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

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

« ;Cuales 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 SOLUCION
EN UN PROYECTO DE PAVIMENTACION.
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Mito: Los pavimentos de hormigbén 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 M ASFALTO es un subproducto de la M Concreto hidrdulico es un producto fa-
Autos refinacidn del petroleo: es el residuo bricado mediante un proceso industrial
del hidrocarburo refinado apartirde la caliza yla arcilla
w 30 Vida atil 10 a 15 anos Vida util 20 a 30 anos
Camiones 5 cm de asfalto — | KRG—_——_— 15 cm de concreto —)-
La resistencia y la rigidez del hormigon se traduce
0anbese  — 10cmsubbase =P -
15 20 e sokbass—b G — en menos y mas delgadas capas de los
Tréileres - R - materiales necesarios sub-base, y una
e menor necesidad de recursos materiales.

FUENTE: INSTITUTO MEXICANO DEL CEMENTO ¥ DEL CONCRETO, A C
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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 (ASFALTO)
RALANTE

PAVINENTO ASF

S GIRANULAR CHANCADA

! N i HANN IS .
PR AT A 8 L AR St ¢ ot LA T T
SUBAASE GRANULAR PRI ER bl T S AR N ey b s
| Lt AAL AP n_’.-;-n.-_-‘-‘ AT 2 O O Y Y P AR A e
b L 0 . AN X .

SRASANTE MASEAO P )¢ O

Economiay
Sustentabilidad

GG T IS

PAVIMENTO RIGIDO (HORMIGON)

LOSA HORMICON

SASE GRANULAR CHANCADA

T GEOSMMETCD
o e AL 3
WA - MR N RO

TERSE ) AT SNy

Si adicionalmente se optimizan los
espesores de las losas con disenos de
espesor optimizado (losas cortas) y el uso
de fibras, se disminuye también la cantidad
de arido necesario para el hormigén
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hidraulico para
pavimentos ¢ Cual es el porcentaje de cada

componente en el precio de - Aridos
o Adiciones

las mezclas (asfaltica o de
concreto) para pavimentos?

Asaltico

Yo ?
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69%
1 1997-1999
56% B 20072009
2 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 fluctua 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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Contexto y Localizacién del Proyecto.
— Urbano o Interurbano.
— Publico o Privado.
— Accesibilidad.
Magnitud y Dimensiones del Proyecto.
— Km o m2.
— Tipo de Calzada.
— Topografia.
Condiciones Particulares del Proyecto
— Fuentes de Materiales (cercania y accesibilidad).
— Logistica.
— Disponibilidad de Equipos y Suministros.
Especificaciones técnicas y condiciones de recepcion.

Ambiente de Competencia.
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La localizacion
geografica y clima
preponderante durante
la construccion y 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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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
que 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 parte
del ente contratante
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La expectativa del dueno del
proyecto y los usuarios, asi
como los atributos con que

espera contar

El dueno 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

Colocacion
f Plataforma y 1 Extension d()al

'L Bases J A

Compactacion
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Pavimentos Flexibles

Conformacion, Prod
Estabilizacion y/o ridos
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Produccion
mezcla
asfaltica

Ligante
Asfaltico

Ligante Aridos
Asfaltico

Aditivos y
Adiciones

Mezcla Asfaltica

mejoramiento de Su
suelo de
subrasante

Movimientos de
tierra (cortesy

terraplenes)

Extensiony
compactacion de
subbases y bases.
Estabilizacién de

bases (si aplica)

de la mezcl
asfaltica

Compactacién

Extension de la
mezcla asfaltica

uccion de
de basesy
b-bases

Transporte de
Aridos de base
y sub-base

~ Transporte de

la mezcla
a
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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 * Ligante H Costo de Elaboracién

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 bases y sub-bases?
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% de participacion en el Costo de m2 de
las capas asfalticas

® Mezcla en Caliente ™ Costo de Colocacion

= 1 ‘fﬂﬁj —n S

8 7 8 1

’

48

04 2 3 &

4

(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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% de participacion en el Costo de m2 de
pavimento asfaltico

opclonal

® Mezcla Asfaltica ™ Costo de Colocacién M Costo de Transporte ™ Costo de Bases y Subases

Cuanto pesa en el costo las bases y 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
S2.5 S2.5
HMA
$2.0 N ==
$20 . —o‘
i s15 wma_
$1.0 $1.0 - Concrete
Concrete
S0.5 S0.5
S0.0 T T J ' T T T T T T ' T T ' ' T i i 1 ' ' ' SO'O l : L : : l =) ; I ‘ : ; - ’ ‘ : : v
2013 2018 2023 2028 2033 2013 2018 2023 2028 2033

Source: WisPAVE, PCA

PCA: Paving Cost Comparisons: Warm-Mix Asphalt Versus Concrete
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Transporte del Sistema de =
Hormigon Transferencia
de Carga
Plataforma y (Dovelas)

Bases Colocacion y
Extension del
Hormigon

Terminacion
Superficial

Curado

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

concreto hidraulico para pavimentos?

S/m3 de concreto hidraulico
para pavimentos

/ Valores Cemento

gregado

Adiciones

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

Costo del agua?%

Costo
agregados
?%

Costos deo/ Costo del
elaboracié cemento

n?% 2%
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1. Plastic Shrinkage Cracking

Exigir mas

) ) Excesiva i Mavyor alabeo
resistencia de tidad d » F’f;es“(’jal ybl 2 dey
) cantidad de roblem
la necesaria rigidez de P ..
cemento retraccion

No garantiza un
comportamiento optimo y si un
mayor costo
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Produccion de

Transporte de

Cemento Cemento

Extraccion de Transporte de
Aridos Aridos

. Colocacion
Preparacién de y

Mezclado de

Tritu'racic')n de
Aridos

Confeccion de
Material de
Sub-base

Transporte de
Material de
Sub-hase

Compactacion

la Plataforma de la Sub-base

—/

Hormigon

Colocacion
Moldaje

(Solo pavimentacion
Manual)

Colocacion de

Transporte del

Hormigon

Colocacion y

Extension del
Hormigon

Colocacioén
Sistema de
Transferencia
de Carga

Linea

Terminacion
Superficial

Curado

Aserrado de
Juntas

Sello de Juntas

Apertura al
Transito
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Elementos Incidentes en el Costo de un

Pavimentos Rigidos

Produccion

\
B,
/ mezcla de 2
Adiciones hormigc'm/’

Aditivos y
Adiciones

Concreto
Hidraulico

onformacién, Produccion de
Estabilizacién y/o Aridos de Sub-
mejoramiento de bases
suelo de
subrasante

de tierra
(cortesy
terraplenes) —
Extension y
compactacion de
subbases (y
estabilizacion si
~aplica)

Juntas
(Aserrado y
Sello)

/ Curado

Costo de
Terminacion

: Transporte de
Aridos de sub-

Costo de
Transporte

Costo de
Extensién y
Colocacion
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Valores
» Agregados

S/m3 de concreto hidraulico
colocado y terminado

Juntas
(Aserrado y
Sello)

Costo de

CUERE Transporte

Costo de
Dovelas Extensiony
Colocacién

Costo de
Terminacion
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S/m3 de concreto hidraulico S/m3 de pavimento de concreto
colocado y terminado hidraulico

Juntas
(Aserrado y
Sello)

de Concreto
Costos capas

de subbase

Costo de

LUERe Transporte

Costo de

Costo de
BIVEIET Extensiony
" Colocacién

Materiales y
Produccion del
Concreto

Costo de
Terminacion
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Establecer las ventajas de los pavimentos de concreto frente a
otras materialidades, NO se debe reducir a una mera
comparacion de costos directos iniciales, lo cual dejaria de
lado y sin considerar aspectos clave de tecnologia, ingenieria
y sustentabilidad, en |la valoracion del desempeno vy la
relacidon beneficio/costo real en el largo plazo.
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Economiay
Sustentabilidad

Extraccion y
Tran’sporte de
Aridos

Tritu’racién de
Aridos

Mezclado de
Hormigon

Trabajabilidad y
Durabilidad

Aspectos Claves en un Proyecto
de Pavimentacion con concreto

Trabajabilidad y
Rendimiento

Transporte del
Hormigon

Performancey

Durabilidad

Performance
y Estética

Colocacion y
Extension del
Hormigon

Terminacion

Superficial

Curado

~serrado de
Juntas

b

| 2

ELETELGET
Rendimiento y
Performance

Performance y
Confort

Rendimiento y
Eficiencia

Apertura al
Transito



-
e «r 4"0 Congreso Iberoamericano
4 de Pavimentos de Concreto

LTS 2d° Congreso Iberoamericano de

Pisos Industriales de Concreto

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee

Pavimentos de Concreto: Mas Competitivos en el Costo Inicial
Bloque 1 — Analisis del contexto

CONSIDERACIONES TECNICAS A TENER
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 Pavimentacién
(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 disminucion del costo directo inicial
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Pavimentacion Manual

Transporte del Colocacion Colocacion L Aserrado y Apertura al
Hormigén de moldes y y Vibrado Terminacion Curado Sello de Juntas transito
barras

Punto de Entrega del
Hormigén premezclado al
contratista

0

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

Hormigén

Pavimentacion Mecanizada



S5 \,[ 4"0 Congreso Iberoamericano
‘ de Pavimentos de Concreto

J) e J Analisis Pavimentacion Manual — Suministro con Camion Mixer

Pisos Industriales de Concreto

S gyric ™ iccre

Federacion Iberoamericana
igo £ reoenacon NTERAVERGANA
DELGE

Considerando una longitud de 1 km y un :> 720 m3 de ConcretO
ancho de carril de 3,6 m y un espesor del . y .
hidraulico por km

pavimento de concreto de 20 cm

_ 30 Horas aprox. 6
4 camiones mezcladores Entre 4 a 6 dias para
descargando concreto por hora descargar el concreto

necesario para 1 km

@

: Si se trabajaran
Suponiendo que despacharan 24 m3/h colocados alrededor de 5 horas y
mezigscjdoerer)sl,a:;gacirr?ologaers " alcanzarian para pavimentar mantiene un ritmo optimo

o oA 120 m2 equivalentes a 33 m y continuo se podrian
con 6 m3 se requeririan 120 . hacer 150 m de longitud
camiones aprox. de Iong'tUd aprox. en un dia con equipos
(Ancho=3.6 m y Espesor=20cm) manuales
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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
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Otras posibilidades de
suministro de concreto
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Pan parallel to grade

Bottom of form is parallel to
the grade the machine is pouring on

£
n

!
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Pavimentacion en ancho de

Valores de IRI entre
1,5 m/kmy 2,0 m/km

Pavimento de 18 cm de
espesor del pavimento de
concreto con macrofibra,

ancho de pavimentacion 7 m.
Mejoramiento Ruta 257CH Sector Cerro Sombrero — Onaissin.

Provincia de Tierra del Fuego, Tramo 0.000- 15,300..
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Pavimentacion en ancho
e carril
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OBRAS

GUE UNEN
CHILENOS

]

Pavimentacion con Hormigon
Camino La Polvora
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Concesion Rutas del Litoral)
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WhitetOpping Ruta 3 Trinidad

= A® Grande (Uruguay)

. . Valor premio Valor premio
Premio por alcanzar un mejor IRl en un % d - p , p I rubro "whi .
. to de concreto (Whitetoppin ) Rango IRI e premio [comparado con el contrato |comparado con el rubro "whitetopping”
pavimento de conc 9 <1,8 100% 3,13% 4,64%
Especificacion por contrato 1,8-2,0 75% 2,35% 3,48%
IRI =2,4 m/km 2,0-2,22 50% 1,57% 2,32%
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Limonal — Canas (Costa Rica, 2021)

| sIMAC,
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Holcim
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Proyecto Ambo — Oyon (Peru, 2021)
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El concepto clave de una pavimentacion con
concreto exitosa es lograr la ejecucion de los
trabajos de forma continua y a un ritmo
constante en la mayor extension posible, lo
cual asegurara el poder cumplir con suficiencia
vy minima variabilidad los requisitos de
regularidad (IRI), resistencia, espesory
homogeneidad necesarios para un éptimo
performance y la construccion a precios
competitivos




imericano
ie Concreto

Efecto de la falta de continuidad en la pavimentacion y la
materializacion de algunas losas de forma manual

ericano de
de Concreto

A

= Jlea]e IRI
m/km

IRI

Especificado

IRIMedido

v

Distancia

IRI
m/km

IRI

Especificado

IRIMedido

v

Distancia

Singularidad
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Pavimentar una milla

1 milla = 1609 m aprox.
Seccion de 7,2 m de Ancho
Espesor 24 cm

2780 m3 aprox. de concreto

e Jornada de 10 horas
e 278 m3/h—-160 m/h
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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 hormigon

Jornada de 8 horas
216 m3/h-87,5 m/h




4 vo Congreso Iberoamericano
de Pavimentos de Concreto

zdo Congreso Iberoamericano de
Pisos Industriales de Concreto

Fe
o & repenncion NTERAVERCANA
del Hormigon Premezclado e

Optimizacion de las Dosificaciones

Pasta de cemento: Agua + Cemento

Calidad - Razén A/C
Cantidad:

. Cubrir superficie arenas
. Llenar espacios entre arena
. Separar las particulas de arena

Mortero: Pasta de cemento + arena

Cantidad:

Cubrir superficie de la arido grueso

. Llenar espacios entre arido grueso

. Dar un medio fluido para que el arrido se pueda
desplazar entre si con facilidad

Concreto : Mortero + Arido Grueso

WELL-GRADED
for mixtures with
max.size < 347)

30%
Excessive amount that decreases
workability and promotes
259% | Excessive amount Creates surfece segregation and edge slumping.
creates finishability ot
workability issues problems Scope
_‘ Pomally ) v of work
20% | T T\ assocdatedwith T T T T T =
| 1o\ e T T TN
T | | \ sands. / /
H | \ 16% | /
S1s% / / /
g ! Vv
10% hox 12%
/
J f fi
5% ! 24-34% of fine sand (#30-200)
I e 4 '
2 a% N Y a% N
R — N : N
#200 #100 #50 #30 #16 #8 #4 0375 05 075 1 15
Sieve No.
SANDY

'WELL-GRADED
(for mixtures with ma.
size34"to1-1/2)

5 [} n [} ]
Coarsness Faclor
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Combined Gradation Plots

% Retained

% Passing |, Workability |, ASTMC33

FECERACION NTERAVERCANA

.45 Power '

Percent Retalned (%)

Sieve Size

\\\\\\ @ Retained On Sieve

%% Retained

Combined Percent Passing (%)

% Passing || Workability ', ASTM C33

' .45 Power

ICCYC

5% Retained

Coarsness Facior:

arkabilitg Fa

% Passing | Workability | ASTMC33

4T Viorcabslsty Facion

45 Power

oarsness Factor

raded 3

Graded < 4 . B well-

sraded B Bocky @ Your Workability Po

05 M

% Retmned | % Passing | Workabilty | ASTMCa3

Sleve Size 5

@ Passing @ Target @ Coarse Texture @ Fine Texture

45 Power

% Retained |, % Passing ".\ VWorka bility 1 ASTMC33

Percent Passing (%)

“'.,_ AE Pawar

# # #16 #30
Siave Size

@ Upper Lower @@ FPassing
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iy “ La mezcla no debe

contar con la dosis
de agua justay
precisa

INi tan Seca ni tan
himeda!!!

10
— Control
=i WaterreducerL | 100
Water reducer H Lo
4m
o
E
Lao E
a
r 50 5
"
40
130
A
T
s 10
0 — — T T T T T o
0 W W0 W 4 50 & T 8 90 100 10 120

Elapsed time {min.

Especificar un determinado cono
puede no ser suficiente!!
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El uso de macrofibras ademas de contribuir al desempeno del
pavimento mejorando sus propiedades, permite también la

Jl. R
~ ~
T
Federacion Iberoamericana Q 9 S ’b I C C YC
5 ceemacon nemavERCANA
DL GEMENTO

optimizacion de espesores

Fiber-Reinforced Concrete
for Pavement Overlays:
Technical Overview

Final Report
April 2019

Residual Strength Estimator for Fiber-Reinforced Concrete Overlays

— he design inputs. Select below to nrow [ —
for the Determuse the a1 o input soffware mtead of “renat
Prepare specifications 10 achieve desgn residual stienath of FRC maerial
Design lapet Choices
Type of Overlay Road Aiturd
Mitiows of ESALS s Disiga Life .01 1o 3.0 miliv ESALs
Asphah Pre-C oncition* [ Fair Jweter 10 uple estimas of sphal pre-coediion
Desirod New Coocrete Thickness

Remaning HMA Thicksess stier Miling
O e
Desired Pafonnance Entuscements bask FRC overlry ]

{this Wil gensevce  ligher resichual stvengsly. but not (nclecded in effective flex ey sirength)

Phin Unressforeed Concrete Fleoual Strengh (MOR) 50 psi

Based on 28 day Fors Pomnt Benching (ASTM C78 or ASTM C1609)

43106 inches HMA remaining

Dssign Suggesions Waming:

[Recoumended Resdul Stength ()
LUse vaue within this range for the Mateial Specification:
ns © 178 pst (tapet salue fiom ASTM C1609 test results of FRC)

[Etfsstns Fleywal Sweagth )
Replace the MOR from the Pavement Desigh Soffwase with this vads

—r—"

NOTE: Actual Gber cosage rates ve dependest on Gber type. fber dimensions, Concrete imixing placement
technique, cement coatent acd fiber content of volaue fraction. The intended fbver 2nd dosage rate wboukd be
werified by ASTM C1609 test method. These recommended vabues are based off of previons field and
Wboratory testing of Sbers used i concrete overly pavessests. Refer 1o the Tech Gaide or Tech Report foc 006 012

wore detads Mid-spaa deflection (iaches)

g

Flexurat Swess (psi)
-gEEEEE

Developed by Amsnda Bordelon. PLD. P.E. and Jeflery Roesker. PLD.. P.E
Versioa 1.0, Jasmury 2019

ashnowledgments;
The software was sreated with the foadiag. promotion. and guidance of the Naticaal Consrete € oasortiom (NCC), e Natiosal Concrete Paveraeat Teshuology Ceater (CP Tesh
Couter). Supder & Assoistes, and 2 state DOT pooled fasd teclimical sdvisory Sousuities.

Dischaner
N-\‘ The coments of tis speeadsheet do not secesswity efoct the ol views o polcies of the developen'
wccine SlCY B enployers. fimdra agencies. or fechrucal adhwory commitee members The cprexdsheet developers acvume 50
£ LY responailry, wamanty, or liabdify foF any ewOrs. GNISWORS. O MACCTIBH of this cpreadsheet  Thi spreadchest

CONCRETE
oo ot constnite a standard. speciication. of repition

CONSORTIUM

Uso de Macro- fibras
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Tipos de Corte, Disponibilidad de Equipos
para el aserrado (corte) de Juntas de
Contraccion

Uinfilbed Flled Filled Gealed Compression Seal
jopen] {in single saw cut) {im reservoir out) (i reservmir cut) (in reservoir cut)
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Aplicacion de
membrana de curado
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| . T G T ¥ DI SR
I 1 Temperature Monitoring H
Sl ey JFICEM ICC Swength Monioring —
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Temperature

Compressive Strength

El uso del concepto de la

madurez puede contribuir a [essiops M foripliomio EO:
agilizar los procesos de P
apertura al transito y a la §| e f jo
reduccion de costos E o : i

S X . T "

Tabla 16. Espesor ds Ia Losa y Resistencia de

Apertura al Transito
Resistencia de Apertura al
Espesor de Transito
la Losa . —
Compresion Flexotraccion
. 150 mm (Bin.) 24 MPa (3.600 psi) 3.7 MPa (540 psi)
Maturity meter or Thermocouple or mm (Tn)__19MPa 2 0ps)__ 28 MPadi0p
i 200 mm (&in.) 15 MPa (2150 psi) 23 MPa (340 psi)
handheld reader EthddEd mlﬂfﬂpmﬁﬁﬂr 230 mm (3in.) 14 MPa (2,000 psi) 2,0 MPa (300 psi)
250mm (10in}+ 14 MPa {2.000 psi) 2,0 MPa (300 psi)
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Federacion Iberoamericana Las tlensliones_dée co_nt:jac[cién . . . .
e ERpesenhite Consistencia de las mediciones

Minima resistencia para evitar de madurez y el potenCiaI para Ia
definicidon de los tiempos de
corte en las juntas

desmoronamiento excesivo

Resistencia del hormigon

v

Tiempo
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¢CUALES SON LOS FACTORES QUE HACEN
QUE UN PAVIMENTO DE CONCRETO SEA
REALMENTE COMPETITIVO?
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A
Costo
$ Inversion
inicial
Material Transito
Solicitacion en millones
de ejes equivalentes
Calldad LDngltUd
del

> del Suelo Proyecto

Estandar Especificado

 (Calidad de Materiales
« Propiedades de Materiales
* Procesos Constructivos

$

$
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A
Costo $
Inversion
inicial
) >
B?JO Estandar Especificado Alto
Estandar Estandar

Bajo Estindar % Mala Calidad

|dentificacion del Estandar
“Adecuado”

La decision del estandar a adoptar
es funcion de la necesidad y la
disposicion a pagar
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FEZ}: "
Costos de
Construccion
Costo de capital: son aquellos costos en
que se puede incurrir debido a Ia
Costos de materializacion de una rehabilitacion

realizados en el momento que indica la

Conservacion < evaluacion técnica.

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

Costo

Solicitacion en millones de
ejes equivalentes

Inversion
inicial

Bajo

Estandar Especificado

Alto

Costos de
mantenimiento

Bajo

Estandar Especificado

Alto

>
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Costo Inicial Costos a
para la Futuro para A
Agencia la Agencia
A 3
5
=2
o
= A
5
prd o
wle e -
gl B 5 .
3 E i w w 5 3
ol uz ¥ uZ £ E
8 EZ EZ EZ 5 =
E T T T z 2 Time B Costo de Construccion (Directo Inicial)
=z ax as as o o
” [ Costo de Mantenimiento
Analysis Period v I Costo de Construccion + Costo de Mantenimiento

A guide on the basic principles of Life-Cycle Cost Analysis (LCCA) of
pavements
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Costos considerados en la Evaluacion
Econdmica del Ciclo de Vida

Inversion
inicial

(AN
oo QJFICEM > J(eae
re?e;Za; D8 0BT BEL CENENTO ¥ DEL CONCRETD
A
Insumos para el célculo de los Costos de los Usuarios Costo
Precios unitarios Valor de tiempo de $
de consumo viaje
A Bajo
A
Costo Inicial Costos a
para la Futuro para %?atgug?irg
Agencia la Agencia
Insumos para el calculo de los Costos de Mantenimiento Costo

Precios unitarios de las obras

Estandar Especificado

Alto

Costos de
mantenimiento y de los
usuarios

Estandar Especificado

>
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Costo $

Costo
Total

Inversion
inicial
Costo Total
mas
econdmico

Costo de
Mantenimiento y
Operacion

: >
Estandar a Estandar
Especificar Especificado

| " U

4

¥ ¥ v
“Barato”
>
“Econdmico”
v
. < Costo de reposiciéon

B Costo directo Inicial I

(mantenimiento)

) Costo de operacion
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Pavimento Asfaltico Estandar Especificado
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e (Calidad de Materiales
+ Propiedades de Materiales
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Figura 1-2. Tendencia general de los costos Iniciales de
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