dimensionar la demanda de Concreto en la región Antioqueña debemos 

medirla directamente con la demanda propia del sector de la construcción que consume 

dicho producto. 

Para tratar el alcance de este objetivo, se toma como referencia el  documento de 

la secretaria de infraestructura física de Antioquia: “Análisis del sector de la 

construcción" 2020(1), esta investigación está basada en el cumplimiento del decreto 

único reglamentario del sector administrativo de planeación Nacional 1082 de 26 de 

Mayo del 2015,el cual en su artículo 2.2.1.1.1.6.1(2)dispone que las entidades estatales 

durante la etapa de planeación deben realizar el análisis necesario para conocer el sector 

relativo al objeto del proceso de contratación. 

Para el conocimiento y análisis del sector implica dimensionar desde lo 

económico, el comportamiento y dinámica de las variables como:  

Macroeconómicas: PIB, inflación, ocupación y desempleo, tasa de cambio, 

niveles de inversión, cuentas externas, situación fiscal, deuda pública. 
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Tabla 10 Grupos de actividades en Colombia según CIIU Rev 4 A.C (Clasificación Industrial 

internacional Uniforme) 

Microeconómicas: composición y desempeño del sector de la construcción, 

producción y despacho de cemento gris, concreto hidráulico, costos de construcción, 

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

El sector económico objeto de análisis de este proyecto corresponde al “Sector 

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

Construcción de edificios, Construcción de obras de ingeniería civil, y en actividades 

especializadas para la construcción de edificios y obras de ingeniería civil. 

CIIU (clasificación industrial internacional uniforme) según la tabla 10 clasifica 

los grupos de las actividades económicas del sector de la construcción. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

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

insumos, maquinaria, herramientas y equipos que son suministrados por otras ramas 
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Tabla 11 Producto interno Bruto (trimestral) 

como la industria cementera, vidrios, plásticos, eléctrica, maderera y siderúrgica entre 

otras y su dinámica representa sincronismo sobre demanda de bienes que producen tales 

compañías, lo anterior, convierte al sector de la construcción en un verdadero impulsor 

de la economía del país, además por su gran contribución a la generación de empleo por 

la diversidad de talento que requiere tanto calificado como no calificado adquiriendo los 

proyectos de construcción en su zonas de influencia , prosperidad económica, y 

disminuye la tasa de desempleo regional. 

Por esta razón los gobiernos en todos sus niveles establecen estímulos para 

apalancar desde lo público esta actividad, además es una de las posturas de teoría 

macroeconómica moderna la de que existe un alto nivel de correlación entre el 

comportamiento del sector de la construcción y la dinámica económica de los países. 

Conjuntamente del concepto económicamente aceptado afirma el que el grado de 

desarrollo de la infraestructura pública de un país o región guarda relación directa con 

su competitividad y capacidad de crecimiento. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: DANE cuentas nacionales. actualizado 14 noviembre 2019 
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Ilustración 9 Crecimiento de PIB en Colombia 

 

En el Plan de Desarrollo del Gobierno del presidente Iván Duque “Pacto por 

Colombia, Pacto por la Equidad” se señala la meta de crecimiento económico 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 inversión de 22,5% a 26,1% del 

Producto Interno Bruto (PIB). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 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 período 2020-

2023 de Antioquia bajo el programa de Gobierno “Es El Momento de Antioquia: Una 

Nueva Agenda”, del Gobernador de Antioquia Aníbal Gaviria Correa, quien en su 

componente de ‘Infraestructura con Propósito Social’ señala 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 
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Referente a la producción de concreto premezclado, en  la ilustración 10: estadísticas 

concreto premezclado junto con la ilustración 11: variación en la producción de 

concreto entre 2019 y 2020,  se muestra el comportamiento de la producción de 

concreto premezclado para el período 2012-2019 (con datos de años corridos de 

diciembre a noviembre), con un crecimiento sostenido partiendo de 7,21 millones de 

metros cúbicos en el año 2012 hasta lograr en el año 2015 su máximo histórico con 8,81 

millones de metros cúbicos, y luego reflejando un declive gradual hasta llegar al año 

2018 a un nivel de producción de 7,04 millones de metros cúbicos. En el período Dic-

2018 a Nov-2019 (últimos doce meses de información publicada por el Dane), la 

producción de concreto premezclado alcanzó los 7,24 millones de metros cúbicos, con 

una variación de 3,0% frente al acumulado entre Dic-2018 a Nov-2018, período con la 

producción ya citada de 7,04 millones de metros cúbicos. En el Boletín Técnico de 

Estadísticas de Concreto Premezclado (EC) de noviembre 2019, el Dane explica que “el 

aumento en el último año se da por la variación registrada en Obras Civiles (24,9%), 

que aportó 6,4% a la variación total. En contraste, la variación en la producción de 

concreto premezclado para los destinos de Vivienda (-4,6%) y Edificaciones (-4,3%) 

restaron en conjunto 3,3% a dicha variación. Así mismo, la disminución de 4,6% en la 

producción de concreto premezclado con destino a la construcción de Vivienda en los 

últimos 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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Ilustración 10  Producción de concreto Premezclado seria histórica nov. a Dic 2012-2019.  

Ilustración 11 Producción de concreto Premezclado seria histórica nov. a Dic 2012-2019.  

Ilustración 12 Contribución de los departamentos a la variación año corrido del concreto 

premezclado según destino vertical enero-agosto 2020.  

 

 

 

 

 

 

 

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

En este numeral serán discutidas las alternativas planteadas en los objetivos 

anteriores, partiendo del análisis de resultados que conllevan a la toma de decisiones. La 

concesión Vías de Nus en búsqueda de obtener un mayor beneficio económico en la 

producción de 29.945 m3 de concreto hidráulico requeridos en el proyecto vial Vías del 

Nus UF 1 para construcción de doce puentes y estabilización de taludes, en primera 

instancia pretendió conocer el costo de este producto por metro cubico, mediante las 

propuestas ofertadas por algunas empresas que hacen parte del sector de producción de 

concreto ubicadas en la ciudad de Medellín. 

En cuanto al comportamiento del mercado se refiere, se puede concluir que la 

participación para ofertar radica primeramente en la cantidad de flota para distribución 

del producto mediante los carros trasportadores (mixer). Debido a la escasez de este 

parámetro diversas empresas No ofertaron por tratarse de un proyecto fuera del área 

metropolitana de Medellín el cual requiere una disponibilidad de flota de diez carros 

trasportadores (mixer) para abastecer la demanda de 70 m3 diarios de concreto 

hidráulico.   

Dentro de la muestra analizada se cuenta con la participación de las empresas 

Argos y Cemex, que mediante la cotización de sus productos se estableció una 

evaluación 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 vehículos transportadores 

(mixer). 
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La concesión vías del Nus, promueve la generación de producción 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 hidráulico y carros transportadores (Mixer).  

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

siguientes consideraciones de acuerdo con el siguiente gráfico:  

Ilustración 13 Cuadro Comparativo por valor de propuestas 

 
Fuente: Zuleima Martinez M. 

El resultado de comparación de precios del sector productor de concreto 

ubicado en la ciudad de Medellín, arrojó 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 desviación del 3.71% por debajo en comparación 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, (ítems 4.3), adicionalmente, garantiza 
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disponibilidad en su flota (mixer) generando el suministro constante del producto en 

la construcción de doce puentes y estabilización de taludes. Con lo anterior, la 

concesión Vías del Nus, tomo como referente los costos por metro cubico de 

concreto proveniente del sector concretero en la ciudad de Medellín.  La concesión 

vías del Nus, en búsqueda de lograr un mayor beneficio económico, genera un 

paralelo entre lo ofertado por el mercado ubicado en Medellín comparado con la 

oferta de un mercado propio que se localice en la zona de ejecución del proyecto, en 

este análisis, 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 análisis comparativo 

de precios se  concreta que la obtención del beneficio económico para la producción 

de concreto hidráulico utilizado en el proyecto Vías del Nus UF 1, en Santo 

Domingo – Antioquia, se alcanza con la producción propia de concreto hidráulico a 

través de la partición de la empresa subcontratista de la concesión en este caso 

Construcciones El Condor, quien a su vez genera un estándar  por la capacidad 

posesionar toda su infraestructura en cuanto plantas dosificadora de concreto y 

mixer en la zona de influencia de ejecución del proyecto, esta situación 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 Vías INVIAS, Norma técnica 

Colombia 3318 y NSR-10. Titulo C.
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Fuente: Construcciones El Condor 2020.

Construcción de Puentes 

Ilustración 14 Localización de una planta dosificadora de concreto.  

Planta Dosificadora de Concreto 

Carro Transportador de concreto 
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Capítulo VII 

7.  Conclusiones  

 

Se evidencia que en la ciudad de Medellín existe una amplia oferta en el 

suministro de producción de concreto hidráulico 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 estimó que por la alta demanda en cuanto a 29.945 m3 de concreto 

hidráulico, se contara con un descuento en el valor del metro cubico del concreto 

hidráulico, esta situación 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 Medellín hasta sitio de ejecución del proyecto.  

Referente a estos escenarios, si se dispuso como planteamiento alternativo de 

realizar una producción propia de concreto por parte de la Concesión Vías de Nus, en el 

sitio de ejecución del proyecto con el fin de obtener un beneficio económico.  

Las grandes ventajas de contar con producción propia de concreto hidráulico 

hacen referencia a garantía del suministro constante del producto en el sito de ejecución 

del proyecto, el montaje de la planta dosificadora de concreto en el mismo sitio de 

ejecución del proyecto genera menor requerimiento de disponibilidad de flota, situación 

que elimina sobrecosto del producto. 
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La puesta en funcionamiento de una planta dosificadora de concreto genera un 

beneficio económico en la producción de concreto hidráulico en el proyecto vías 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 autonomía 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 Medellín, con el fin de establecer un censo y obtener el 

porcentaje de participación a nivel local, a su vez, indagar en este sector que otros 

factores diferentes a la disponibilidad de flota intervinieron en la no presentación de la 

oferta.  

Es necesario ampliar el estudio de mercado del concreto hidráulico por tratarse 

del material más valorado en el sector de la construcción, adicionalmente conocer la 

demanda a nivel país y departamental para las zonas de influencia dentro de la ejecución 

de proyectos de infraestructura vial de cuarta generación.  
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Anexos  

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

Condor 2020 
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Glosario 

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

caso de investigación. 

Calzada: zona de la vía destinada a la circulación de vehículo. 

Camión trasportador de concreto: es un vehículo con un tambor mezclador, con este, 

se puede transportar concreto evitando su endurecimiento, su ventaja es que a 

través de la agitación el concreto, no pierda sus propiedades y la humedad.  

Carril: parte de la calzada destinada a la circulación de los vehículos. 

Concreto hidráulico: 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 construcción de puentes y estabilización de taludes por su 

duración, resistencia, impermeabilidad, facilidad de producción y economía.  

CIIU: (Clasificación 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 realización 

y producción de los bienes y/o servicios de una empresa y afectan de 

inmediatamente a la determinación del precio final 

Costo indirecto: son un tipo de costos que intervienen en la producción de un producto 

tales como aprovisionamiento y /o administración 

Corredor vial: vía diseñada para el tránsito de vehículos terrestres automotores. 

Equipo: es un equipo que se utiliza en la producción de un producto. 
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Estabilización de talud: se trata de contener la inestabilidad de un talud producida por 

un desnivel de formación geológica o por obra de ingeniera en rellenos de obras 

civil o de minería.  

Grava: Es un material proveniente de trituración, que conforma el material pétreo 

grueso en la producción de concreto hidráulico, también llamado triturado. 

Material pétreo: material proveniente de una roca, que mediante un proceso industrial 

(trituración), se encuentra en menor tamaño. 

Materiales: son todos aquellos insumos necesarios para el proceso de produccion, 

fabricación y transformación de un producto 

Mano de obra: salario abonado a los trabajadores que dedican su jornada a la 

producción de un mismo producto. 

Planta dosificadora de concreto: es un dispositivo con grado de automatización y 

mecanización que tiene una alta eficiencia de produccion, garantizando la 

calidad del concreto y dosificación 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. 

Señal de transito Vertical: dispositivo físico o marca vial que indica la forma correcta 

como deben transitar los usuarios de las vías y se instala a nivel de la vía para 

transmitir ordenes o instrucciones mediante palabras o símbolos 

Singularidad topográfica: terreno topográfico que presenta desnivel en curvatura. 

 Velocidad de diseño: velocidad seleccionada a para proyectar en la vía. 
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