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A Aspectos que determinan los costos directos de una solucidon en un
proyecto de pavimentacion.

A Consideraciones técnicas a tener presente en la estimacion del costo de
un pavimento de concreto.

A ¢Cudles son los factores que hacen que un pavimento de concreto sea
realmente competitivo?
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ASPECTOS QUE DETERMINAN LOS
COSTOS DIRECTOS DE UNA SOLUCIC
EN UN PROYECTO DE PAVIMENTACIO
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Mito: Los pavimentos de hormigdn son estructuras

robustas de gran espesor y por ende caras

Comparativo de materiales
Con una similar carga vehicular por dia, las dos técnicas de pavimentacion dan diferente tiempo de utilidad

1,000
a Autos
Camiones
15
Tréileres

M ASFALTO es un subproducto de la

refinacion del petroleo: es el residuo
del hidrocarburo refinado

Vida atil 10 a 15 anos

5 i de astalto — TG
20cmbase =P
20 cm subbase —p

Suelo —» -

FUENTE: INSTITUTO MEXICANO DEL CEMENTO ¥ DEL CONCRETO, A C

M Concreto hidrdulico es un producto fa-

bricado mediante un proceso industrial
apartirde la caliza yla arcilla

Vida util 20 a 30 anos

15 cm de concreto -—-b-

10cmsubbase —p

Suelo —> -

La resistencia y la rigidez del hormigén se traduce
en menos y mas delgadas capas de los

materiales necesarios sub-base, y una
menor necesidad de recursos materiales.
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Un hecho cierto es que mientras los pavimentos flexibles requieren en promedio espesores mas

de 40 cm para bases+subases, los pavimentos de hormigon suelen utilizar entre 15y 20 cm
maximo de subbase

PAVIMENTO FLEXIOLE (ASFALYO) PAVIMENTO RIGIDO (HORMIGON)
RalanTe

PAYINENTO ASF LOSA HORMICON

S GIRANULAR CHANCADA 3
SASE GRANULAR CHANCADA

SUBIBASE GRANULAR = S oy b AR P ey B T GECSMTETCD
| Lt WAL A L O A ) ] A IO S N Y Y e e A e T AUNSVENTD
[ AN 4 " 3 . s O 2 IS N B BPRAEN Y - MRS EN ROV
4 TERSE ) AT SNy
GG T IS

SRASANTE MASEAO P )¢ O

Si adicionalmente se optimizan los

Economia y espesores de las losas con disefios de

espesor optimizado (losas cortas) y el uso

Sustentabilidad de fibras, se disminuye también la cantidad

de arido necesario para el hormigon
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$/m3 de concreto
hidraulico para
pavimentos

¢,Cual es el porcentaje de cada
componente en el precio de
las mezclas (asfaltica o de
concreto) para pavimentos?

% ?

$/Ton de mezcla
asfaltica en
calient

. Aridos
Adiciones

odificadores

Asfaltico




de Pavimentos de Concreto

Pisos Industriales de Concreto

¥ 4~ consreso meraamericane | CONSIAeraciones que condicionan el Costo Inicial

i 2 conorese leercamericanode de Construccion de un Pavimento

&

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee

Fikp
69%
1 1997-1999
56% B 20072009
52% 51%
40%
§ 34% 33% 34%
30%
| I l
lConservacic’ml Carretera ' Autopista ' Autopista ‘ Calles " Carreteras
Pavimentos Interurbana Rural Urbana  Municipales Nacionales

de Hormigon

El costo del pavimento como un porcentaje del costo inicial del proyecto global, que
normalmente fluctla entre el 25% y 50%, pero puede ser mayor, dependiendo principalmente
del tipo de construccion (sobrecarpeta versus construccién nueva), ubicacion (urbana

versus rural) y aplicacion .
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A Contexto y Localizacion del Proyecto.
I Urbano o Interurbano.
I Publico o Privado.
I Accesibilidad.
A Magnitud y Dimensiones del Proyecto.
I Kmomz2.
I Tipo de Calzada.
I Topografia.
A Condiciones Particulares del Proyecto
I Fuentes de Materiales (cercania y accesibilidad).
I Logistica.
I Disponibilidad de Equipos y Suministros.
A Especificaciones técnicas y condiciones de recepcion.

A Ambiente de Competencia.
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La localizacion
geograficay clima
preponderante durante
la construcciony la
operacion
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La estabilidad del terreno y capacidad de
soporte del nivel de subrasante

Flgo de Susho Flup da Deeutios Calada ¥po Soludda Colacla tipo Peptackin
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P 2 5l ndustriaies de conereto Construccion de un Pavimento

La disponibilidad de
materiales y la logistica
de transporte que
Implica la ejecucion
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El tipo, cantidad y
magnitud de las
solicitaciones de carga
gue soportara la
estructura durante su
operacion

La funcion que cumplira

el proyecto, asi como el

contexto y dinamica de
Su operacion
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Las Especificaciones técnicas y el sistema constructivo que se emplee (o imponga) por pa

del ente contratante
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La expectativa del duefio del

proyecto y los usuarios, asi

como los atributos con que
espera contar

El duefio del proyecto
considerando sus prioridades,
politicas y disponibilidad de

recursos
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Asfalto

Transporte de
la MAC

Produccion de
Mezcla Asfaltica
en Caliente MAC

_( Plataforma y 1 Coloca_c,|on y
Bases Extension de
1 J la MAC

Compactacion
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’ Estabilizacion y/ ridos de bases 'y
) mejoramiento de Subbases
ot RIFIC suelo de
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Movimientos de AN Transporte de
; , . tierra (cortesy Aridosde base
Produccion Y terraplenes) \ y subbase
mezcla " ‘

asfaltica -
Extension y

compactacion de

subbases y bases.
Estabilizacion de
bases (si aplica)_

Ligante -
Asfaltico /

Ligante Aridos
Asfaltico

Transporte de

Compactacion la mezcla

de la mezcla

. asfaltica
Aditivos y
Adiciones

Extension de la
mezcla asfaltica

Mezcla Asfaltica
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MOVIMIENTO DEL PETROLEO

HISTORICO HISTORICO |
DEL BRENT DELWTI |

US$75,89 b Us$70,38
01.01.2024 " 01.01.2024
r
i |
US$80 uss77,14 | |
07.10.2024 07.10.2024 ‘l(
Fuente: Bloomberg / Gréfico: LR-GR m

Diferencial WTI Brent 1990 - 2025
www.PrecioPetroleo.net 1ow

120,00

Precio en $/Ton. de mezcla
asfaltica en caliente

Unit Price range*
Per ton $40-$80
Delivery per ton +$4-$9
Per cubic yard $80 - $160

Per square foot (37— 5"depth) $0.75-$2.00

% de participacion en el costo Ton. de
Mezcla Asfaltica en Caliente

® Agregados Petreos mLigante  m Costo de Elaboracion

Cost of asphalt by type

Type

Hot-mix

Cold-mix

Porous

Recycled

Warm-mix

Colored

Coarse grade / basecoat / binder layer

Average cost per ton*

$40-$80

$90-$130

$50-$95

$10-$20

$45-$90

$60-$120

$40-$70
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asfaltico

Costos de
Colocacion

El costo de transporte deberia considerarse de manera
Independiente?

Y si el ligante es un asfalto modificado?

Y si la mezcla asfaltica incluye adiciones como el
caucho?

Y si la mezcla asfaltica incluye un porcentaje RAP?

Cuanto pesa en el costo las basesy sub-bases?
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% de participacion en el Costo de m2 de
las capas asfalticas

? %

® Mezcla en Caliente = Costo de Colocacion

(APA

MATERIAL

Entre 10 y 45%
de RAP con
aplicacion in situ
(material fresado)

100% de RAP
con espuma

RCC
(Escombros de la
Construccion Civil)

EQUIPOS RECOMENDADOS
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5 HMA Cost Composition
2 gyricen dyiccr

Sobre base concreto asfaltico Convencional=100

Aggregate, 23%

29
140 - 115
1 20 b Liquid Binder,
100 =
80 1
1]
o 60
40 b Source: PCA Analysis
20 1
‘_/-’Q'; 1 WMA Cost Composition
Ligante=100 .
emento - Alto Indice - Ligante=250 Aggregate, 23%
Ligante=178 Modificado SBS
m Ligante m Agregados Petreos
0 Costo de Elaboracion O Costo Colocacion en Obra e
m Gastos Generales O Impuestos y Tasas

Source: PCA Analysis

https://www.e-asphalt.com
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FEDERACION INTERAVERIGANA

% de participacion en el Costo de m2 de
pavimento asfaltico

opclonal

® Mezcla Asfalticam Costo de Colocaciom Costo de Transporter Costo de Bases y Subases

Cuanto pesa en el costo las basesy sub-bases?

Ri7o de Sello Riego de Impregnacion

-
1 5-10cm
1 10-30cm

_10-30cm
20-50cm
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The real cost saver is not warm-mix asphalt....it’s concrete.

Initial Bid Paving Costs Life Cycle Paving Costs
Million Dollars Per Two Lane Million Dollars Per Two Lane
Road Mile - Urban Road Mile - Urban
$2.5 $2.5
HMA
$2.0 N e
$20 . —o‘
- 15 wma_
$1.0 $1.0 Concrete
Concrete
$0.5 $0.5
SOO | QEET ST GENe S SENY SIS SN SENT N R BER IR FEN WU BELSEL T TR TR $00 B T B0 SRS SR - S
2013 2018 2023 2028 2033 2013 2018 2023 2028 2033

Source: WisPAVE, PCA

PCA: Paving Cost Comparisons: Whtm Asphalt Versus Concrete
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Transporte del
Hormigdn

Plataforma y —
Bases Colocacion y

Extension del
Hormigon

Sistema de
Transferencia
de Carga
(Dovelas)

Terminacion
Superficial

Curado

el
AR ., »
L - 4 v, -4

”

Juntas




el 4\’0 Congreso Iberoamericano
‘ de Pavimentos de Concreto

W& 2d° Congreso Iberoamericano de
Pisos Industriales de Concreto

del Hormigén Premezclado FEDERACION INTERAVERICANA 2 )

¢, Cual es el porcentaje de cada
componente en el precio $/m3 del

concreto hidraulico para pavimentos ?

$/m3 de concreto hidraulico
para pavimentos PORCENTAJE EN EL COSTO DEL CONCRETO DE

CADA UNO DE SUS COMPONENTS DEL CONCRETC(
HIDRAULICO

Costo del agua%

Cemento N Costo
agregados
?%

Adiciones

Costos de
elaboracié
n ?%

Costo del
cemento
? %




G5 P4 s meeniens, | Especificar mayores resistencias garantiza mejores
LD 2 Cver inauseriates ae Concrato pavimentos???

Federacion Iberoamericana
del Hormigon Premezclado

1. Plastic Shrinkage Cracking

EXxigir mas
resistencia de »
la necesaria

Excesiva » Excesiva Mayor alabeo y
cantidad de rigidez del problemas de
cemento hormigoén retraccion

No garantiza un
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¢, Como se Construye un Pavimento de Hormigon~
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Produccioén de

Transporte de

Cemento Cemento

Extraccion de
Aridos

Transporte de
Aridos

> Colocacion
Preparacion de y

Mezclado de

Trituracion de
Aridos

Confeccion de
Material de
Sub-hase

Transporte de
Material de
Sub-hase

Compactacion

la Plataforma de la Sub-base

—/

Hormigon

Colocacion
Moldaje

(Solo pavimentacion
Manual)

Colocacion de

Transporte del

Hormigén

Colocaciony

Extension del
Hormigén

Colocacion
Sistema de
Transferencia
de Carga

Linea

Terminacion
Superficial

Curado

Aserrado de
Juntas

Sello de Juntas

Apertura al
Transito
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Y

Produccion
mezcla de \
hormigon g

Aditivos y
Adiciones

Concreto
Hidraulico

onformacion, Produccioén de
Estabilizacion vy. Aridos de Sub
mejoramiento dé¢ bases
suelo de
subrasante

Transporte d
Aridosde sub-
base

de tierra
(cortes 'y
terraplenes)

Extensiony
compactacion de
subbases (y
estabilizacion si

aplica)

roduccion
e Concreto

Costo de
Transporte

/ Curado

Costo de
Dovelas : Extension y
Colocacion

Costo de
Terminacion
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3ideconsreto hidraulico $/m3 de concreto hidraulico

S T EEDERACION INTERAVERIGANA
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Valores

7 Agregadog

colocado y terminado

Juntas
(Aserrado y
Sello)

Costo de

Curado

Transporte

Costo de
Dovelas  // Extension y
Colocacion

Costo de
Terminacion
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$/m3 de concreto hidraulico
colocado y terminado

Juntas
(Aserrado y
Sello)

Costo de
Transporte

Curado

Costo de
Dovelas Extension y
Colocacion

Costo de
Terminacion

$/m3 de pavimento de concreto
hidraulico

Costos capas
de subbase

Costo de

Materiales y
Produccion del
Concreto
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Establecer las ventajas de lp@vimentos de concretdrente a
otras materialidadedNO se debe reducir a una mera
comparacion de costos directos inicialde cual dejaria de
lado y sin considerar aspectos clavet@enologia, ingenieria
y sustentabilidad en la valoracion delesempeio y la
relacion beneficio/costo real en el largo plazo
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Economiay Trabajabilidad y
Sustentabilidad Rendimiento Trabajabilidad

Rendimiento y

. Performance
Extraccion y

Transporte de
Aridos

Colocacion y
Extension del
Hormigon

Mezclado de Transporte del
Hormigon Hormigon

_ _ h Performance y
Terminacion Confort

Superficial >

Trituracion de Trabajabilidad y
Aridos Durabilidad

Performance y
Durabilidad Curado
Rendimiento y

Aspectos Claves en un Proyecio Eficiencia
de Pavimentacidn con concreto ~serrado de Apertura al

Performance , .
y Estética Juntas Transito



Pavimentos de Concreto: Mas Competitivos en el Costo Inicial
Blogue 1¢ Analisis del contexto

CONSIDERACIONES TECNICAS A TEN
PRESENTE EN LA ESTIMACION DEL
COSTO DE UN PAVIMENTO.
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Equipos de Pavimentacion Tradicional

(Manual)
Aconsejable para espesores de maximo 17 cm

G

Entre 100 a 150 m por jornada
(90 m3 por dia en promedio dependiendo
del espesor)

Equipos Mecanizado de Pavimentacion
(pavimentadoras de molde deslizante)

Entre 400 a 850 m por jornada
(350 a 500 m3 por dia en promedio dependiendo del espesor)

El Uso de Equipos de Molde Deslizante aseguran un mayor
rendimiento y traen consigo una mayor productividad que
redunda en la disminucién del costo directo inicial
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) Fihp , o
Pavimentacion Manual

Transporte del Colocacion
Hormigén de moldes y

barras

Colocacion o Aserrado y Apertura al
y Vibrado Terminacion + Curado Sello de Juntas transito

/I

Punto de Entrega del
Hormigén premezclado al
contratista

0

o Aserrado y Apertura al
Transporte del Colocacion y Vibrado Terminacion Curado Sello de Juntas transito
Hormigon

Pavimentacion Mecanizada
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Considerando una longitud de 1 km y un 720 m3 de COI’]CFetO
ancho de carril de 3,6 m y un espesor del . s -
pavimento de concreto de 20 cm h|drau I ICO pOI’ km
30 Horas aprox. 0
4 camiones mezcladores Entre 4 a 6 dias para
descargando concreto por hora descargar el concreto

necesario para 1 km

@

Suponiendo que despacharan 24 m3/h colocados alrededor de 5 horas y
desde planta camiones alcanzarian para.pavimentar mantiene un ritmo optimo

Si se trabajaran

mezcladores cada uno cargado

con 6 m3 se requeririan 120 _
camiones aprox. de longitud aprox..

(Ancho=3.6 m y Espesor=20cm)

120 m2 equivalentes:a:33'm y continuo se podrian
hacer 150 m de longitud

en un dia con equipos
manuales
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Ze zdo Congreso Iberoamericano de
7. Pisos Industriales de Concreto

LAN
R
X ~
o2~ gYFIC ™y iccyc
del Hormigén Preme ido - DEL CEMENTO ¥ DEL CONCRETO.

FEDERACION INTERAVERIGANA
DELGE

FLAI;b "
Considerando una longitud de 1 km y un 720 m3 de concreto
ancho de carril de 3,6 m y un espesor del hidraulico por km

pavimento de concreto de 20 cm

60 m requeririan de
43 m3/h aprox.

(Ancho=3.6 m y Espesor=20cm)

Planta capacidad de al menos 60 m3/h

Velocidad avance 1m/min
Si se trabajaran alrededor de 8 horas
y mantiene un ritmo optimo y

continuo se podrian hacer 350 m de Si se lograran colocar los 60 m3/h durante
longitud en un dia con equipos de una jornada de 8 horas se podrian
molde deslizante alcanzar alrededor de 480 m de longitud

en un dia con equipos de molde
deslizante, practicamente 1 km en 2 dias
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La terminacion superficial no es igual ni comparable tampoco.
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Descargar 6 m3 desde
camion mezclador tarda Descargar entre 8 y 12 m3 desde volqueta

entre 12 a 15 minutos tarda entre 45 segundos y un minuto y
aprox. medio aprox. sin causar segregacion



