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OBJETIVO GENERAL:

Realizar una comparación en términos económicos de distintas 
alternativas de pavimentación para vías de bajo volumen de tránsito, en base a 
un análisis de costo de ciclo del vida del pavimento.

OBJETIVOS ESPECÍFICOS:

a) Identificar los costos asociados a la pavimentación y operación de una 
vía de bajo volumen de tránsito en un período determinado de análisis;

b) Calcular los costos para la administración y para el usuario en distintos 
escenarios variando el tipo de pavimento, la longitud de la vía, el volumen 
medio diario y las acciones de mantenimiento;

c) Calcular el Valor Presente Neto de los costos para cada alternativa.



El sistema vial jerarquizado en el Paraguay, de acuerdo al “Manual de 
Carreteras del Paraguay”, está conformado por carreteras de red:

• Primaria

• Secundaria

• Terciaria

• Municipal

- Vias rurales com tránsito menor a 50 
vehículos por dia (LEBO e SCHELLING, 2001).
- Tránsito menor a 500 vehículos por dìa
(CARABALLO, 2011).
- Vìas com porcentaje de camiones pesados 
menor a 15% y con tránsito esperado de 
proyecto menor a 150.000 ejes equivalentes. 
(THENOUX, HALLES)

Vias de Bajo 
Volumen de 

Tránsito



ALTERNATIVAS DE PAVIMENTOS

Tierra Empedrado Adoquín

Asfalto Hormigón
Fuente: 
PANIAGUA, 
SEGOVIA (2022)



ALTERNATIVAS DE PAVIMENTOS

Asfalto

Fuente: SOUZA 
(1981)

N
Espessura mínima de 

revestimento betuminoso

N ≤ 106 Tratamento superficiais 

betuminosos

106 < N ≤ 5 x 106 Revestimentos betuminosos com 

5,0 cm de espessura

5 x 106 < N ≤ 107 Concreto betuminoso com 7,5 cm 

de espessura

107 < N ≤ 5 x 107 Concreto betuminoso com 10,0 

cm de espessura

N > 5 x 107 Concreto betuminoso com 12,5 

cm de espessura



ALTERNATIVAS DE PAVIMENTOS

Hormigón
Fuente: 
PANIAGUA, 
SEGOVIA (2022)

Como criterio general, pavimentos de 

hormigón simple son utilizados para vias 

de bajo volumen de tránsito



ALTERNATIVAS DE PAVIMENTOS

Tierra

Fuente: PANIAGUA (2016)



ANÁLISIS DE COSTO DE CICLO DE VIDA (LCCA)

Definido como:

“el procedimiento para evaluar el valor económico total de un tramo de 
proyecto a través del análisis de los costos iniciales y los costos futuros 
descontados, los cuales comprenden el mantenimiento, costo de usuario, 
rehabilitación, restauración y reconstrucción dentro del período de vida del
proyecto” (Federal Highway Administration, 1998, p. 3). 



Fuente: HARVEY e FARSHIDI (2017)

LCCA – Life Cycle Cost Analysis
Desempeño vs Estrategias de Conservación

Fuente: FHWA (1998)



Fuente: FHWA (1998)

Diagrama típico de flujos de costos



Variables para el análisis



COSTOS DE OPERACIÓN VEHICULAR (VOC)

Los VOC comprenden todos los costos asociados con el consumo de 
combustible, aceite, desgaste de neumáticos y otras piezas del vehículo. Son
primordialmente función de la capacidad de servicio del pavimento, o sea, de la
rugosidad y de la rigidez de la superfície. 

Fuente: BUTTLAR (2022); ZAABAR Y CHATTI



Fuente: PANIAGUA (2016)



Fuente: PANIAGUA (2016)

¿CÓMO 
CORRELACIONAR EL 

IRI Y LOS VOC?(ARCHONDO-CALLAO & 
FAIZ, Estimating Vehicle
Operating Costs, 1994)



ENTRADAS

ID

LONGITUD
ANCHO DE CALZADA

ANCHO DE BANQUINA

TMDA

CLIMA Y SUPERFICIE



ENTRADAS – DEFINICIÓN DE LOS VEHÍCULOS



ENTRADAS – TRÁNSITO



ENTRADAS – ESTRATEGIAS DE MANTENIMIENTO

Actividad 
Criterio de 

Intervención
Actividad 

Criterio de 

Intervención

Recapado delgado 3 años Sellado de grietas

Grietas por fatiga 

> 5%

Microaglomerado 1 año

Fresado y 

Reposición

Área con 

deterioro severo > 

5%

Limpieza y sello 

de juntas 1 año

Reparación de 

losa

0 < Área fisurada 

<20%

Drenaje 1 año

Reemplazo de 

losa

Área fisurada > 

50%

Limpieza 6 meses

Drenaje 1 año

4 Empedrado
Reparaciones 

localizadas 18<IRI<30

Remoción y 

reposición 20<IRI<30

5 Caminos de tierra Perfilado, limpieza 

de cunetas 3 a 6 meses Perfilado 15<IRI<30

Mantenimiento de respuesta

Remoción y 

reposición 12<IRI<15
3

Mantenimiento rutinario

Variables

Concreto asfáltico1

Hormigón2

Adoquinado



RESULTADOS

Simulaciones iniciales p/ VMD = 200 e IRI igual para todas las alternativas

Tipo 1 2 3 4 5

concreto asfáltico 0.070 0.073 0.077 0.080 0.084

empedrado 0.077 0.085 0.094 0.101 0.107

tIerra 0.080 0.084 0.088 0.092 0.096

hormigón 0.100 0.124 0.129 0.134 0.140

adoquin 0.100 0.124 0.129 0.134 0.140

Variación de hasta 47% en los 
resultados de VOC, dependiendo del 

modelo utilizado.



RESULTADOS



RESULTADOS Y CONCLUSIONES
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