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 INTRODUCCIÓN



En el presente documento, se presentarán los cálculos y metodología del diseño de un pavimento flexible en base al informe presentado en la unidad uno. El diseño del pavimento flexible será la intersección de la Av. Palmeras y Marañón, en la cual ya se tienen que tipo de vehículos transitan por allí y las repeticiones diarias de cada uno de ellos. Para llevar a cabo el diseño del pavimento flexible, fue necesario remitirnos al MANUAL DE CARRETERAS, SUELOS, GEOLOGÍA, GEOTECNIA Y PAVIMENTOS. SECCIÓN DE SUELOS Y PAVIMENTOS, ya que este contiene tablas que son necesarias para el desarrollo del diseño.
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 OBJETIVOS 



Calcular el ESAL para un periodo de diseño de 10, 15 y 20 años.







Determinar los espesores para cada capa, para el diseño del pavimento flexible.











Analizar la fluctuación fluctuación del costo costo en cuanto al periodo periodo de diseño. diseño. Establecer dos alternativas de diseño en el presupuesto del pavimento flexible para los periodos de diseño establecidos.
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 METODOLOGÍA METODOLOGÍA Y RESULTADOS



DISEÑO DE PAVIMENTO FLEXIBLE PARA UN PERIODO DE DISEÑO DE 20 AÑOS El ESAL0 fue obtenido a partir del conteo vehicular realizado en la unidad anterior, teniendo en cuenta la clasificación de los vehículos que transitan por esta vía. Cada vehículo genera cargas diferentes al transitar por la carretera, también depende que tipo de eje tiene el vehículo. Para esto se emplea la tabla de pesos y medidas máximas permitidas, donde muestra las dimensiones de los vehículos y que carga transmite cada eje contenido en él. La siguiente tabla a utilizar es la tabla número 1, obtenida del manual de para obtener el factor de ejes equivalentes. Para tener este factor, lo único que hay que tener en cuenta es el tipo de eje del vehículo y que carga genera. Existen dos tipos de tablas de factor de ejes equivalentes, uno para el diseño de pavimento rígido y otro para el diseño de pavimento flexible, en nuestro caso, utilizaremos la tabla para pavimento flexible, ya que por ahora solo se va a diseñar el pavimento flexible.



Tabla 1 Relación de cargas por eje para determinar ejes equivalentes (EE) para  Afirmados, pavimentos f lexibles lexibles y semirrígidos. (Cuadro 6.3 “Manual de carreteras” suelos, geología, geotecnia y pavimentos. Sección de suelos y pavimentos)
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 Para el caso de los autos, station wagon, pick up y panel, la carga que genera cada vehículo es de dos toneladas, se distribuye esta carga por los dos ejes de cada vehículo. En el conteo vehicular se registraron los moto-taxi, para poderlos incluir en los autos, se estable que; la cantidad total de moto-taxis que transitaron por la vía, entre tres, nos dará una valor aproximado de automóviles, en pocas palabras, aproximadamente tres moto-taxis equivalen a un automóvil. Para el caso de los Rural combi y los Micro, se emplea una carga para el eje delantero de cinco toneladas y el otro eje tendrá una carga de ocho toneladas, esta información fue suministrada suminist rada por el ingeniero. Los demás datos se obtuvieron a partir parti r de la siguiente tabla de pesos y medidas máximas permitidas.
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 Los vehículos que aparecen en la tabla anterior de pesos y medidas, son lo que transitaron el día que se realizó el conteo vehicular. La siguiente información que se necesita, son las repeticiones de cada vehículo que transitan por la vía. Este dato fue obtenido a partir del conteo vehicular vehic ular que se realizó en la unidad número uno. Por último queda, realizar el producto del factor de ejes equivalentes de cada vehículo y las repeticiones de cada uno de ellos, obteniendo el valor de los Ejes equivalentes. Ya con este resultado, lo que se hace es realizar la sumatoria de los ejes equivalentes de todos los vehículos registrados en el conteo vehicular, esta sumatoria de ejes equivalentes sería el ESAL 0. Los resultados obtenidos se pueden observar en la siguiente tabla:
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 Tipo



Ejes de carga (Ton)



Factor de e je s equivale ntes



1



0.0 0 05 2 70 1 7



1



0.0 0 05 2 70 1 7



4739



2 .49 7 53 1 45 4



STATION



1



0.0 0 05 2 70 1 7



1104



0 .58 1 82 6 27 7



WAGON



1



0.0 0 05 2 70 1 7



1



0.0 0 05 2 70 1 7



356



0 .18 7 61 7 89 4



1



0.0 0 05 2 70 1 7



356



0 .18 7 61 7 89 4



 AUTO



PICK UP



 



 



Re p. Diarias 4739



1104



Ejes Equivalentes  



 



2.497531454



0.581826277



1



0.0 0 05 2 70 1 7



244



0 .12 8 59 2 03 9



PANEL



1



0.0 0 05 2 70 1 7



244



0 .12 8 59 2 03 9



RURAL



5



0.3 2 93 8 53 4 7



425



1 3 9.9 88 7 72 4



Combi



8



0.9 0 59 5 06 4 5



425



3 85 .0 29 0 24



5



0.3 2 93 8 53 4 7



591



1 94 .66 6 74



MICRO



8



0.9 0 59 5 06 4 5



591



5 3 5.4 16 8 31 1



7



1.2 6 53 6 67 4 9



273



3 4 5.4 45 1 22 4



11



3.2 3 82 8 69 6 1



273



8 8 4.0 52 3 40 2



7



1.2 6 53 6 67 4 9



11



1 3 .9 1 9 0 3 4 2 4



16



1.3 6 59 4 45 4 8



11



1 5 .0 2 5 3 9 0 0 3



7



1.2 6 53 6 67 4 9



269



3 4 0.3 83 6 55 4



11



3.2 3 82 8 69 6 1



269



8 7 1.0 99 1 92 4



7



1.2 6 53 6 67 4 9



31



3 9 .2 2 6 3 6 9 2 1



3E



18



2.0 1 92 1 34 5 4



31



6 2 .5 9 5 6 1 7 0 7



7



1.2 6 53 6 67 4 9



7



8 .85 7 56 7 24 1



4E



23



1.5 0 81 8 35 9 7



7



1 0 .5 5 7 2 8 5 1 8



7



1.2 6 53 6 67 4 9



3



3 .79 6 10 0 24 6



11



3.2 3 82 8 69 6 1



3



9 .71 4 86 0 88 2



2E >=3 E 2E



2S2



3S2



3S3



18



2.0 1 92 1 34 5 4



3



6 .05 7 64 0 36 2



7



1.2 6 53 6 67 4 9



11



1 3 .9 1 9 0 3 4 2 4



18



2.0 1 92 1 34 5 4



11



2 2 .2 1 1 3 4 7 9 9



18



2.0 1 92 1 34 5 4



11



2 2 .2 1 1 3 4 7 9 9



7



1.2 6 53 6 67 4 9



9



1 1 .3 8 8 3 0 0 7 4



18



2.0 1 92 1 34 5 4



9



1 8 .1 7 2 9 2 1 0 8



25



1.7 0 60 2 62 4 8
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1 5 .3 5 4 2 3 6 2 3



ESAL 0



3 97 5 .87 9 87



Tabla 2 Cálculo del ESAL 0



El conteo vehicular se realizó en una vía urbana, clasificada como una arteria principal, consta de dos calzadas con separador central, dos sentidos y tres carriles por sentido. Con esta información se puede obtener el factor direccional (Fd) y el factor carril (Fc), los dos factores mencionados anteriormente se hallarán a partir de la tabla número 3.
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 Tabla 3 Factores de distribución direccional y de carril para determinar el tránsito en el carril de diseño. (Cuadro 6.1. “Manual de carreteras” suelos, geología,



geotecnia y pavimentos. Sección de suelos y pavimentos)



Como se puede observar en la tabla anterior, el factor direccional para el caso de nosotros será de Fd=0.5 Fd=0.5 y el factor carril carril igual a Fc=0.6. La tasa de crecimiento crecimiento anual que se emplea para este diseño de pavimento flexible será de 4,5%, este valor fue establecido por el Ingeniero. Por consiguiente se procede a calcular el ESAL a partir de la siguiente ecuación:



  1 (1)  =  ∗3  ∗ 365 ∗  ∗  ∗ [  ]   1 (10.045)  = 3975.87987 ∗ 365 ∗ 0.5 ∗ 0.6 ∗  0.045   = 13′657.826
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 Ahora se proceda a realizar el cálculo del número estructural, pero antes de esto se necesita obtener algunos datos que ya están establecidos por tablas o dependiendo el tipo de carretera en el cual vamos a realizar el diseño del pavimento. Uno de los términos a calcular, será la diferencia entre el índice de servicialidad inicial (P0) y el índice de servicialidad terminal de diseño (P t), el valor de P o, está establecido como 4.2, esta es la máxima calificación lograda en la AASHO Road Test para el pavimento flexible. El valor de P t está relacionado con el resultado del ESAL. Existen dos valores establecidos: establecidos: 



Se toma Pt= 2, cuando se caracteriza un volumen bajo de tráfico, siendo el ESAL






Se toma Pt= 2.5, cuando se caracteriza un volumen alto de tráfico, siendo el ESAL>1’000.000 .



El índice de servicialidad para el caso de nuestro diseño será:



∆ =   ∆ = 4.22.5 = 1.7



El Pt lo tomamos igual a 2.5, ya que el ESAL calculado resultó mayor a un millón. La confiabilidad se obtiene a partir de la clasificación funcional de la vía, en el caso de este diseño, se clasifica como una arteria principal y es una vía urbana.



Tabla 4 Niveles sugeridos de confiabilidad de acuerdo a la clasificación del camino



Como se puede ver en la siguiente tabla, existe un rango de 80 a 99, en cuanto a la clasificación que le hemos dado a la carretera, en este diseño se opta por tomar una confiabilidad de 90% Por consiguiente se podrá obtener la desviación estándar normal, la cual corresponde a los niveles de confiabilidad, esto se puede observar en la siguiente tabla.



10



 Tabla 5 Desviación estándar normal Z r



El siguiente término a hallar es el error estándar combinado S o, para nuestro caso, el diseño será para un pavimento flexible y la construcción será nueva, con esta información ya podremos obtener el valor de S 0. Para pavimento flexible el rango está entre 0.4 -0.5, pero se estable que cuando es una construcción nueva se adopta 0.45 y cuando es sobrecapas se toma un valor de 0.5, en el caso de nosotros es una construcción nueva, por consiguiente tomar el valor de S 0= 0.45. Ahora bien, los valores arrojados por el ensayo de CBR son los siguientes:   



El CBR para la base será de 95% El CBR para la Sub-Base será de 60% El CBR para la Sub-Rasante será de 18.5%



El módulo de elasticidad para la carpeta asfáltica fue establecida por el ingeniero, este es igual a .



 = 4 × 10 
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 Para estimar el valor del coeficiente estructural uno (a 1), se requiere un ábaco, el cual requiere como información el módulo de elasticidad de la capa asfáltica, en nuestro caso, como lo había mencionado anteriormente, es .



 = 4 × 10 



Gráfica 1 Ábaco para estimar el valor del coeficiente estructural 1 (a 1)



Como se puede ver en la gráfica anterior, el valor debe ser estimado, en el caso de este diseño, el a 1= 0,417 Para el siguiente coeficiente estructural (a 2) se utiliza un ábaco diferente, pero para este caso el valor que debemos saber es el CBR de la base, en nuestro caso este CBR es de 95%.
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 Gráfica 2 Ábaco para estimar el valor del coeficiente estructural 2 (a 2)



El valor estimado en este caso para el a 2 es igual a 0.136. Por último, el coeficiente estructural tres (a 3), se estima similar al anterior, pero es un ábaco diferente, pero también se debe tener en cuenta el CBR establecido para la subbase, en este caso el CBR= 60%, a vista previa también se puede obtener el módulo de elasticidad para la base, tomando este como E BS= 298000 psi
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 Gráfica 3 Ábaco para estimar el valor del coeficiente estructural 3 (a 3)



Para este caso, se estimó un a 3 igual a 0.128, teniendo en cuanta el CBR de Subbase del 60%, obteniendo a vista previa el módulo de elasticidad para la Sub-base, este lo tomamos como: E SB= 18000 psi Los resultados fueron los siguientes:   



a1= 0.417 a2= 0.136 a3= 0.128



4×10 psi × 10  psi × 10  psi



E CA= E BS= 29.8 E SB= 18



En cuanto el módulo resiliente de la sub-rasante, se estable con la ecuación de correlación, la cual indica que: para materiales con un CBR mayores a 7.2%, pero menor o igual a un 20%, se tendrá que utilizar la siguiente ecuación:



 = 3000.  = 30000.185.  = 1001.804269 



El factor de drenaje para este diseño fue establecido por el ingeniero, el m2=m3=1.3. 14



 A partir del siguiente ábaco, se procede a estimar el número estructural para cada capa.



Gráfica 4 Ábaco para establecer los números estructurales 1,2 y 3, para un periodo de diseño de 20 años.



Números estructurales obtenidos por el ábaco:   



SN1=3.02 SN2=3.60 SN3=8.20



Con los SN obtenidos del ábaco, se procede a calcular de nuevo los números estructurales, pero con la siguiente ecuación, teniendo en cuenta que número estructural se va a hallar, se utilizará el Módulo de elasticidad establecido o Módulo resiliente para el caso de la Sub-rasante.



 ∆        , −,   () =    9,361 61(  1) 0,2 ,+()    , 2,32()8,07
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 Primero se debe obtener el logaritmo del ESAL, siendo este igual a:



 13′657.826 = 7.135 Tomando este valor como referencia, sebe remplazar los demás valores en toda la ecuación. Primero se trabajará con la Base, por lo tanto será el SN 1, y el módulo de elasticidad de la base, los demás valores serán los mismos para las demás capas, solo varía el módulo de elasticidad y número estructural. Se escoge el nuevo número estructural, cuando el valor que arroje la ecuación se acerque a valor de referencia “logaritmo del ESAL”, llegado el caso que este resultado esté muy por



abajo del valor referencial o muy arriba, se deberá ir variando el número estructural obtenido en el ábaco, hasta cuando se acerque y se asemeje a el valor de referencia. Según Según el ábaco



Calcul Calculados ados en la ecuación



SN1=3.02 SN2=3.60 SN3=8.20



SN1= 3.154 SN2=3.819 SN3=9.392



Ahora se procede al cálculo de espesores de las capas, en base a los nuevos números estructurales hallados, los coeficientes estructurales establecidos anteriormente y el coeficiente de drenaje establecido por el ingeniero.



∗1 =  11 ∗1 =  0.3.411754 = 7.563 ≅ 8  1 = 8  ∗1 = 11 > 1 ∗1 = 0.4178 > 1 3.336 > 3.154 



El espesor calculado de la capa asfáltica sería igual a 8 pulg.



∗1     2    ∗  2=



2 2 819  3.336 336 = 2.857 ≅ 3 ∗2 =  3.819 0.1361.3 16



 2 = 3 ∗2 = 222 = 0.1361.33 = 0.5304 ∗1∗2 = 3.3360.5304 = 3.8664 ≥ 2 3.8664 ≥ 3.819  El espesor calculado para la base es de 3 pulg. ∗1 ∗2) (    3  3   ∗  3= 33 92 (3.3360.5304) 304) = 33.206 ≅ 33.5 ∗3 =  9.392( 0.1281.3 3 = 33.5 ∗3 = 333 = 0.1281.333.5 = 5.5744 ∗1∗2∗3 = 3.3360.53045.5744 = 9.4408 ≥ 3 9.4408 ≥ 9.392 



El último espesor calculado es para la sub-rasante igual a 33.5 pulg. Gráfico de espesores calculados Capa asfáltica D1=8 pulg Base D2= 3 pulg Sub-Base D3= 33.5 pulg



Según los espesores mínimos: La carpeta asfáltica debe ser de: 4pulg. La base debe ser de: 6 pulg.
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 Diseño fin al de espesor espesor es.



SB>B>CA Capa asfáltica D1=4 pulg



4 pulg



Base D2= 3 pulg



4 pulg



Sub-Base D3= 33.5 pulg



0 pulg



" = ".. = 15.944"  .



Una de las alternativas de espesores sería la siguiente, teniendo en cuenta los espesores mínimos establecidos anteriormente. Lo que se hace es distribuir parte del espesor de la capa asfáltica a las demás capas, para hacer cumplir el espesor mínimo que es de cuatro pulgadas. En este caso el espesor restado a la capa asfáltica, es adicionado a la base, pero realizando el proceso mostrado en la parte derecha del gráfico.  Alter  Al ter nati na tiva va uno u no



Capa asfáltica D1=4 pulg Base D2= 19 pulg Sub-Base D3= 34 pulg



Para la alternativa 2, se hace el mismo proceso con los espesores calculados, pero variando los espesores en todas las capas, haciendo cumplir los espesores mínimos establecidos. Capa asfáltica D1=4 pulg



4 pulg



Base D2= 3 pulg



3 pulg



Sub-Base D3= 34 pulg



1 pulg
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" = ".. =  .



11.95"



" = ".. = 4.235"  .



  Alter  Al ter nati na tiva va 2



Capa asfáltica D1=4 pulg Base D2= 15 pulg Sub-Base D3= 38 pulg



Para este diseño se tiene dos alternativas de espesores, más los espesores calculados principalmente, ahora se procede a realizar los metrados correspondientes para cada capa y realizar el presupuesto, para observar cual alternativa elegir. Para este diseño vamos a tener 850m de longitud de vía y un ancho de calzada de 9.9 metros. Se tienen los precios para cada capa, estos fueron establecidos por el ingeniero Carpeta asfáltica (espesor de 1”): S/. 12/m 2



Materia base: S/. 34/m 3 Material Sub-Base: S/. 27/m 3.



En las siguientes tablas se mostrará la tabla de metrados para cada uno de las alternativas alternativas y su respectivo presupuesto.
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 ITEM



DESCRIPCIÓN



UNIDAD



CANTIDAD



LARG O



ANCHO



ESPESOR



ESPONJAMIENTO TOTAL



1 ESPESORES CALCULADOS



1.1 Carpeta asfáltica (esp=8")



m2



1



8 50



9.9



1.2 Material de Base



m3



1



8 50



9.9



0.07 5



1.3 Material de Sub Base



m3



1



8 50



9.9



0 .8 3 7 5



2.1 Carpeta asfáltica (esp=4")



m2



1



8 50



9.9



2.2 Material de Base



m3



1



8 50



9.9



2.3 Material de Sub Base



m3



1



8 50



9.9



3.1 Carpeta asfáltica (esp=4")



m2



1



8 50



9.9



3.2 Material de Base



m3



1



8 50



9.9



3.3 Material de Sub Base



m3



1



8 50



9.9



1.1



9 2 5 6 .5



1.1



69 4.23 75



1.1 77 7 7 5 2 .3 1 8 7 5



2 ESPESORES DE DISEÑO FINAL



1.1



9 2 5 6 .5



0.47 5



1.1



4 39 6.83 75



0 .8 5



1.1



7 8 6 8 .0 2 5



1.1



9 2 5 6 .5



0.37 5



1.1



3 47 1.18 75



0 .9 5



1.1



8 7 9 3 .6 7 5



 ALTERNATIVA 2 3  ALTERNATIVA



Tabla 6 Metrado de las alternativas para la construcción del pavimento flexible con un periodo de diseño de 20 años



Para los espesores hay que tener en cuenta la unidad en la cual vamos a realizar el metrado, ya que los espesores calculados y las alternativas están en la unidad de pulgadas, el favor de conversión en caso de pavimentos es: 1 pulg------0.025 metros ITEM



DESCRIPCIÓN



UNIDAD



CANTIDAD



PRECIO PARCIAL (S/.)  



1 ESPESORES CALCULADOS



SUBTOTAL (S/.) TOTAL (S/.) 1121540.68



1.1 Carpeta asfáltica (esp=8")



m2



9 25 6 . 5



96



8 8 86 2 4



1.2 Material de Base



m3



6 9 4. 2 3 7 5



34



23 6 04 . 07 5



1.3 Material de Sub Base



m3



77 5 2. 3 1 8 7 5



27



2 0 93 1 2. 6 06 3



2 ESPESORES DE DISEÑO FINAL



 



806241.15



2.1 Carpeta asfáltica (esp=4")



m2



9 25 6 . 5



48



4 4 43 1 2



2.2 Material de Base



m3



43 9 6. 8 37 5



34



1 49 4 92 . 4 7 5



2.3 Material de Sub Base



m3



7 8 68 . 0 25



27



212436.675



3  Alternativa  Alternativa 2



 



799761.6



3.1 Carpeta asfáltica (esp=4")



m2



9 25 6 . 5



48



4 4 43 1 2



3.2 Material de Base



m3



34 7 1. 1 87 5



34



1 18 0 20 . 3 7 5



3.3 Material de Sub Base



m3



8 7 93 . 6 75



27



237429.225



Tabla 7 Presupuesto de las alternativas para la construcción del pavimento flexible con un periodo de diseño de 20 años



Como se puede observar en el presupuesto, la alternativa dos sería la escogida en cuanto a economía, ya que el costo es menor comparado con las otras dos alternativas. En cuanto al diseño del pavimento flexible para un periodo de diseño de 10 y 15 años, la variación está dada en el ESAL, a partir de esto se procede a realizar el 20



 mismo procedimiento explicado anteriormente. Los coeficientes estructurales (a i) serán los mismos para los otros dos diseños del pavimento flexible, al igual que los demás variables necesarias para realizar el cálculo del número estructural, pero a la hora de estimar este número estructural (SN) con el ábaco de diseño, sí habrá un cambio en la dirección de la gráfica, ya que existe una variación en el ESAL. El ESAL para un periodo de diseño de 10 años es igual a: ESAL 10 años



 



5349781



A continuación se mostrará los ábacos para la estimación del número estructural para los dos periodos de diseño que faltan “10 y 15 años”.



Gráfica 5 Ábaco para establecer los los números estructurales 1,2 1,2 y 3, para un periodo de diseño de 10 años.



Como se observa en el ábaco los números estructurales se establecen de la siguiente manera:   



SN1=2.75 SN2=3.01 SN3=7.89



Como se explicó en el diseño anterior, se realiza el mismo procedimiento. Hallar los valores de los números estructurales a partir de la ecuación.
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 Calculados Calculados c on la ecuación:   



SN1=2.70 SN2=3.277 SN3=8.388



Con los resultados anteriores de los números estructurales, se procede a calcular los espesores para cada una de las capas de este pavimento, de la misma manera como se calcularon para un periodo de diseño de 20 años. Los resultados obtenidos obtenidos fueron los siguientes, siguientes, estos se mostrarán ya en el gráfico de espesores calculados a partir de la ecuación. Capa asfáltica D1=6.5 pulg Base D2= 3.5 pulg Sub-Base D3= 30.5 pulg Se deben comparar los resultados obtenidos con los espesores mínimos establecidos y realizar las dos alternativas que se piden para el presupuesto de este diseño. Alternativa 1



Alternativa 2



Capa asfáltica D1=4 pulg



Capa asfáltica D1=4 pulg



Base D2= 13.5 pulg



Base D2= 13 pulg



Sub-Base D3= 31 pulg



Sub-Base D3= 33 pulg



A continuación se mostrarán los metrados del diseño y el presupuesto establecido para las alternativas y los espesores calculados.
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 ITEM



DESCRIPCION



UNIDAD



CANTIDAD



LARGO



ANCHO



ESPESOR



ESPONJAMIENTO



TO T OTAL



1.1



9256.50



1



ESPESORES CALCULADOS



1.1



carpeta asfaltica (esp=6.5)



m2



1



850



9.9



1.2



material de base



m3



1



850



9.9



0.0875



1.1



809.94



1.3



material de sun base



m3



1



850



9.9



0.7625



1.1



7058.08



1.1



9256.50



ESPESORES ESPESORES DE DISEÑO FINAL



2 2.1



carpeta asfaltica (esp= 4)



m2



1



850



9.9



2.2



material de base



m3



1



850



9.9



0.3375



1.1



3124.07



2.3



material de sun base



m3



1



850



9.9



0.7750



1.1



7173.79



1.1



9256.50



 ALTERNATIVA  ALTERNATIVA 2



3 3.1



carpeta asfaltica (esp= 4)



m2



1



850



9.9



3.2



material de base



m3



1



850



9.9



0.3250



1.1



3008.36



3.3



material de sun base



m3



1



850



9.9



0.8250



1.1



7636.61



Tabla 8 Metrado de las alternativas para la construcción del pavimento flexible con un periodo de diseño de 10 años ITEM



DESCRIPCION



UNIDAD



CANTIDAD



PRECIO PARCIAL (S/.) SUB TOTAL (S/.)



TOTAL (S/.)



 



940113.28



1



ESPESORES CALCULADOS



1.1



carpeta asfaltica (esp=6.5)



m2



9 2 5 6.50



78



7 2 20 0 7.00



1.2



material de base



m3



8 0 9 .9 4



34



2 7 5 3 8 .0 9



1.3



material de sun base



m3



7 0 5 8.08



27



1 9 05 6 8.19



2



ESPESORES DE DISEÑO FINAL



2.1



carpeta asfaltica (esp= 4)



2.2 2.3



3



   



744222.60



m2 m2



9 2 5 6.50



48



4 4 43 1 2.00



material de base



m3



3 1 2 4.07



34



1 0 62 1 8.34



material de sun base



m3



7 1 7 3.79



27



1 9 36 9 2.26



 ALTERNAT  ALTERNATIVA IVA 2



3.1



carpeta asfaltica (esp= 4)



3.2 3.3



   



752784.86



m2 m2



9 2 5 6.50



48



4 4 43 1 2.00



material de base



m3



3 0 0 8.36



34



1 0 22 8 4.33



material de sun base



m3



7 6 3 6.61



27



2 0 61 8 8.54



Tabla 9 Presupuesto de las alternativas para la construcción del pavimento pavimento flexible con un periodo de diseño de 10 años



Como se muestra en la última tabla, la alternativa número uno es “ESPESORES DE DISEÑO FINAL”, será la elegida por cuestiones de costo .
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 Para el diseño del pavimento flexible con un periodo de diseño de 15 años, será el mismo proceso que se realizó anteriormente con los dos diseños pasados, (10 y 20 años). El ESAL para este periodo de diseño será: ESAL 15 años



 



9048522



Se realizarán los mismos pasos que se llevaron a cabo para los diseños pasados. Los resultados obtenidos fueron los siguientes:



Según el ábaco los números estructurales estructurales serán los siguientes: Según Según el ábaco



Calcul Calcul ados en la ecuació ecuación n



SN1=2.95 SN2=3.38 SN3=8.15



SN1= 2.946 SN2=3.574 SN3=8.939



Los espesores calculados fueron los siguientes: Capa asfáltica D1=7.5 pulg Base D2= 3.0 pulg Sub-Base D3= 32.0 pulg
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 Las alternativas para este diseño son las siguientes: Alternativa 1 Capa asfáltica D1=4 pulg Base D2= 15 pulg Sub-Base D3= 34.5 pulg



Alternativa 2 Capa asfáltica D1=4 pulg Base D2= 11 pulg Sub-Base D3= 37.5 pulg



Las tablas de metrados y presupuestos para cada uno de las alternativas alternativas son las siguientes: ITEM 1



DESCRIPCION



UNIDAD



CANTIDAD



LARGO



ANCHO



ESPESOR



SPONJAMIENT



TOTAL



1.1



9256.50



ESPESORES CALCULADOS



1.1



carpeta asfaltica (esp=6.5)



m2



1



850



9.9



1.2



material de base



m3



1



850



9.9



0.0750



1.1



694.24



1.3



material de sun base



m3



1



850



9.9



0.8000



1.1



7405.20



1.1



9256.50



2



ESPESORES DE DISEÑO FINAL



2.1



carpeta asfaltica (esp= 4)



m2



1



850



9.9



2.2



material de base



m3



1



850



9.9



0.3750



1.1



3471.19



2.3



material de sun base



m3



1



850



9.9



0.8625



1.1



7983.73



1.1



9256.50



3



 ALTERNATIVA  ALTERNATIVA 2



3.1



carpeta asfaltica (esp= 4)



m2



1



850



9.9



3.2



material de base



m3



1



850



9.9



0.2750



1.1



2545.54



3.3



material de sun base



m3



1



850



9.9



0.9375



1.1



8677.97



Tabla 10 Metrado de las alternativas para la construcción del pavimento flexible con un periodo de diseño de 15 años 25



 ITEM 1



DESCRIPCION



CANTIDAD



ECIO PARCIAL (S SU S UB TOTAL (S/.)



ESPESORES CALCULADOS



1.1



carpeta asfaltica (esp=6.5)



1.2 1.3



2



UNIDAD



   



1056629.48



m2 m2



92 5 6 . 5 0



90



83 3 0 8 5 . 0 0



material de base



m3



694.24



34



23 6 0 4 . 0 8



material de sun base



m3



74 0 5 . 2 0



27



19 9 9 4 0 . 4 0



ESPESORES DE DISEÑO FINAL



 



777893.12



2.1



carpeta asfaltica (esp= 4)



m2



92 5 6 . 5 0



48



44 4 3 1 2 . 0 0



2.2



material de base



m3



34 7 1 . 1 9



34



11 8 0 2 0 . 3 8



2.3



material de sun base



m3



79 8 3 . 7 3



27



21 5 5 6 0 . 7 4



3



 ALTERNATIVA  ALTERNATIVA 2



TOTAL (S/.)



 



765165.43



3.1



carpeta asfaltica (esp= 4)



m2



92 5 6 . 5 0



48



44 4 3 1 2 . 0 0



3.2



material de base



m3



25 4 5 . 5 4



34



86 5 4 8 . 2 8



3.3



material de sun base



m3



86 7 7 . 9 7



27



23 4 3 0 5 . 1 6



Tabla 11 Presupuesto de las alternativas para la construcción del pavimento flexible con un periodo de diseño de 15 años



Como se puede observar en este presupuesto, la alternativa dos será la cual se escogerá para este diseño.
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 CONCLUSIONES



Con la elaboración de este trabajo hemos podido observar que el costo de tan solo la compra de los materiales principales del pavimento (carpeta asfáltica, material granular para base y para sub-base) tiene una fluctuación positiva con respecto al periodo de al que se diseñe, es decir a un mayor periodo de diseño el costo de dichos materiales será más, puesto que lo observado es que las capas del pavimento tendrán un mayor espesor esto suponemos que es porque al estar en más años de servicio su desgaste será aún más y por eso es más m ás grande. Otra cosa que identificamos es que esto se da porque el ESAL aumenta también conforme a los años lo cual es muy lógico puesto que la población de una ciudad siempre estará proyectada a ser más con el paso de los años y por ende habrá una mayor cantidad de vehículos circulando. Algo muy importante que se aprendió es que por lo general debemos ajustar los espesores del pavimento dejando el mínimo para la carpeta asfáltica puesto que es el material más caro entonces al hacer una equivalencia con otro material representará un menor costo en el diseño de dicho pavimento y esto podría ser algo decisivo a la hora de competir por un contrato.
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