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Pisos Industriales de Concreto

) 2d° Congreso Iberoamericano de

Taller Pavimentos de Concreto: Competitividad desde el costo inicial

Comparacion de estructuras equivalentes



Nota aclaratoria de responsabilidad: Las
observaciones contenidas en este documento son
de caracter informativo y deben ser aplicadas y/o
evaluadas por el constructor o usuario solamente
en caso de considerarlas pertinentes. Por lo tanto,
estas observaciones no comprometen a Argos, a sus
filiales o a sus subordinados.
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AVENIDA CENTENARIO

BOGOTA
1937




'I 4 vo Congreso Iberoamericano
de Pavimentos de Concreto

do Congreso Iberoamericano de
Pisos Industriales de Concreto

AVENIDA EL DORADO
BOGOTA
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Fuente Imagenes antiguas: https://www.bibliotecapiloto.gov.c
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Cultura formada hacia el Asfalto

e 1960 - 1990: Pavimentacion de vias en asfalto, muy poco uso de concreto.

i e » s 3

Foto: Autopista Norte, Bogota Foto: Avenida Regional, Medellin; _’_'
Década de 1950. Década de 1960. . ot
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Participacion pavimentos de concreto en

la Red Nacional de Carreteras:
- 2008: 1% Via interurbanas

- 2022
° 6% Vias Interurbanas
e 33% Vias locales

DPTO DEL CHOCO |'s
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e rmene e LOS @N0OS dan la razon!

Pisos Industriales de Concreto

A grcer S PAVIMENTO FLEXIBLE

22 km via Mesopotamia — Sonson
(Antioquia)

Pavimentada 2002 + 2
repavimentaciones

MAL ESTADO VIA SONSON-LA UNION (Sonsén TV Noticias).mp4

fihp

ViA SONSON LA UNION CON AFECTACIONES

g

Deskiza haciy sbajo para ver mas detalles

v

Fuente:
https://www.google.com/search?q=mal+estado+via+sonson+la+union&rlz=1C1GCEU_esC01001C01001&o0g=mal do+via+sonson+la+union&gs_lcrp=EgZjaHIvbWUyBggAEEUYOTIHCAEQIRigATIHCAIQIRigATIHCAMQIRigATIHCAQQIRigAdIBCDUSODAGMGO0GAIASAIB&SO
urceid=chr ie=UTF-8#fp: i |d=cid:8206ff49,vid:jOCnGk_9130,st:0
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} Los anos dan la razon!

Federacion Iberoamericana
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@ 2022 Google
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PAVIMENTO RIiGIDO

20 km via La Unidén - Mesopotamia
(Antioquia)

Pavimentada 2002 (Sin mantenimientos en la
estructura)
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y 2 smnenes, NUESEra historia
% Pisos Industriales de Concreto

PENETRACION DE PAVIMENTOS DE CONCRETO EN

Mas de 1.500 km Vias primarias

Mas de 1.000 km Carril BRT (Troncales + Patios + Portales)

Troncales:

Transmilenio (Bogota)
MIO (Cali)
TransMetro

Megabus

Metrolinea

Metroplus

TransCaribe

COLOMBIA

114 km
39 km
14 km
27 km
8.9 km
26 km
15km.

1957 1960 1975 1977 1985 1990 1993 1997 1998 2000 2001 2005

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
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Estamos preparados para hacer
pavimentos de concreto?
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ERNO

e Fortalecer sus
criterios de
valoracion
(LCCA)

¢ Vision de
futuro

e Sostenibilidad

e Decision

_/

DISENADORES Y

ACADEMIA

\—

e Fortalecer
habilidades

e Profundizar en
criterios de
desempeno

e Evitar el sesgo
historico

_/

CONTRUCTORES

\—

e |nfraestructura
existente

e Curva de
aprendizaje
e Menor

tolerancia al
error

e Salir de la zona
de confort

e PMT retador

_/

REGULACIONES AMBIENTALES — INCIDENCIA DEL COSTOS DE TRANSPORTE - OTROS
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Pisos Industriales de Concreto
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del Hormigon Premezclado

Disenos menores a cinco (5) anos

Estructuras reducidas, altamente vulnerables, incapaces de
soportar crecimiento de trafico

Inversion recurrente en las mismas vias por gobiernos
diferentes.

... Competitividad = Pavimentos de Concreto
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Pisos Industriales de Concreto

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee
del Hormigon Premezclado

No se comparan estructuras equivalentes

Sesgo infundado enque es una tecnologia mas costosa

La presion social del gremio genera sesgo hacia lo que siempre
se ha usado

Falencias en criterios de desempeno, conocimiento a fondo de
metodologias de diseno, modelos de deterioro

Vacios académicos



vo Congreso Iberoamericano

SEeen S ’
A
S 2 Z de Pavimentos de Concreto 1 1
e ae | 5€580S de constructores que limitan
NN
Q\ .\}/
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- No se dispone de curva de aprendizaje

. Infraestructura productiva enfocada en estructuras flexibles

. Aversion al cambio

- Se limita la posibilidad de marginar en rubros diferentes a |la
construccion

- Mayor dificultan en corregir errores constructivos

. Se percibe como una tecnologia mas riesgosa

NUNCA SERA ATRACTIVA UNA ALTERNATIVA QUE GENERE
MAYOR EFICIENCIA EN LOS COSTOS!
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5 anos 10 anos 20 anos 40 aifos

CBR 23% = K 80MPa/m
MR 4,5 MPa

B+D

FSC 1.2

CBR 23%
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& o- . ENTOrN0O mundial cambiante
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I Asphalt Prices (USD/MT)
700

600

L4y ‘ ‘ 500

W 400

- 300

= 200

Asphalt Prices 2025 102

Price (USD/MT)

China Germany India Europe
Regions
Asphalt Prices 2025
. . . El indice Nacional de Costos de Construccién de Carreteras (NHCCI)
Asphalt Price Index 2025: Historical mas amplio también experimentd una disminucién del 0,9% en el
Chart, Real-Time Asphalt Price Track & segundo trimestre de 2024, pero los IPP de asfalto y petrdleo crudo
Forecast aumentaron un 13,9% y un 6,1% respectivamente en el mismo periodo,

revirtiendo los cambios descendentes anteriores.

‘*3 Puneet Shah @ @ @
e Fuente: https://www.linkedin.com/pulse/asphalt-price-index-2025-
26 de mayo de 2025 historical-chart-real-time-track-puneet-shah-hepsc/
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FRED /| === Producer Price Index by Industry: Asphalt Paving Mixture and Block Manufacturing: Asphalt and Tar Paving Mixture (Excluding Liquid), Including Bitumen or Asphalt Concrete, Asphalt

Paving Cement
360

320

280
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Index Dec 2004

160

120

80

Jan 2005 Jan 2006 Jan 2007 Jan 2008 Jan2009 Jan2010 Jan2011 Jan2012 Jan2013 Jan2014 Jan 2015 Jan2016 Jan2017 Jan2018 Jan 2019 Jan 2020 Jan 2021 Jan 2022 Jan 2023 Jan 2024 Jan 2025

Source: U.S. Bureau of Labor Statistics via FRED®
Shaded areas indicate U.S. recessions.

Fuente: https://fred.stlouisfed.org/series/PCU3241213241210131

fred.stlouisfed.org
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The chart below summarizes Asphalftf price trend per region, as well as the outlook. It tfakes a moment fto load.

U.S._A. actual —@— U.S_A_ outlook China/NEA actual China/NEA outlook Europe actual Europe outlook >
SE Asia actual - SE Asia outlook Middle East actual Middle East outlook LATAM actual
o9
ASPHALT/BITUMEN - USS/KG PRICE INDEX
o8
o7
o.6
o.s
o.a
V4
o=
o=
>
o ana Iytl 3
BusinessAnalytig.com
o
<t D N 4N N 4SS AT 40D 4 e 1S 4T S O 4T 8 ST 2™ o2 4o ™ 0D o1 D e o1 S 2 o®
<= S ’:;:Q\ P < o (:_e‘o\ & <= o 660»\ S T = < g,i:Q\ HS > o oS o < s == 2 < s -2.‘39\ S

Fuente: https://businessanalytig.com/procurementanalytics/index/asphalt-price-index/
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No es regla de Tres!

5 anos Vs. 40 anos 2 em = 35 aos
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CBR 23% CBR 23% CBR 23% CBR 23%
5 anos 10 aflos 20 anos 40 anos
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Comparativos Equivalentes

FEDERACION INTERAVERICANA
DFLGEMENTO

AI.TOS VOLUMENES DE

TRANSITO
)

INSTITUTO
NACIONAL
DE VIAS
&

MWodernisamos la sed wial

Manual de diseno
de pavimentos de concreto

PArs was oo Do, mechos y G0 WIUmenes Su araio

“NICPC

APU’s

https://www.invias.gov.co/index.php/informacion-institucional/hechos-de-

transparencia/analisis-de-precio-unitarios

Provincias de Calambia
poe depantamento
=
a= st ==
]
e -
= —

DIRECCION TECNICA Y DE ESTRUCTURACION
SUBDIRECCION DE PLANIFICACION DE INFRAESTRUCTURA

ANALISIS DE PRECIOS
UNITARIOS DE

REFERENCIA
REGIONALIZADOS

2021-2

ANTIOQUIA - VALLE DE
ABURRA

iles o de lucro a cualquier titulo sin previa
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[N
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e — By
R .‘
Y CARTA No. 5
REGION 5 (R5)
CALIDO HUMEDO SR ey
PRECIFITACION 2000 - 4000 renvinio
o S A ESPESORES DE LOSA DE CONCRETO (cm) DE ACUERDO CON LA COMBINACION DE VARIABLES
x s e s E‘,EE Transito T3
Sl S oy 2% P Mol oys Dy NP NeD oyg Dy MeD NeD pyg Dy MeD MeD pyp Dy NeD NeD
o wlf «le -l - F MR1 23 34 31 28 32 @0 26 30 27 30 25 29 26 29 24 28 26 28
. w [l “H* = E = MR2 28 32 31 27 3 30 25 29 27 29 24 28 26 28 24 271 26 27
- = MR3 27 31 31 26 30 30 24 28 27 28 28 27 26 28 23 26 26 27
- wes 7] MR4 =26 30 31 25 29 30 23 26 27 28 22 25 26 28 22 25 26 27
“E MR1 27 32 29 27 31 28 25 29 26 29 24 28 26 27 24 28 25 28
o | MR2 26 31 29 2% 30 28 24 28 26 28 24 27 26 27 23 27 25 27
= ] MR3 26 30 29 25 29 28 23 27 26 28 23 26 26 21 22 26 25 27
e MR4 24 28 29 24 27 28 22 26 26 28 2 25 26 21 21 25 25 27
. mEl = o FL MR1 24 28 25 28 24 27 25 27 22 25 24 26 22 25 24 25 21 24 23 25
El = _EL MR2| 23 27 25 27 28 26 26 26 21 24 24 26 21 24 24 25 21 23 23 25
I ™r 1 . MR8 22 26 25 27 22 25 25 26 21 24 24 26 20 28 24 25 2 23 23 25
I — : P woef s v []% wone[]n wer [T] wems o v [ MR4 21 24 25 27 21 24 25 26 20 22 24 26 20 22 24 25 19 22 23 25
N e 2 ‘“E il :ﬁ - F: . - Tabla 4-4. Espesores de losa de concreto (cm) de acuerdo con la combinacion de variables y T3 como factor principal
s j ] i B

33



,(; 4 vo Congreso Iberoamericano
de Pavimentos de Concreto

i zdo Congreso Iberoamericano de
Pisos Industriales de Concreto

Comparacion Costo Directo

ol §YFIC ™yiccyc
CBR 3% a5%
Ejes Equivalente 9,00E+06
Regidn 5, Calido Himedo Dobelas y Bermas
ESTRUCTURA DIMENSION VR UNITARIO ACARREO VR ACARREO VR/M2
MDC -2 15 $ 743.471 30 $ 1.700 $§ 119.171
BG 40 S 95.000 30 S 1.435 § 55.220
SBG 40 S 80.000 30 S 1.435 § 49.220
S 223.611
MR 42 Kg/cm2 26 S 630.944 30 S 1.360 S  174.653
BG 15 $ 95.000 30 S 1.435 § 20.708
$ 195.361 13%
MR 42 Kg/cm2 23§ 630.944 30 $ 1.360 $  154.501
BEC 15 $ 143.183 30 1.435 § 27.935
$ 182.436 18%
MR 42 Kg/cm2 27 S 630.944 30 $ 1.360 $ 181.371 19%
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CBR 3% a5%
Ejes Equivalente 9,00E+06
Regidon 5, Calido Himedo Dobelas y Bermas
ESTRUCTURA DIMENSION VR UNITARIO ACARREO VR ACARREO VR/M2
MDC -2 15§ 743.471 10 S 1.700 $ 114.071
BG 40 $ 95.000 10 S 1.435 $ 43.740
SBG 40 $ 80.000 10 S 1.435 S 37.740
S 195.551
MR 42 Kg/cm?2 26 S 630.944 10 S 1.360 $  167.581
BG 15§ 95.000 10 S 1.435 S 16.403
S 183.984 6%
MR 42 Kg/cm?2 23§ 630.944 10 $ 1.360 $  148.245
BEC 15 § 143.183 10 S 1.435 S 23.630
$ 171.875 12%
MR 42 Kg/cm?2 27 S 630.944 10 § 1.360 $ 174.027 11%
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CBR 3% a5%

Ejes Equivalente 9,00E+06

Region 5, Calido Himedo Dobelas y Bermas

ESTRUCTURA DIMENSION VR UNITARIO ACARREO VR ACARREO VR/M2

MDC -2 15 § 743.471 - S 1.700 § 111.521

BG 40 S 95.000 - S 1.435 S 38.000

SBG 40 S 80.000 - S 1.435 S 32.000

S 181.521

MR 42 Kg/cm2 26 S 630.944 10 S 1.360 S 167.581

BG 15 S 95.000 - S 1.435 S 14.250

$ 181.831 0%
MR 42 Kg/cm2 23 S 630.944 10 S 1.360 S  148.245

BEC 15 § 143.183 0S 1.435 S 21.477

$ 169.722 6%
MR 42 Kg/cm2 27 S 630.944 10 § 1.360 $ 174.027 4%
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Life-Cycle Cost Analysis:
A Tool for Better Pavement
Investment and Engineering
Decisions

AVERICAM CON CRETE
PRISENT

RSN 0%

LCCA

“Los principios econdmicos nos dicen que si
deseamos minimizar el costo de un bien durable
gue requerira reparacion, mantenimiento y
reemplazo en el tiempo, debemos minimizar el
valor presente de esos costos y no minimizar los
costos iniciales. Si se adopta una estrategia miope
para aceptar el menor precio inicial a pesar del
mayor valor presente, los compradores saldran
perdiendo.”

Dr. William Holahan
Jefe y Profesor

Department of Economics
University of Wisconsin — Milwaukee
(Holahan 2007)
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. Periodo de analisis
. Seleccion Tasa de Descuento

. Estimacion del costo inicial

1
2
3
4. Estimacion de los costos futuros (Mantenimiento)
5. Determinacion de costos al usuario

6

. Comparacion de las Alternativas
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i c;:::’:::'.";:'::‘;:’;i:::'::°} Costos de Mantenimiento y operacién

Periodo de disefo (afios) 20
Inflacion 7,0%
Costo de Oportunidad 12,0%

TIPO DE INTERVENCION

Ano de inicio

Frecuencia

% Intervencion

Sello de fisuras 3 1 5%
Bacheo 3 1 5%
Sobrecarpeta (5 cm) 6 6 100%
Reemplazo Sello Juntas 2 1 10%
Reemplazo Losas 15 15 15%

Algunas rutinas tipicas de mantenimiento permiten estimar el

VPN de las intervenciones durante el periodo de analisis
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- Mayor durabilidad
- Seguros y confortables
- Menores costos de operacion

- Costos de mantenimiento 1/8 parte con respecto a
soluciones flexibles

- Competitivo desde los costos iniciales
- Menor impaCtO ambiental (Validacion Emisiones por m2, analisis de ciclo de

vida, EPD de productos, menor demanda de energia en la operacion, menor demanda de
combustibles en la operacién, otros)
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Menores costos por iluminacion (hasta 30% menos luminarias)
Reduccion en consumo de combustible

Menor explotacion de fuentes de materiales (Construccion +
Mantenimiento)

Menor acarreo de materiales

Reduccion de sanciones por accidentalidad o intervenciones viales
Reduccion del impacto ambiental

(https://intrans.iastate.edu/app/uploads/2018/03/Sustainable Concr

ete Pavement 508.pdf)

http://www.athenasmi.org/our-software-data/pavemer

Athena
Pavement
LCA

)
»

UL


https://intrans.iastate.edu/app/uploads/2018/03/Sustainable_Concrete_Pavement_508.pdf
http://www.athenasmi.org/our-software-data/pavement-lca/
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La deflexion tiene un impacto mayor en el consumo de combustible, sobretodo en cargas altas.

Economia de combustible entre 3,5% y 17%, dependiendo de la magnitud de la carga y de la
estructura del pavimento.

% -
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Distance (m)




?é'{ o= \ 4"0 Congreso Iberoamericano
i ' de Pavimentos de Concreto

do Congreso Iberoamericano de
Pisos Industriales de Concreto

calentamiento urbano
v" Mayor reflejo de la luz (+ Albedo)

v" Menor temperatura de la losa de concreto.
Hasta 12°C por debajo de una superficie

oscura. ; [!!1!
Mayor refejo e
Temperaturas ¥ bajas Temperaturas ¥ altas
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