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Pavimentos de Concreto: Más Competitivos en el Costo Inicial

Bloque 1 – Análisis del contexto 

• Aspectos que determinan los costos directos de una solución en un 

proyecto de pavimentación.

• Consideraciones técnicas a tener presente en la estimación del costo de 

un pavimento de concreto.

• ¿Cuáles son los factores que hacen que un pavimento de concreto sea 

realmente competitivo?



ASPECTOS QUE DETERMINAN LOS 
COSTOS DIRECTOS DE UNA SOLUCIÓN 
EN UN PROYECTO DE PAVIMENTACIÓN.

Pavimentos de Concreto: Más Competitivos en el Costo Inicial

Bloque 1 – Análisis del contexto 



Mito: Los pavimentos de hormigón son estructuras 

robustas de gran espesor y por ende caras

La resistencia y la rigidez del hormigón se traduce 

en menos y más delgadas capas de los 

materiales necesarios sub-base, y una 

menor necesidad de recursos materiales.



Un hecho cierto es que mientras los pavimentos flexibles requieren en promedio espesores más 

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

máximo de subbase 

Si adicionalmente se optimizan los 

espesores de las losas con diseños de 

espesor optimizado (losas cortas) y el uso 

de fibras, se disminuye también la cantidad 

de árido necesario para el hormigón

Economía y 
Sustentabilidad



Áridos

Aditivos

Cemento

Agua

Adiciones

Áridos

Modificadores
Ligante 

Asfaltico

Adiciones

$/Ton de mezcla 

asfáltica en 

caliente
$/m3 de concreto 

hidráulico para 

pavimentos

% ?

¿Cual es el porcentaje de cada 

componente en el precio de 

las mezclas (asfáltica o de 

concreto) para pavimentos?



Consideraciones que condicionan  el Costo Inicial 

de Construcción de un Pavimento

El costo del pavimento como un porcentaje del costo inicial del proyecto global, que 

normalmente fluctúa entre el 25% y 50%, pero puede ser mayor, dependiendo principalmente 

del tipo de construcción (sobrecarpeta versus construcción nueva), ubicación (urbana 

versus rural) y aplicación.



Consideraciones que condicionan  el Costo 

Inicial de Construcción de un Pavimento

• Contexto y Localización del Proyecto.

– Urbano o Interurbano.

– Publico o Privado.

– Accesibilidad.

• Magnitud y Dimensiones del Proyecto.

– Km o m2.

– Tipo de Calzada.

– Topografía.

• Condiciones Particulares del Proyecto

– Fuentes de Materiales (cercanía y accesibilidad).

– Logística.

– Disponibilidad de Equipos y Suministros.

• Especificaciones técnicas y condiciones de recepción.

• Ambiente de Competencia.



La localización 

geográfica y clima 

preponderante durante 

la construcción y la 

operación

Contexto y Localización del Proyecto.



La estabilidad del terreno y capacidad de 
soporte del nivel de subrasante

Consideraciones que condicionan  el Costo Inicial de Construcción de 

un Pavimento



La disponibilidad de 

materiales y la logística 

de transporte que 

implica la ejecución

Consideraciones que condicionan  el Costo Inicial de 

Construcción de un Pavimento



El tipo, cantidad y 

magnitud de las 

solicitaciones de carga 

que  soportará la 

estructura durante su 

operación

La función que cumplirá 

el proyecto, así como  el 

contexto y dinámica de 

su operación

Consideraciones que condicionan  el Costo Inicial de 

Construcción de un Pavimento



Las Especificaciones técnicas y el sistema constructivo que se emplee (o imponga) por parte 
del ente contratante

Consideraciones que condicionan  el Costo Inicial de Construcción de 

un Pavimento

Consideraciones que condicionan  el Costo Inicial de Construcción de 

un Pavimento



La expectativa del dueño del 
proyecto y los usuarios, así 
como los atributos con que 

espera contar

Consideraciones que condicionan  el Costo Inicial de Construcción de 

un Pavimento

El dueño del proyecto 
considerando sus prioridades, 

políticas y disponibilidad de 
recursos 



¿Cómo se Construye un Pavimento de Asfalto?

Áridos

Producción  de 

Mezcla Asfáltica 

en Caliente MAC

Asfalto
Transporte de 

la MAC

Colocación y 

Extensión de 

la MAC

Plataforma y 

Bases

Compactación



Elementos Incidentes en el Costo de un 

Pavimentos Flexibles

Mezcla Asfáltica

Aditivos y 
Adiciones

Ligante 
Asfaltico

Áridos

Producción 
mezcla 

asfáltica

Ligante 
Asfaltico

Áridos

Producción de 
Aridos  de bases y 

Sub-bases

Transporte de 
Aridos de base 

y sub-base

Extensión y 
compactación de 
subbases y bases. 
Estabilización de 
bases (si aplica)

Movimientos de 
tierra  (cortes y 

terraplenes)

Conformación, 
Estabilización y/o 
mejoramiento de 

suelo de 
subrasante

Transporte de 
la mezcla 
asfáltica

Extensión de la 
mezcla asfáltica

Compactación 
de la mezcla 

asfáltica



Precio en $/Ton. de mezcla 

asfáltica en caliente

?%

?%

?%

% de participación en el costo Ton. de 
Mezcla Asfáltica en Caliente

Agregados Petreos Ligante Costo de Elaboración

Incidencia del precio del 

petróleo en el precio del 

asfalto



Áridos

Modificadores

Ligante 
Asfaltico

Adiciones

Costos de 
Elaboración

Costos de 
Transporte

Costos de 
Colocación

$/m2 de pavimento 
asfaltico

Y si el ligante es un asfalto modificado?

Y si la mezcla asfáltica incluye adiciones como el 

caucho?

Y si la mezcla asfáltica incluye un porcentaje RAP?

El costo de transporte debería considerarse de manera 

independiente?

Cuanto pesa en el costo las bases y sub-bases?



? %?  …

% de participación en el Costo de m2 de 
las capas asfálticas

Mezcla en Caliente Costo de Colocación



https://www.e-asphalt.com



? %

?%

? %

? %

% de participación en el Costo de m2 de 
pavimento asfaltico 

Mezcla Asfáltica Costo de Colocación Costo de Transporte Costo de Bases y Subases

Cuanto pesa en el costo las bases y sub-bases?



PCA: Paving Cost Comparisons: Warm-Mix Asphalt Versus Concrete



¿Cómo se Construye un Pavimento de Hormigón?

Áridos

Hormigón

Cemento

Transporte del 

Hormigón

Colocación y 

Extensión del 

Hormigón

Plataforma y 

Bases

Terminación 

Superficial

Juntas

Curado

Sistema de 

Transferencia 

de Carga 

(Dovelas)



Cemento

Áridos

AditivosAgua

Adiciones

Valores 
Agregados

$/m3 de concreto hidráulico 
para pavimentos

Costo del agua?%

Costo del 
cemento

? %

Costos de 
elaboració

n ?%

Costo 
agregados

?%

PORCENTAJE EN EL COSTO DEL CONCRETO DE 
CADA UNO DE SUS COMPONENTS DEL CONCRETO 

HIDRÁULICO

¿Cual es el porcentaje de cada

componente en el precio $/m3 del 

concreto hidráulico para pavimentos?



Excesiva 
rigidez del 
hormigón

Excesiva 
cantidad de 

cemento

Mayor alabeo  y 
problemas de 

retracción

No garantiza  un 
comportamiento optimo y si un 

mayor costo

Exigir más 
resistencia de 
la necesaria

Especificar mayores resistencias garantiza mejores 

pavimentos???  



¿Cómo se Construye un Pavimento de Hormigón?

Extracción de 

Áridos

Producción de 

Cemento

Trituración de 

Áridos

Mezclado de 

Hormigón

Transporte de 

Áridos

Transporte de 

Cemento

Transporte del 

Hormigón

Colocación y 

Extensión del 

Hormigón

Confección de 

Material de 

Sub-base

Transporte de 

Material de 

Sub-base

Preparación de 

la Plataforma

Colocación y 

Compactación 

de la Sub-base

Terminación 

Superficial

Colocación 

Sistema de 

Transferencia 

de Carga

Aserrado de 

Juntas

Curado

Sello de Juntas

Apertura al 

Tránsito

Colocación 

Moldaje 
(Solo pavimentación 

Manual)

Colocación de 

Línea



Elementos Incidentes en el Costo de un 

Pavimentos Rígidos

Concreto 
Hidráulico

Cemento

Agua
Áridos

Producción 
mezcla de 
hormigón

Agua

Cemento

Áridos 
(gravas, 
gravillas, 

arena)

Aditivos

Adiciones

Producción de 
Aridos  de Sub-

bases

Transporte de 
Aridos de sub-

base

Extensión y 
compactación de 

subbases  (y 
estabilización si 

aplica)

Movimientos 
de tierra  
(cortes y 

terraplenes)

Conformación, 
Estabilización y/o 
mejoramiento de 

suelo de 
subrasante

Aditivos y 
Adiciones

Producción 
de Concreto

Costo de 
Transporte

Costo de 
Extensión y 
Colocación

Costo de 
Terminación

Dovelas

Curado

Juntas 
(Aserrado y 

Sello)



Cemento

Áridos

AditivosAgua

Adiciones

Valores 
Agregados

$/m3 de concreto hidráulico 
para pavimentos

$/m3 de concreto hidráulico 
colocado y terminado

Producción 
de Concreto

Costo de 
Transporte

Costo de 
Extensión y 
Colocación

Costo de 
Terminación

Dovelas

Curado

Juntas 
(Aserrado y 

Sello)



Producción 
de Concreto

Costo de 
Transporte

Costo de 
Extensión y 
Colocación

Costo de 
Terminación

Dovelas

Curado

Juntas 
(Aserrado y 

Sello)

$/m3 de concreto hidráulico 
colocado y terminado

Costos capas 
de subbase

Costo de 
Transporte 

del concreto

Materiales y 
Producción del 

Concreto

Costos de 
extensión, 

compactación 
y terminación 
del concreto

Dovelas, 
curado, 

aserrado y sello 
de juntas

$/m3 de pavimento de concreto 
hidráulico



Establecer las ventajas de los pavimentos de concreto frente a 
otras materialidades, NO se debe reducir a una mera 

comparación de costos directos iniciales, lo cual dejaría de 
lado y sin considerar aspectos clave de tecnología, ingeniería 

y sustentabilidad, en la valoración del desempeño y la 
relación beneficio/costo real en el largo plazo.



Aspectos Claves en un Proyecto 
de Pavimentación con concreto

Extracción y 

Transporte de 

Áridos

Trituración de 

Áridos

Mezclado de 

Hormigón

Transporte del 

Hormigón

Colocación y 

Extensión del 

Hormigón

Terminación 

Superficial

Aserrado de 

Juntas

Curado

Apertura al 

Tránsito

Economía y 
Sustentabilidad

Trabajabilidad y 
Durabilidad

Trabajabilidad y 
Rendimiento Trabajabilidad 

Rendimiento y 
Performance

Performance y 
Confort

Performance y 
Durabilidad

Performance 
y Estética

Rendimiento y 
Eficiencia



CONSIDERACIONES TÉCNICAS A TENER 
PRESENTE EN LA ESTIMACIÓN DEL 
COSTO DE UN PAVIMENTO.

Pavimentos de Concreto: Más Competitivos en el Costo Inicial
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Entre 100 a 150 m por jornada
(90 m3 por día en promedio dependiendo 

del espesor)

Equipos de Pavimentación Tradicional 

(Manual)
Aconsejable para espesores de máximo 17 cm 

El Uso de Equipos de Molde Deslizante aseguran un mayor 

rendimiento y traen consigo una mayor productividad que 

redunda en la disminución del costo directo inicial

Entre 400 a 850 m por jornada

(350 a 500 m3 por día en promedio dependiendo del espesor)

Equipos Mecanizado de Pavimentación 

(pavimentadoras de molde deslizante)



Punto de Entrega del 

Hormigón premezclado al 

contratista

Transporte del 

Hormigón

Colocación 

y Vibrado
Terminación Curado

Aserrado y 

Sello de Juntas

Apertura al 

tránsito
Colocación 

de moldes y 

barras

Pavimentación Mecanizada

Colocación y Vibrado Terminación Curado
Aserrado y 

Sello de Juntas

Apertura al 

tránsitoTransporte del 

Hormigón

Pavimentación Manual



Análisis Pavimentación Manual – Suministro con Camión Mixer

Considerando una longitud de 1 km y un 

ancho de carril de 3,6 m y un espesor del 

pavimento de concreto de 20 cm

720 m3 de concreto 

hidráulico por km

Suponiendo que despacharan 

desde planta camiones 

mezcladores cada uno cargado 

con 6 m3 se requerirían 120 

camiones aprox.

4 camiones  mezcladores 

descargando concreto por hora 

30 Horas aprox. ó

Entre 4 a 6 días para 

descargar el concreto 

necesario para 1 km 

24 m3/h colocados 

alcanzarían para pavimentar 

120 m2  equivalentes a 33 m 

de longitud aprox.
(Ancho=3.6 m y Espesor=20cm) 

Si se trabajaran 

alrededor de 5 horas y 

mantiene un ritmo optimo 

y continuo se podrían 

hacer 150 m de longitud 

en un día con equipos 

manuales



Análisis Pavimentación Mecanizada – Suministro con Camión Tolva

Considerando una longitud de 1 km y un 

ancho de carril de 3,6 m y un espesor del 

pavimento de concreto de 20 cm

720 m3 de concreto 

hidráulico por km

60 m requerirían de 

43 m3/h aprox.
(Ancho=3.6 m y Espesor=20cm) 

Si se trabajaran alrededor de 8 horas 

y mantiene un ritmo optimo y 

continuo se podrían hacer 350 m de 

longitud en un día con equipos de 

molde deslizante

Planta capacidad de al menos 60 m3/h

Velocidad avance 1m/min

Si se lograran colocar los 60 m3/h durante 

una jornada de 8 horas se podrían 

alcanzar alrededor de 480 m de longitud 

en un día con equipos de molde 

deslizante, prácticamente 1 km en 2 días



La terminación superficial no es igual ni comparable tampoco.



Velocidad de Suministro del hormigón

Descargar 6 m3 desde 

camión mezclador tarda 

entre 12 a 15 minutos 

aprox.

Descargar entre 8 y 12 m3 desde volqueta 

tarda entre 45 segundos y un minuto y 

medio aprox. sin causar segregación





Otras posibilidades de 
suministro de concreto







Mejoramiento Ruta 257CH Sector Cerro Sombrero – Onaissin. 

Provincia de Tierra del Fuego, Tramo 0.000- 15,300..

Valores de IRI entre 

1,5 m/km y 2,0 m/km

Pavimento de 18 cm de 

espesor del pavimento de 

concreto con macrofibra, 

ancho de pavimentación 7 m. 

Pavimentación en ancho de 

calzada





Pavimentación en ancho 

de carril



Pavimentación con Hormigón
Camino La Pólvora



Whitetopping

Proyecto de Rehabilitación de la Ruta 24 (Uruguay) mediante el uso de 
un sobrecapa adherida.



Whitetopping Ruta 24 (Uruguay)
Concesión Rutas del Litoral)





Cortesía: Consorcio INCOCI - CUJO

WHITETOPPING RUTA 3 TRINIDAD – A° GRANDE 
(URUGUAY, 2019)



Premio por alcanzar un mejor IRI en un 
pavimento de concreto (Whitetopping)

Especificación por contrato

IRI =2,4 m/km

Whitetopping Ruta 3 Trinidad 
– A° Grande (Uruguay)



Limonal – Cañas (Costa Rica, 2021)



Proyecto Ambo – Oyon (Perú, 2021)



Proyecto Ambo – Oyon (Perú, 2021)



El concepto clave de una pavimentación con 
concreto exitosa es lograr la ejecución de los 

trabajos de forma continua  y a un ritmo 
constante en la mayor extensión posible, lo 

cual asegurará el poder cumplir con suficiencia 
y mínima variabilidad los requisitos de 
regularidad (IRI), resistencia, espesor y 

homogeneidad necesarios para un óptimo 
performance y la construcción a precios 

competitivos



Efecto de la falta de continuidad en la pavimentación y la 

materialización de algunas losas de forma manual

Singularidad

Distancia

IRI 
m/km

IRIEspecificado

IRIMedido

Distancia

IRI 
m/km

IRIEspecificado

IRIMedido



Dato Curioso:

Pavimentar una milla
1 milla = 1609 m aprox.
Sección de 7,2 m de Ancho
Espesor 24 cm

2780 m3 aprox. de concreto

• Jornada de 10 horas
• 278 m3/h – 160 m/h



Dato Curioso:

Caso en Argentina

▪ 700 m aprox. – 10,3 m de ancho

▪ (2 carriles de 7,3 m de Ancho + 2 
bermas de 1,5 m)

▪ Espesor 24 cm

▪ 1730 m3 aprox. de hormigón

▪ Jornada de 8 horas

▪ 216 m3/h – 87,5 m/h



Optimización de las Dosificaciones

Pasta de cemento: Agua + Cemento

Calidad → Razón A/C

Cantidad:
• Cubrir superficie arenas

• Llenar espacios entre arena 

• Separar las partículas de arena

Mortero: Pasta de cemento + arena

Cantidad:
• Cubrir superficie de la árido grueso

• Llenar espacios entre árido grueso

• Dar un medio fluido para que el arrido se pueda 

desplazar entre si con facilidad

Concreto : Mortero + Árido Grueso

Cortesía: Consorcio INCOCI - CUJO





La mezcla no debe 

contar con la dosis 

de agua justa y 

precisa

 

!Ni tan Seca ni tan 

húmeda!!!

Especificar un determinado cono 
puede no ser suficiente!!

TRABAJABILIDAD



Uso de Macro- fibras

El uso de macrofibras además de contribuir al desempeño del 

pavimento mejorando sus propiedades, permite también la 

optimización de espesores 



Texturado longitudinal

Enfrentar paradigmas



Consideraciones Constructivas que inciden en el Costo y 
calidad de Construcción de un Pavimento de Concreto

Tipos de Corte, Disponibilidad de Equipos 
para el aserrado (corte) de Juntas de 

Contracción



Aplicación de 
membrana de curado





Uso del concepto de la Madurez

El uso del concepto de la 

madurez puede contribuir a 

agilizar los procesos de 

apertura al tránsito y a la 

reducción de costos



Consistencia de las mediciones 

de madurez y el potencial para la 

definición de los tiempos de 

corte en las juntas



¿CUÁLES SON LOS FACTORES QUE HACEN 
QUE UN PAVIMENTO DE CONCRETO SEA 
REALMENTE COMPETITIVO?

Pavimentos de Concreto: Más Competitivos en el Costo Inicial
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Análisis de costos directos iniciales de un 

pavimento

Inversión 

inicial

Costo 

$

Estándar Especificado

Solicitación en millones 

de ejes equivalentes

A B

A
B

$ $• Calidad de Materiales

• Propiedades de Materiales

• Procesos Constructivos



Inversión 

inicial

Costo $

Estándar Especificado
Bajo

Estándar 
Alto 

Estándar

Identificación del Estándar 

“Adecuado”

Bajo Estándar ≠ Mala Calidad

La decisión del estándar a adoptar 

es función de la necesidad y la 

disposición a pagar

Calidad & Estándar



Costo incurrido por la administración (Agencia vial) 

Inversión 

inicial

Costo 

$

Estándar EspecificadoBajo

Solicitación en millones de 

ejes equivalentesCostos de 

Construcción

Alto

Costo

$

Estándar Especificado

Costos de 

mantenimiento

Costo de capital: son aquellos costos en 
que se puede incurrir debido a la 
materialización de una rehabilitación 
realizados en el momento que indica la 
evaluación técnica.

Costo recurrente: son aquellos en que 
se incurre en forma anual durante la vida 
del proyecto. 

Costos de 

Conservación

Bajo
Alto



A guide on the basic principles of Life-Cycle Cost Analysis (LCCA) of 

pavements 

A
Costo Inicial 

para la 
Agencia

B
Costos a 

Futuro para 
la Agencia

Costo 
Total

Costo de Construcción (Directo Inicial)

Costo de Mantenimiento

Costo de Construcción + Costo de Mantenimiento

$

Análisis del Costo incurrido por la Administración 



Costo

$

Estándar Especificado

Costos de 

mantenimiento y de los 

usuarios

Precios unitarios 

de consumo

Valor de tiempo de 

viaje

Insumos para el cálculo de los Costos de los Usuarios 

A
Costo Inicial 

para la 
Agencia

B
Costos a 

Futuro para 
la Agencia

C 
Costo para 
el Usuario

Costo 
Total

Precios unitarios de las obras

Insumos para el cálculo de los Costos de Mantenimiento

Costos considerados en la Evaluación 

Económica del Ciclo de Vida

Inversión 

inicial

Costo

 $

Estándar EspecificadoBajo Alto



Inversión 

inicial

Estándar 

Especificado

Costo $

Costo directo Inicial
Costo de reposición 

(mantenimiento)

Costo de operación

Costo 

Total

Costo de 

Mantenimiento y 

Operación

Estándar a 

Especificar

Costo Total  

más 

económico

“Barato”

“Económico”

¿Cuál debería ser el Estándar a adoptar?



Análisis de costos directos iniciales de un 

pavimento

Inversión 
inicial

Costo 
$

Estándar EspecificadoPavimento Asfaltico

Solicitación en millones de ejes 
equivalentes

Deterioro

Tiempo

A B

A
B

$ $• Calidad de Materiales

• Propiedades de Materiales

• Procesos Constructivos



Ambiente de 

Competencia

$

Tiempo

Mito

Hormigón

Asfalto



Mitos y Paradigmas de la evaluación del costo

$

Tiempo

Hormigón

Asfalto

$

Tiempo

Hormigón

Asfalto

$

Tiempo

Hormigón

Asfalto



Fuente: ACPA Análisis del Costo del Ciclo de Vida

C
o

st
o

 d
el

 c
ic

lo
 d

e 
V

id
a

Comparaciones de Hormigón y Asfalto



Costo de Construcción (Directo Inicial)

Costo de Mantenimiento

Costo de Construcción + Costo de Mantenimiento

Pavimento de Hormigón Pavimento Asfaltico

$

Pavimento Asfaltico “equivalente real”



Costo de Construcción

Costo de Mantenimiento

Costo de Construcción + Costo de Mantenimiento

$

8 millones Ejes equivalentes 15 millones Ejes equivalentes 30 millones Ejes equivalentes

A: Pavimento Hormigón Tradicional

B: Pavimento Asfaltico

A: Pavimento Hormigón optimizado



Costo de Construcción

Costo de Mantenimiento

Costo de Construcción + Costo de Mantenimiento

$

15 millones Ejes equivalentes

Pavimento de 
Hormigón
Tradicional Pavimento Asfaltico

Pavimento de 
Hormigón
Tradicional

+ Cepillado ½ vida

Pavimento de 
Hormigón

Losas cortas

Pavimento de 
Hormigón

Losas cortas + fibras



Umbral de IRI para 

diferentes 

velocidades de 

operación

Fuente: Abudinen D. et al. Development of
Thresholds for Travel Quality Assessment In
Colombian Urban Roads. Conference: 2nd IRF 
Asia Regional Congress & Exhibition
Kuala Lumpur, Malaysia, 2016



Evaluación Económica con HDM-4

RAC: Road Adinistration Cost RUC: Road User Cost
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