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INTRODUCCION

» ¢, Como definir la mejor alternativa en la pavimentacion
de una carretera, de los carriles de buses, de los Bus
Rapid Transit (BRT)?

» ¢ Hay algun criterio técnico que no sea solo la
experiencia del disenador, o simple preferencia del
definidor o contratista por un tipo de producto?

» Ademas de la necesidad de aumentar la participacion de
los pavimentos de hormigon en las carreteras

brasilenas:
ANO %
2000 2,01%
2014 4,42%
2020* 5,50% * M eta
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INTRODUCCION

» Dada la falta de criterios técnicos para la toma de
decisiones, se desarrollé una herramienta de
comparacion, en relacion al costo de construccion,
cubriendo las principales alternativas: pavimentacion de
hormigdn de cemento portland y pavimento asfaltico,

» El estudio fue una solicitud del Ministerio de Transporte de
Brasil (MT) e Departamento Nacional Infraestructura
Terrestre de Brasil (DNIT);
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INTRODUCCION

» El presente trabajo tiene por objetivo presentar los estudios
desarrollados para comparar costos de construccion de
estructuras de pavimento;

» Las alternativas estudiadas consisten en estructuras de
pavimento rigido, con revestimiento en losas de hormigon de
cemento portland y estructuras de pavimento con
revestimiento flexibles, con capa de asfalto en bases
granulares;

» La definicion de las estructuras se baso en intensidad y
composicion de las condiciones de trafico solicitante y las
condiciones de soporte de la fundacion.
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CONSIDERACIONES GENERALES

» Hormigon:

» Para calcular los espesores de las losas de hormigén de cemento
portland fue empleado el método de la PCA (Portland Cement
Association), version de 1984. Los espesores son determinados en
funcion de la intensidad y composicion del trafico y las condiciones del
soporte de la fundacién, evaluada a través del mdédulo de reaccion de la

fundacion;

% El analisis realizado para dimensionar la estructura de pavimentacion
considera el comportamiento de las losas en funcion del consumo a la
fatiga del hormigon y en funcion de la erosion del soporte de la

fundacion.
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CONSIDERACIONES GENERALES

» Asfalto:

% Los pavimentos asfalticos fueron dimensionados a traves de los
metodos que constan en el Manual de Pavimentacion del
Departamento Nacional de Carreteras de Brasil (DNER);

% Verificacion segun el andlisis mecanicista de compatibilidad de
tensiones y deformaciones actuantes y resistentes, teniendo en cuenta
la teoria de la elasticidad y los conceptos de rotura por fatiga de los
materiales.
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% Para el material de la fundacion de los pavimentos, fue considerado suelo con
indice de soporte California (CBR) igual a 5%, compactado en la energia del
Proctor Normal y expansion inferior a 2%.

» Trafico:

+»+ El trafico fue caracterizado a través del Volumen Diario Promedio
Bidireccional de vehiculos comerciales (VDMc).

% Las fajas de VDMc adoptadas para el calculo fueron seleccionadas con
el objetivo de que el dimensionamiento tenga en cuenta a diferentes
intensidades de solicitud del trafico, partiendo de magnitud liviana (500
vehiculos/dia) y alcanzando una muy pesada (10.000 vehiculos/dia).
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ESTRUCTURAS PROPUESTAS

Pavimentos Rigidos

VDMc (500 vehiculos)

VDMc (750 vehiculos)

CAPA

ESPESOR
(m)

HORMIGON DE CEMENTO PORTLAND

0,20

HORMIGON COMPACTADO A RODILLO

0,10

CAPA ESPESOR
(m)
HORMIGON DE CEMENTO PORTLAND 0,19
HORMIGON COMPACTADO A RODILLO 0,10
GRAVA GRADUADA SIMPLE 0,10

GRAVA GRADUADA SIMPLE

0,10

MEJORA DEL SUBRASANTE - CBR > 5%

MEJORA DEL SUBRASANTE - CBR > 5%

VDMc (2.000 vehiculos)

VDMc (3.500 vehiculos)

CAPA

ESPESOR
(m)

HORMIGON DE CEMENTO PORTLAND

0,21

HORMIGON COMPACTADO A RODILLO

0,10

CAPA ESPESOR
(m)
HORMIGON DE CEMENTO PORTLAND 0,20
HORMIGON COMPACTADO A RODILLO 0,10
GRAVA GRADUADA SIMPLE 0,10

GRAVA GRADUADA SIMPLE

0,10

MEJORA DEL SUBRASANTE - CBR > 5%

MEJORA DEL SUBRASANTE - CBR > 5%
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ESTRUCTURAS PROPUESTAS

Pavimentos Rigidos

VDMc (5.000 vehiculos)

VDMc (10.000 vehiculos)

CAPA ESPESOR
(m)
HORMIGON DE CEMENTO PORTLAND 0,22
HORMIGON COMPACTADO A RODILLO 0,10
GRAVA GRADUADA SIMPLE 0,10

MEJORA DEL SUBRASANTE - CBR > 5%
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CAPA ESPESOR
(m)
HORMIGON DE CEMENTO PORTLAND 0,23
HORMIGON COMPACTADO A RODILLO 0,10
GRAVA GRADUADA SIMPLE 0,10
MEJORA DEL SUBRASANTE - CBR > 5%
O
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ESTRUCTURAS PROPUESTAS

Pavimentos Flexibles

VDMc (500 vehiculos)

VDMc (750 vehiculos)

ESPESOR
ESTRUCTURA ESPESOR ESTRUCTURA
(m) (m)

CONCRETO ASFALTICO MEZCLADO EN 0195 EONCRETO ASFALTICO MEZCLADO EN 0,130
CALIENTE ' ALIENTE

GRAVA GRADUADA SIMPLE 0,150
GRAVA GRADUADA SIMPLE 0,150

MACADAM SECO 0,200
REFUERZO DE SUBRASANTE - CBR > 10% 0,300

REFUERZO DE SUBRASANTE - CBR > 10% 0,300
PREPARACION DEL SUBRASANTE - CBR 2 5% PREPARACION DEL SUBRASANTE - CBR > 5%
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ESTRUCTURAS PROPUESTAS

Pavimentos Flexibles

VDMc (2.000 vehiculos)

ESTRUCTURA

VDMc (3.500 vehiculos)

CONCRETO ASFALTICO MEZCLADO EN
CALIENTE

GRAVA GRADUADA SIMPLE

MACADAM SECO

REFUERZO DE SUBRASANTE - CBR = 10%

PREPARACION DE SUBRASANTE - CBR > 5%

Associagio
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ESPESOR ESPESOR
ESTRUCTURA
(m) (m)
0,140 CONCRETO ASFALTICO MEZCLADO EN 0175
CALIENTE '
0,150 GRAVA GRADUADA SIMPLE 0,150
0,200 MACADAM SECO 0,200
0,300 o
REFUERZO DE SUBRASANTE - CBR > 10% 0,300
PREPARACION DE SUBRASANTE - CBR > 5%
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ESTRUCTURAS PROPUESTAS

Pavimentos Flexibles

VDMc (5.000 vehiculos) VDMc (10.000 vehiculos)
ESPESOR ESPESOR
ESTRUCTURA ESTRUCTURA
(m) (m)
CONCRETO ASFALTICO MEZCLADO EN 0.190 CONCRETO ASFALTICO MEZCLADO EN 0.240
CALIENTE ’ CALIENTE ’
GRAVA GRADUADA SIMPLE 0,150 GRAVA GRADUADA SIMPLE 0,150
MACADAM SECO 0,200 MACADAM SECO 0,200
REFUERZO DE SUBRAZANTE - CBR>10% | 0,300 REFUERZO DE SURASANTE- CBR 2 10% 0,300
PREPARACION DE SUBRASANTE - CBR > 5% PREPARACION DE SUBRASANTE - CBR 2 5%
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COSTOS DE CONSTRUCCION, POR KM

» Se presenta a continuacion el resumen de los costos de
los materiales y servicios a ser empleados en la
Implantacion de seccion-tipo de pavimento con 7 m de
ancho y 1 km de extension;

» Los costos unitarios considerados fueron retirados de la
tabla de precios unitarios del Departamento de Estado
de las Carreteras de Sao Paulo en Brasil — DER/SP
(fecha-base: marzo/2013).
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COSTOS DE CONSTRUCCION, POR KM
Pavimentos Rigidos

VDMc (500 vehiculos)

CHO SPESO TPU DER/SP
iTEM DESCRIPCION UNIDAD ANCH ESPESOR CANTIDAD |[PRECIO UNITARIO| PRECIO TOTAL
(m) (m)
(RS) (RS)
1 Pavimento de Hormigon com Moldes | s | 55 | 19 | 1.330,00 | R$54947 | R$730.795,10
Deslizantes
2 Hormigén Compactado a Rodillo m3 8,10 0,10 810,00 RS 226,71 RS 183.635,10
3 Grava Graduada Simple m3 8,60 0,10 860,00 RS 165,42 RS 142.261,20
4 Preparacién Subrasante m3 8,70 8.700,00 RS 1,07 RS 9.309,00
Total RS 1.066.000,40
VDMc (750 vehiculos)
ANCHO | ESPESOR TPU DER/SP
iTEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |PRECIO UNITARIO| PRECIO TOTAL
(m) (m)
(RS) (RS)
1 Pavimento de Hormigon com Moldes | 5 | ;04 | 50 | 1.400,00 | R$549,47 | RS 769.258,00
Deslizantes
2 Hormigén Compactado a Rodillo m3 8,10 0,10 810,00 RS 226,71 RS 183.635,10
3 Grava Graduada Simple m3 8,60 0,10 860,00 RS 165,42 RS 142.261,20
4 Preparacion Subrasante m3 8,70 8.700,00 RS 1,07 RS 9.309,00
Total RS 1.104.463,30
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VDMc (2.000 vehiculos)

COSTOS DE CONSTRUCCION, POR KM
Pavimentos Rigidos

TPU DER/SP
ITEM DESCRIPCION UNIDAD A'\('::;'o ES'::qS)OR CANTIDAD |PRECIO UNITARIO| PRECIO TOTAL
(RS) (R$)
1 ;Z‘;'I?’z‘::tt:sde Hormigon com Moldes | 5 | ;49 | 0,20 1.400,00 R$ 549,47 RS 769.258,00
2 Hormigon Compactado a Rodillo m3 8,10 0,10 810,00 RS 226,71 RS 183.635,10
3 Grava Graduada Simple m3 8,60 0,10 860,00 RS 165,42 RS 142.261,20
4 Preparacion Subrasante m3 8,70 8.700,00 RS 1,07 RS 9.309,00
Total RS 1.104.463,30
VDMc (3.500 vehiculos)
TPU DER/SP
iTEM DESCRIPCION UNIDAD AI\(I;I;IO ESI:E‘S)OR CANTIDAD |PRECIO UNITARIO| PRECIO TOTAL
(RS) (RS)
1 ;ae\;::::::sde Hormigon com Moldes | s | ;55 | g1 1.470,00 R$ 549,47| R$ 807.720,90
2 Hormigén Compactado a Rodillo m3 8,10 0,10 810,00 RS 226,71| RS 183.635,10
3 Grava Graduada Simple m3 8,60 0,10 860,00 RS 165,42 RS 142.261,20
4 Preparacion Subrasante m3 8,70 8.700,00 RS 1,07 RS 9.309,00
Total RS 1.142.926,20
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VDMc (5.000 vehiculos)

COSTOS DE CONSTRUCCION, POR KM
Pavimentos Rigidos

TPU DER/SP
iTEM DESCRIPCION UNIDAD ANCHO | ESPESOR CANTIDAD |PRECIO UNITARIO| PRECIO TOTAL
(m) (m)
(RS) (RS)
1 ;ae‘;'l?:::::sde Hormigon com Moldes | s | ;55 | 022 1.540,00 R$ 549,47| RS 846.183,80
2 Hormigon Compactado a Rodillo m3 8,10 0,10 810,00 RS 226,71 RS 183.635,10
3 Grava Graduada Simple m3 8,60 0,10 860,00 RS 165,42 RS 142.261,20
4 Preparacion Subrasante m3 8,70 8.700,00 RS 1,07 RS 9.309,00
Total RS 1.181.389,10
VDMc (10.000 vehiculos)
TPU DER/SP
iTEM DESCRIPCION UNIDAD ANCHO | ESPESOR CANTIDAD |PRECIO UNITARIO| PRECIO TOTAL
(m) (m)
(RS) (RS)
1 ;ae‘;'l?z‘::::sde Hormigon com Moldes | s | ;55 | 23 1.610,00 R$ 549,47| RS 884.646,70
2 Hormigén Compactado a Rodillo m3 8,10 0,10 810,00 RS 226,71| RS 183.635,10
3 Grava Graduada Simple m3 8,60 0,10 860,00 RS 165,42 RS 142.261,20
4 Preparacién Subrasante m3 8,70 8.700,00 RS 1,07 RS 9.309,00
Total RS 1.219.852,00
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COSTOS DE CONSTRUCCION, POR KM
Pavimentos Flexibles

VDMc (500 vehiculos)

TPU DER/SP
ITEM DESCRIPCION UNIDAD A'\('ﬂ;'o ES'::SOR CANTIDAD |pRECIO UNITARIO| PRECIO TOTAL
(RS) (RS)
1 g;‘&m"'am'em -Concretoasfaltico | 5 | 505 | 0,05 352,50 R$ 504,64 RS 177.885,60
2 Imprimacién Bituminosa Ligante m? 7,20 7.200,00 RS 1,30 RS 9.360,00
3 g;ﬁ?“am'e"m -Concretoasfaltico | 5 | 554 | 0,035 253,23 RS 504,63 R$ 127.787,45
4 Imprimacién Bituminosa Ligante m? 7,37 7.370,00 RS 1,30 R$ 9.581,00
5 Concreto Asfaltico Mezclado en m* | 741 | 0,04 296,40 R$ 468,10 RS 138.744,34
Caliente - Binder
6 Imprimacién Bituminosa Ligante m? 7,75 7.750,00 RS 1,30 RS 10.075,00
7 Imprimacion Bituminosa m? | 7,75 7.750,00 R$3,42 RS 26.505,00
Impermeabilizante
8 Grava Graduada Simple m3 7,90 0,15 1.185,00 RS 165,42 RS 196.022,70
9 Refuerzo Subrasante - Suelo Escogido | m3 8,65 0,30 2.595,00 RS 4,41 RS 11.443,95
_ 3
10 ::;f“erm Subrasante - Transporte 15 Tm/ 865 | 030 | 51.900,00 R$ 1,26  R$ 65.394,00
11 Refuerzo Subrasante Compactado m3 8,65 0,30 2.595,00 RS 3,51 RS$ 9.108,45
12 Preparacion Subrasante m? 8,95 8.950,00 RS 1,07 R$ 9.576,50
Total RS 791.484,50
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COSTOS DE CONSTRUCCION, POR KM

Pavimentos Flexibles

VDMc (750 vehiculos)

TPU DER/SP
ITEM DESCRIPCION UNIDAD A'\('g;o ES':rE:’)OR CANTIDAD |pReCIO UNITARIO| PRECIO TOTAL
(RS) (R$)
1 EaB"L’fQR“am'e"m -Concretoasfaltico | 5 | ;05 | 0,05 352,50 R$ 504,64 RS 177.885,60
2 Imprimacién Bituminoso Aglutinante | m? 7,20 7.200,00 RS 1,30 RS 9.360,00
3 E;‘&Rwam'e"m -Concretoasfiltico | 5 1 554 | 0,04 289,60 R$ 504,64 RS 146.143,74
4 Imprimacién Bituminoso Ligante m? 7,58 7.580,00 RS 1,30 RS 9.854,00
5 Imprimacion Bituminoso m? | 7,58 7.580,00 R$3,42 RS 25.923,60
Impermeabilizante
6 Grava Graduada Simple m3 7,73 0,15 1.159,50 R$ 165,42 R$ 191.804,49
7 Piedra Triturada Gruesa - Rachdo m* | 838 | 0,20 1.676,00 RS 164,51| RS 275.718,76
(DERSA)
8 Refuerzo Subrasante - Suelo Escogido | m? 9,18 0,30 2.754,00 RS 4,41 RS 12.145,14
3
9 :re:“e’m Subrasante - Transporte 15 "I:m 9,18 | 0,30 | 55.080,00 R$1,26 RS 69.400,80
10 Refuerzo Subrasante - Compactado m3 9,18 0,30 2.754,00 RS 3,51 RS 9.666,54
11 Preparacion Subrasante m? 9,48 9.480,00 RS 1,07 RS 10.143,60
Total RS 938.046,27
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COSTOS DE CONSTRUCCION, POR KM

Pavimentos Flexibles

VDMc (2.000 vehiculos)
TPU DER/SP
ITEM DESCRIPCION UNIDAD AI\(I;I;IO ESI:;S)OR CANTIDAD |pRECIO UNITARIO| PRECIO TOTAL

(RS) (R$)
1 gaBBaqRodamlento - Concreto asfaltico con m? 7,05 0,05 352,50 RS 504,64 RS 177.885,60
2 Imprimacién Bituminoso Aglutinante m? 7,20 7.200,00 RS 1,30 RS 9.360,00
3 gaBrl)JaqRodamlento -Concreto asfaltico con m? 7,25 0,05 362,50 RS 504,64 RS 182.932,00
4 Imprimacién Bituminosa Ligante m? 7,40 7.400,00 RS$ 1,30 RS 9.620,00
5 gfnn;;:eto Asfaltico Mezcaldo en Caliente - m? 7,04 0,04 297,60 RS 468,10 RS 139.306,56
6 Imprimacién Bituminosa Ligante m? 7,78 7.780,00 RS 1,30 RS 10.114,00
7 Imprimacion Bituminosa m* | 7,78 7.780,00 R$3,42 RS 26.607,60

Impermeabilizante
8 Grava Graduada Simple m3 7,93 0,15 1.189,50 RS 165,42 RS 196.767,09
9 Piedra Triturada Gruesa - Rachdo m? 8,58 0,20 1.716,00 R$ 164,51  R$282.299,16
(DERSA)

10 Refuerzo Subrasante - Suelo Escogido m3 9,38 0,30 2.814,00 RS 4,41 RS 12.409,74
11 Refuerzo Subrasante - Transporte 15 km |m*/km| 9,38 0,30 56.280,00 RS 1,26 R$ 70.912,80
12 Refuerzo Subrasante Compactado m3 9,38 0,30 2.814,00 RS 3,51 RS 9.877,14
13 Preparacién Subrasante m? 9,68 9.680,00 RS 1,07 RS 10.357,60

Total RS 1.138.449,29
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COSTOS DE CONSTRUCCION, POR KM

Pavimentos Flexibles
VDMc (3.500 vehiculos)

ANCHO | ESPESOR TPU DER/SP
iTEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |PRECIO UNITARIO| PRECIO TOTAL
(m) (m)

(RS) (RS)
1 g;fJaQR“am'e“m - Concreto asfaltico- m* | 705 | 0,05 352,50 R$ 504,64 RS 177.885,60
2 Imprimacién Bituminosa Ligante m? 7,20 7.200,00 RS 1,30 RS 9.360,00
3 g;ﬁ?wam'e"m - Concreto asfaltico - 3 7,25 0,05 362,50 R$ 504,64 RS 182.932,00
4 Imprimacién Bituminosa Ligante 2 7,40 7.400,00 RS 1,30 RS 9.620,00
5 E?nn;:rato Asfaltico Mezclado en Caliente - m? 7,44 0,04 297,60 RS 468,10 RS 139.306,56
6 Imprimacién Bituminosa Ligante m? 7,58 7.580,00 RS 1,30 RS 9.854,00
7 g::nn;::to Asfaltico Mezclado em Caliente m? 7,62 0,04 266,53 RS 468,10 RS 124.760,35
8 Imprimacién Bituminosa Ligante m? 7,95 7.950,00 RS$ 1,30 RS 10.335,00
9 Imprimacion Bituminosa m? 7,95 7.950,00 R$3,42]  R$27.189,00

Impermeabilizante
10 Grava Graduada Simple 3 8,10 0,15 1.215,00 RS 165,42 RS 200.985,30
11 Piedra Triturada Gruesa - Rachdo 3 8,75 0,20 1.750,00 R$ 164,51 RS 287.892,50
(DERSA)

12 Refuerzo Subrasante - Suelo Escogido m3 9,55 0,30 2.865,00 RS 4,41 RS 12.634,65
13 Refuerzo Subrasante - Transporte 15 km m3/km| 9,55 0,30 57.300,00 RS 1,26 RS 72.198,00
14 Refuerzo Subrasante Compactado m3 9,55 0,30 2.865,00 RS 3,51 RS 10.056,15
15 Preparacién Subrasante m? 9,85 9.850,00 RS 1,07 RS 10.539,50

Total RS 1.285.548,61
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COSTOS DE CONSTRUCCION, POR KM

Pavimentos Flexibles
VDMc (5.000 vehiculos)

ANCHO | ESPESOR TPU DER/SP
iTEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |PRECIO UNITARIO| PRECIO TOTAL
(m) (m)

(RS) (RS)
1 g;fJaQR“am'e“m - Concreto asfaltico- m* | 705 | 0,05 352,50 R$ 504,64 RS 177.885,60
2 Imprimacién Bituminoso Aglutinante m? 7,20 7.200,00 RS 1,30 RS 9.360,00
3 g;ﬁ?“am'e"m - Concreto asfaltico m? 7,25 0,05 362,50 R$ 504,64 RS 182.932,00
q Imprimacién Bituminosa Ligante m? 7,40 7.400,00 RS 1,30 RS 9.620,00
5 (I;?nndc:reto Asfaltico Mezclado en Caliente m? 7.44 0,04 297,60 RS 468,10 RS 139.306,56
6 Imprimacién Bituminoso Aglutinante m? 7,58 7.580,00 RS$ 1,30 RS 9.854,00
2 g;)nn(:;eto Asfaltico Mezclado en Caliente m? 7.63 0,05 381,50 RS 468,10 RS 178.580,15
8 Imprimacién Bituminosa Ligante m? 7,98 7.980,00 RS 1,30 RS 10.374,00
9 Imprimacion Bituminosa m? | 7,98 7.980,00 R$3,42]  R$27.291,60

Impermeabilizante
10 Grava Graduada Simple m3 8,13 0,15 1.219,50 RS 165,42 RS 201.729,69
11 Piedra Triturada Gruesa - Rachdo m? 8,78 0,20 1.756,00 R$ 164,51] RS 288.879,56
(DERSA)

12 Refuerzo Subrasante - Suelo Escogido m3 9,58 0,30 2.874,00 RS 4,41 RS 12.674,34
13 Refuerzo Subrasante - Transporte 15 km |[m®/km| 9,58 0,30 57.480,00 RS 1,26 RS 72.424,80
14 Refuerzo Subrasante Compactado m3 9,58 0,30 2.874,00 RS 3,51 RS 10.087,74
15 Preparacion Subrasante m? 9,88 9.880,00 RS 1,07 RS 10.571,60

Total RS 1.341.571,64
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COSTOS DE CONSTRUCCION, POR KM

Pavimentos Flexibles
VDMc (10.000 vehiculos)

ANCHO | ESPESOR TPU DER/SP
iTEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |PRECIO UNITARIO| PRECIO TOTAL
(m) (m)

(RS) (R$)
1 g;‘&m’am'e“m - Concreto asfaltico m* | 7,06 | 0,06 423,60 R$ 504,64 RS 213.765,50
2 Imprimacién Bituminoso Aglutinante m? 7,22 7.220,00 RS 1,30 RS 9.386,00
3 g;fJaQR“am'e"m - Concreto asfaltico m? 7,28 0,06 436,80 R$ 504,64 RS 220.426,75
4 Imprimacién Bituminoso Aglutinante m? 7,44 7.440,00 RS$ 1,30 RS 9.672,00
5 g?nn;;eto Asfaltico Mezclado en Caliente - m? 7,5 0,06 450,00 RS 468,10 R$ 210.645,00
6 Imprimacién Bituminosa Ligante m? 7,66 7.660,00 RS$ 1,30 RS 9.958,00
2 g?nn;;eto Asfaltico Mezclado en Caliente - m? 7,72 0,06 463,20 RS 468,10 RS 216.823,92
8 Imprimacién Bituminosa Ligante m? 8,08 8.080,00 RS$ 1,30 RS 10.504,00
9 Imprimacion Bituminosa m? | 8,08 8.080,00 R$3,42]  R$27.633,60

Impermeabilizante
10 Grava Graduada Simple m?3 8,23 0,15 1.234,50 RS 165,42 RS 204.210,99
11 Piedra Triturada Gruesa - Rachdo m? 8,88 0,20 1.776,00 R$ 164,51  R$ 292.169,76
(DERSA)

12 Refuerzo Subrasante - Suelo Escogido m3 9,68 0,30 2.904,00 RS 4,41 RS 12.806,64
13 Refuerzo Subrasante - Transporte 15 km |m®/km| 9,68 0,30 58.080,00 R$ 1,26 R$ 73.180,80
14 Refuerzo Subrasante Compactado m?3 9,68 0,30 2.904,00 RS 3,51 RS 10.193,04
15 Preparacién Subrasante m? 9,98 9.980,00 RS 1,07 RS 10.678,60

Total RS 1.532.054,61
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Cimento Portland

COSTOS DE CONSTRUCCION, POR

KILOMETRO, EN REALES

VDMc RIGIDO FLEXIBLE
500 RS 1.066.000,40 RS 791.484,50
750 RS 1.104.463,30 RS 938.046,27

2.000 RS 1.104.463,30 RS 1.138.449,29
3.500 RS 1.142.926,20 RS 1.285.548,61
5.000 RS 1.181.389,10 RS 1.341.571,64
10.000 | RS 1.219.852,00 RS 1.532.054,61

[ SEMINARIO INTERNACIONAL DE
PAVIMENTOS DE HORMIGON

o
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Pavimentacdo com Sustentabilidade




Cimento Portland

COSTOS DE CONSTRUCCION, POR

KILOMETRO, EN DOLARES

VDMc RIGIDO FLEXIBLE
500 USD 463,478.43 USD 344,123.70
750 USD 480,201.43 USD 407,846.20

2.000 USD 480,201.43 USD 494,977.95
3.500 USD 496,924.43 USD 558,934.18
5.000 USD 513,647.43 USD 583,292.02
10.000 | USD 530,370.43 USD 666,110.70
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ViasConcretas

com

www.viasconcretas.org.br

Pavimentacdo - CUSTOS DE IMPLANTACAO

FAIXA PARA

VDM = 10.000

COSTO DE CONSTRUCCION — ANALISIS COMPARATIVO

Associagiao

Brasileira de

Cimento Portland
www.abcp.org.br

1.800.000,00 (=53 (V]eTe)
ENGENHARIA
DE VALOR cBuUQ 24,0 cm
1.600.000,00 YDM = 500 /
15,0 cm
ccP 19,0 cm MACADAME
o SECO 20,0 cm
1.400.000,00
g CCR 10,0 cm
8:’ REFORGO 30,0 cm
g  1.200.000,00 - Eehy ito;0/0m
] /
i
=]
o — \
,§ 1.000.000,00
8 ccpP 23,0 cm
= 28
go
[=%
£ E0C:000,00 CCR 10,0 cm
'g BGS 10,0 cm
» 600.000,00
3 cBUQ 12,5 cm
BGS 15,0 cm CBUQ = Concreto Betuminoso Usinado a Quente
400.000,00 — _ -
CBR.ubreno > 5% (adotado) Bl CONCRETO BGS = Brita Graduada Simples
REFORCO 30,0 cm Largura de Projeto 7,0 m Ml ASFALTO CCP = Concreto de Cimento, Portland
200-000.00 i .y _ » CCR = Concreto Compactado com Rolo
Veiculos Comerciais/Dia - 2 sentidos (VDMc)
100 500 750 2000 3500 5.000 10.000 100.000
500 1.066.000,40 791.484,50 500 100% 26%
750 1.104.463,30 938.046,27 750 100% 15% —— G I O R
FONTE: Os custos unitarios foram o =
retirades da tabela de pracos d6 DER/SP, 2.000 1.104.463,30 1.138.449,29 2.000 100% -3%
data-base: margo 2013. 3.500 1.142.926,20 1.285.548,61 3.500 100% -12% —yp MAIS CARO QUE O CONCRETO
5.000 1.181.389,10 1.341.571,64 5.000 100% -14%
10.000 1.219.852,00 1.532.054,61 10.000 100% -26%
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;fi'}:pﬁ; COSTO DE CONSTRUCCION — ANALISIS COMPARATIVO

Associagio
Brasileira de
Cimento Portland

VDMc RIGIDO FLEXIBLE
500 100% 26%
750 100% 15%

2.000 100% -3%
3.500 100% -12%
5.000 100% -14%

10.000 100% -26%
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CONCLUSION

» Cabe sefalar que los datos proporcionados aqui deben
considerarse so6lo como una referencia para la toma de
decisiones, y no establecer, bajo ninguna circunstancia,
disefio de ingenieria, que siempre sera necesario para la
seguridad y economia del trabajo, proporcionando la

iInformacion precisa de los costos de construccion, caso
por caso.

Cimento Portland PAVIMENTOS DE HORMIGON ViasConcretas
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CONCLUSION

» Se nota que el pavimento asfaltico tiene menor costo en
situaciones de menor trafico comercial y con el aumento de
los volumenes de trafico, esta situacidon se invierte y el
pavimento de concreto se convierte en la mejor alternativa.

» En el rango intermedio de trafico, cuando la competitividad de
costos no esta clara, se recomienda un estudio de viabilidad
técnicay economica.

» Otros factores deben considerarse a favor de hormigon, como
su alta durabilidad con bajo mantenimiento, mayor seguridad
en la circulacion de vehiculos, no se deforman, no producen el
aquaplanaje, son sostenibles, contando aun con el co-
procesamiento en la fabricacion de cemento.

Brasileira de S
Cimento Portland PAVIMENTOS DE HORMIGON ViasConcretas
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—
ANALISIS A LARGO PLAZO

Memoria de calculo Analisis Econdmico

Associagio Associagio
Brasileira de Brasileira de
Cimento Portland Cimento Portland

Meraria e calculo d Pavi Dastinad Relatério de Analise Econdmica Destinado ao Projeto

sifstnof e 0 ?wmento ?Stm? _° o de Implantacdo e Melhoria Viaria do Contorno Norte

Projeto de Implantacdo e Melhoria Viaria do (Cuiaba / Varzea Grande).
Contorno Norte (Cuiaba / Varzea Grande)

RSREREY

Mar¢o/2014

Marco/2014
Associacio Il SEMINARIO INTERNACIONAL DE 0)\
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Cimento Portland ViasConcretas
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) COSTO COMPARATIVO DE CONSTRUCCION

PAVIMENTO DE CONCRETO MAS BARATO QUE
PAVIMENTO ASFALTICO EM EL COSTO INICIAL

MITO O VERDAD?

VERDAD, PARA CARRETERAS DE ALTO VOLUMEN
DE TRANSITO DE VEHICULOS COMERCIALES,
CORREDORES DE BUSES, BUS RAPID TRANSIT (BRT)

Associacio I SEMINARIO INTERNACIONAL DE 9
Brasileira de S
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RESULTADOS OBTENIDOS
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Rodovia Castello Branco (SP)
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RODOANEL MARIO COVAS

Trecho Oeste
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RESULTADOS OBTENIDOS

Serra de Sao Vicente (Cuiaba MT)
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Bus Rapid Transit (BRT) de Curitiba/PR

Brasileira de S
Cimento Portland PAVIMENTOS DE HORMIGON ViasConcretas

Pavimentacdo com Sustentabilidade
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RESULTADOS OBTENIDOS

Bus Rapid Transit (BRT) de Brasilia/DF
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RESULTADOS OBTENIDOS
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BRT Transcarioca — Rio de Janeiro/RJ

Associacio Il SEMINARIO INTERNACIONAL DE
Brasileira de :
Cimento Portland PAVIMENTOS DE HORMIGON ViasConcretas

Pavimentacdo com Sustentabilidade



RESULTADOS OBTENIDOS

Av. 9 de Julho SP

e

CORREDORES DE BUSES

Mas del90 km de corredores de
buses construidos
con pavimento de concreto en la
ciudad de Sao Paulo/SP.

Av. Eusébio Matoso - SP
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“EL EMPLEO DE LOS
PAVIMENTOS DE CONCRETO
PERMITIRA LA OBTENCION DE
OBRAS DE GRAN CALIDAD Y
DURABILIDAD, CON COSTOS L —
DE CONSTRUCCION . <. -
COMPETITIVOS” '
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“EL EMPLEO DE LOS
PAVIMENTOS DE
CONCRETO PERMITIRA LA
OBTENCION DE OBRAS DE
GRAN CALIDAD Y
DURABILIDAD, CON
COSTOS DE
CONSTRUCCION
COMPETITIVOS”

“la solucion
definitiva:
pavimentos de
concreto”

Brasileira de S
Cimento Portland PAVIMENTOS DE HORMIGON ViasConcretas
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