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RESUMEN 

En Bogotá el mal estado de la malla vial y la falta de reparación de algunas vías afectan la 

calidad de vida de los ciudadanos y aumentan el riesgo de accidentes viales. En particular, la 

carrera 96C entre la calle 17 y la calle 20 presenta un pavimento deteriorado que puede 

agravarse si no se toman medidas preventivas. Para solucionar este problema, se evaluó el 

estado actual del pavimento, se identificaron los diferentes tipos de daños y por último se 

sugiere una estructura adecuada de pavimento que garantice una movilidad segura y sostenible 

en este sector. Para llevar a cabo la evaluación del estado actual del pavimento, se utilizaron 

técnicas como el análisis visual y la evaluación de la condición estructural del pavimento. Estas 

técnicas permitieron identificar diferentes tipos de daños en el pavimento, como grietas, 

hundimientos y deformaciones. Teniendo en cuenta los volúmenes de tránsito presentes se 

pudo determinar el tipo de estructura de pavimento más adecuada para este tramo.  

Es importante destacar que la implementación de esta solución no solo mejoraría la calidad 

de vida de los habitantes de la zona, sino que también reduciría los costos a largo plazo, ya que 

un pavimento bien construido y diseñado para resistir las cargas del tráfico, requerirá menos 

reparaciones y mantenimiento. La reparación de la carrera 96C entre la calle 17 y la calle 20 

tendría un impacto positivo en la movilidad del sector, ya que esta vía es una importante ruta 

de acceso para los habitantes de los barrios cercanos. La reparación de la vía también podría 

ayudar a reducir la congestión vehicular y mejorar el flujo de tráfico en el área.  

Otro aspecto importante que considerar es el impacto social y económico que tiene una 

malla vial en mal estado en los habitantes de la zona. Por ejemplo, la falta de accesibilidad a 

lugares de trabajo, escuelas y servicios médicos puede limitar las oportunidades de las personas 

y afectar su calidad de vida. Además, la falta de inversión en infraestructura vial puede 

desincentivar la inversión privada y afectar la economía local. 

PALABRAS CLAVE: Pavimento, PCI, malla vial, seguridad vial, rehabilitación. 
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ABSTRACT 

In Bogotá the poor condition of the road network and the lack of road repairs impact the 

citizens' quality of life and increase the risk of traffic accidents. Specifically, Carrera 96C 

between Calle 17 and Calle 20 features deteriorated pavement that could worsen without 

preventive measures. To address this issue, an assessment of the current pavement condition 

was conducted, identifying various types of damage. Ultimately, a suitable pavement structure 

is suggested to ensure safe and sustainable mobility in this area. Techniques such as visual 

analysis and evaluation of the structural condition were employed for the pavement's current 

state assessment, revealing damages like cracks, sinkholes, and deformations. 

It's crucial to emphasize that implementing this solution would not only enhance the 

residents' quality of life but also reduce long-term costs. A well-built pavement designed to 

withstand traffic loads requires fewer repairs and maintenance. Repairing Carrera 96C between 

Calle 17 and Calle 20 would positively impact the sector's mobility, serving as a crucial access 

route for nearby neighborhoods. The road repair could contribute to reducing traffic congestion 

and improving traffic flow in the area. 

Another essential aspect to consider is the social and economic impact of a poorly 

maintained road network on the local residents. For instance, the lack of accessibility to 

workplaces, schools, and medical services can limit people's opportunities and affect their 

quality of life. Additionally, insufficient investment in road infrastructure may discourage 

private investment and negatively impact the local economy. 

 

KEYWORDS: Pavement, PCI, road network, road safety, rehabilitation. 
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INTRODUCCIÓN  

La infraestructura vial desempeña un papel fundamental en la calidad de vida de los 

ciudadanos y en el desarrollo sostenible de las ciudades. En el caso específico de Bogotá, la 

malla vial ha enfrentado desafíos significativos, evidenciando la necesidad urgente de abordar 

problemas como el mal estado de las vías y la falta de mantenimiento. Este panorama se agrava 

en áreas específicas, como la carrera 96C entre la calle 17 y 20, donde el deterioro del 

pavimento plantea amenazas tanto para la seguridad vial como para la calidad de vida de los 

residentes. 

El presente estudio surge como respuesta a la imperiosa necesidad de proponer soluciones 

efectivas para mejorar la movilidad y seguridad en este sector específico de la ciudad. La 

evaluación detallada del estado actual del pavimento mediante técnicas como el análisis visual 

y la medición del Índice de Condición de Pavimentos (PCI, por sus siglas en inglés) ha 

permitido identificar diversas problemáticas, desde grietas hasta hundimientos, evidenciando 

un deterioro considerable. 

Los objetivos de este proyecto se centran en proponer una estructura de pavimento adecuada 

para la carrera 96C, considerando tanto la seguridad vial como la durabilidad a largo plazo. La 

metodología empleada incluyó la inspección visual, el cálculo del Índice de Condición del 

Pavimento (PCI, por sus siglas en inglés) y el diseño de la estructura de pavimento rígido, 

flexible u articulado. 

Las conclusiones derivadas de este análisis revelan la urgencia de intervenir en la carrera 

96C, clasificando el estado del pavimento como "malo" y requiriendo una rehabilitación 

integral. Se presentan diferentes propuestas de estructuras de pavimento, incluyendo opciones 

rígidas, flexibles y en adoquín, cada una con sus consideraciones específicas. 

Este estudio no solo busca mejorar la calidad y seguridad vial en la zona de estudio, sino 

también resaltar la importancia de un mantenimiento proactivo de la infraestructura vial para 

evitar costos a largo plazo y promover un entorno urbano que favorezca el desarrollo social y 

económico de la comunidad. La implementación de soluciones efectivas no solo contribuirá a 

la movilidad, sino que también impactará positivamente en la vida cotidiana de los residentes 

y fomentará un desarrollo urbano más sostenible. 
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OBJETIVOS 

General 

Proponer la estructura de pavimento adecuada para soportar las cargas de la carrera 96C 

que permita mejorar la calidad y seguridad vial de los habitantes de la UPZ Fontibón 

Centro-Villemar. 

Específicos 

ü Evaluar el estado actual de la estructura de pavimento a través del método de 

inspección visual. 

ü Designar el índice de condición actual de pavimentos PCI. 

ü Diseñar la estructura de pavimento para la sección de vía de la carrera 96C 

empleando las metodologías de pavimento flexible, rígido y articulado. 
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ANTECEDENTES 

Se hace necesario la revisión de literatura frente a los temas a abordar durante el desarrollo 

de esta monografía. Es por esto, que frente al diseño de pavimentos flexibles utilizando el 

método AASHTO 1993, se encuentra una monografía titulada Comparación de métodos de 

diseño y patologías en el pavimento flexible desarrollado por CAMARGO 2020.1 Inicialmente, 

el objetivo de este estudio fue comparar el método AASHTO 1993 y el método racional. Se 

realizó una explicación detallada de la metodología AASHTO 1993, donde tuvieron en cuenta 

variables de diseño como el número estructural, la confiabilidad, el tránsito, la serviciabilidad, 

la desviación estándar y la capacidad de la subrasante. Luego analizaron aspectos como el 

número estructural requerido, el número estructural efectivo y el cumplimiento de la estructura. 

Camargo 2020 destaca que, en Colombia hasta finales de los años 70, los métodos utilizados 

para el diseño de pavimentos eran principalmente empíricos. Sin embargo, con la introducción 

del método del Instituto del Asfalto, las metodologías empezaron a buscar mayor soporte 

teórico y a inclinarse hacia la propuesta mecanicista, enfocándose en el estudio de las 

deformaciones y esfuerzos dentro del pavimento. Definen el método racional como un modelo 

multicapa linealmente elástico en el que consideran que los materiales son homogéneos e 

isotrópicos y que la extensión horizontal es infinita. En este método, influyen variables como 

el tránsito, los modelos de falla de materiales, la relación de Poisson y los esfuerzos admisibles, 

todo ello con el objetivo de garantizar el cumplimiento de la estructura. En cuanto a las 

variables de tránsito, ambos métodos de diseño requieren el estudio del suelo y el tránsito para 

iniciar el proceso de diseño. En términos de espesores de capa, el método AASHTO 1993 

proporciona los resultados del número estructural para comenzar a calcular el espesor de cada 

capa. Por otro parte, el método racional requiere que las deformaciones que experimenta la 

estructura de pavimento en las simulaciones realizadas a través del software DEPAV deben ser 

inferiores a las que admiten los materiales basados en la ecuación de deformación específica 

por tracción,  la ecuación de esfuerzo de compresión y la ecuación de deformación específica 

por compresión, que finalmente son conocidos como los esfuerzos admisible, donde se realizan 

una comparación de los valores con los limites admisibles establecidos por las leyes de fatiga 

de los materiales. En cuanto a la caracterización de materiales, el método AASHTO 1993 

presenta ciertas dificultades al establecer relaciones que pueden ser aplicadas en diferentes 

condiciones, lo que requiere una combinación de conceptos mecánicos con conocimientos 

empíricos para ser aplicados en proyectos locales. Para obtener la caracterización de los 

 
1 Camargo Zanguña, A. T. (2020). 
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materiales, se utilizan diferentes parámetros, tales como el módulo resiliente (Mr), la relación 

de soporte de California (CBR, por sus siglas en ingles), el drenaje, la desviación estándar y la 

confiabilidad. Camargo 2020 concluye que ambos métodos, AASHTO y racional, tienen sus 

fortalezas y debilidades en cuanto al diseño de pavimentos flexibles. El método de la AASHTO 

es más riguroso al considerar parámetros como la serviciabilidad, confiabilidad, desviación 

estándar, drenaje y tránsito, lo que permite obtener resultados más precisos. Por otro lado, el 

método racional combina conceptos como la resistencia a la fatiga y la relación de Poisson, lo 

que lo hace más adecuado para condiciones específicas de un proyecto. Finalmente, Camargo 

2020 menciona que las patologías más comunes en los pavimentos flexibles fuera las grietas, 

los hundimientos, los ahuellamientos, los baches, las exudaciones, la piel de cocodrilo y los 

parches. 

Por otra parte, en el artículo publicado por Oblitas, Medina y Paredes 20212  titulado Índice 

de Rugosidad Internacional e Índice de Condición de Pavimento define los niveles de 

serviciabilidad de pavimentos y se enfocan en la revisión sistemática de la literatura sobre los 

métodos de evaluación de pavimentos flexibles, específicamente el Índice de Rugosidad 

Internacional (IRI) y el Índice de Condición del Pavimento (PCI, por sus siglas en ingles), 

durante los últimos 15 años. Oblitas, Medina y Paredes 2021 destacan la importancia de contar 

con métodos de evaluación superficial para conocer el estado actual de los pavimentos y tomar 

decisiones técnicas adecuadas sobre su mantenimiento, reconstrucción y rehabilitación. La 

revisión permitió identificar los principales hallazgos y realizar comparaciones entre los 

resultados y puntos de vista de diferentes autores, con el objetivo de extraer conclusiones. 

Oblitas, Medina y Paredes 2021 destacan la importancia del uso de métodos como el Índice de 

Rugosidad Internacional (IRI) y el Índice de Condición del Pavimento (PCI, por sus siglas en 

ingles), para determinar las características actuales de los pavimentos, lo que permite la toma 

de decisiones informadas sobre el mantenimiento y la gestión de la infraestructura de 

pavimentos, invirtiendo los recursos de forma efectiva. El índice de condición de pavimento 

(PCI, por sus siglas en inglés) es un indicador numérico que se utiliza para evaluar la superficie 

de una carretera. Se obtiene mediante la observación y medición de áreas dañadas, y la 

identificación de diferentes tipos de deterioro en función de su densidad y gravedad, utilizando 

los siguientes niveles de clasificación: baja (L), media (M) y alta (H). Se utilizan hojas de 

inspección y un catálogo de fallas como referencia para su desarrollo, y la inspección se realiza 

de manera visual, sin necesidad de emplear equipos de auscultación. El índice de rugosidad 

 
2 Oblitas Gastelo, B., Medina Cardozo, I., & Paredes Asalde, C. (2021). 
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internacional (IRI) es un indicador estadístico que mide la irregularidad superficial de una 

carretera. Se obtiene a partir de la medición del perfil longitudinal de la carretera, evaluando el 

movimiento acumulado en la suspensión de un modelo del cuarto de carro que simula el paso 

del vehículo a una velocidad de 80 km/h. El Índice de Rugosidad Internacional (IRI) se define 

como el valor del movimiento vertical acumulado del asiento del conductor en una distancia 

determinada. En resumen, el índice de rugosidad internacional (IRI) refleja el grado de 

suavidad o irregularidad de la superficie de la carretera. Oblitas, Medina y Paredes 2021 

mencionan que muchos municipios desconocen el estado actual de sus vías, y carecen de 

métodos para evaluar la superficie de los pavimentos en el marco de un sistema de gestión de 

infraestructuras viales. Esto implica que no disponen de una base de datos con información 

sobre la condición de sus vías, lo que dificulta la identificación de las zonas prioritarias para 

invertir en su mantenimiento. En consecuencia, se ven obligados a realizar reparaciones de 

forma imprevista y a evaluar la condición de las vías de manera subjetiva, lo que puede llevar 

a tomar decisiones equivocadas. Los pavimentos flexibles se ven afectados por diversos 

factores que pueden generar daños en su superficie. Entre estos factores se encuentran las 

cargas de tránsito, los cambios de temperatura, los defectos constructivos, la mala calidad de 

los materiales, el sistema inadecuado de drenaje o la ausencia de este, y la acción de la 

vegetación, entre otros. Estos factores pueden generar diversas fallas en las vías, las cuales se 

pueden identificar a través del catálogo de deterioros que se utiliza en el método del Índice de 

Condición del Pavimento (PCI, por sus siglas en ingles). Según diversos estudios, las fallas 

más comunes en los pavimentos flexibles son las fisuras longitudinales, las grietas 

transversales, el agrietamiento en bloque, el parcheo, el desprendimiento de agregados, la piel 

de cocodrilo y los baches. Estas fallas pueden afectar la seguridad vial, reducir la comodidad 

de los usuarios de la carretera y aumentar los costos de mantenimiento de las vías. Por lo tanto, 

es importante realizar una evaluación periódica de la condición de los pavimentos flexibles 

para poder identificar estas fallas y tomar medidas para corregirlas. Por último, Oblitas, Medina 

y Paredes 2021, concluye destacando la importancia de contar con métodos de evaluación 

superficial de pavimentos para poder conocer el estado actual de las vías y realizar actividades 

de rehabilitación, mantenimiento y ejecución de pavimentos de manera técnica y efectiva. Sin 

una evaluación adecuada, es posible que se realicen innecesarias o inadecuadas que puedan 

ocasionar la destrucción progresiva de los pavimentos. Por lo tanto, es fundamental contar con 

un procedimiento de gestión de infraestructura vial que incluya la evaluación de los índices de 

condición de pavimento (PCI) y de rugosidad internacionales (IRI) para poder invertir los 

recursos de manera efectiva y realizar las intervenciones donde se requiere y en el momento 
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adecuado. Esto permitirá mejorar la seguridad vial, reducir los costos de mantenimiento y 

aumentar la vida útil de los pavimentos. En resumen, la evaluación periódica de la condición 

de los pavimentos es esencial para garantizar una gestión adecuada de la infraestructura vial y 

lograr un uso eficiente de los recursos públicos. 

A nivel regional se encuentra la investigación desarrollada por Restrepo y Cruz 20173, que 

corresponde a una monografía titulado evaluación del estado de pavimentos flexibles en la zona 

urbana de La Calera, donde el objetivo principal es conocer el estado de los pavimentos 

flexibles en la zona urbana del municipio de La Calera. Esto se logra mediante la identificación 

de fallas superficiales y clasificando su severidad mediante inspección visual, utilizando el 

método del Índice de Condición del Pavimento (PCI, por sus siglas en inglés). Después de la 

inspección, se reducirá que el 44% del área estudiada se encontró en malas y muy malas 

condiciones, lo que significa que el análisis de pavimento requiere ser reconstruido. Las fallas 

más comunes en el pavimento flexible de La Calera durante el año de la inspección visual 

fueron grietas longitudinales y transversales, piel de cocodrilo y baches.  

Por otra parte, Ibagué Novoa 20164, quien desarrolló un caso de estudio de evaluación 

estructural de un pavimento flexible ubicado en la ciudad de Bogotá, en la localidad de Puente 

Aranda, entre Av. Calle 13 y 15, utilizando técnicas no destructivas y análisis de los resultados 

obtenidos. El objetivo principal del estudio consistió en describir la aplicación de ensayos no 

destructivos como el deflectómetro de impacto (FWD, por sus siglas en inglés) para determinar 

la capacidad estructural de un estudio de pavimento flexible, utilizando la metodología 

AASHTO-93 relacionada con la evaluación estructural de pavimentos existentes. Para cumplir 

con el objetivo propuesto, fue necesario realizar una inspección visual del estado actual del 

pavimento con el fin de identificar las patologías presentes en la estructura. En esta fase se 

caracterizaron los posibles fallos que pudieron existir en el pavimento. Esto para la 

determinación del índice de condición de pavimento (PCI, por sus siglas en ingles). Ibagué 

Novoa 2016 destaca la importancia de la evaluación no destructiva del estado estructural del 

pavimento para el diseño de estrategias en pavimentos existentes. En este sentido, sugiere la 

utilización de dos grupos de pruebas: la auscultación del tamaño de la estructura mediante 

detección con el georradar y la verificación de los espesores de las diferentes capas contenidas 

en los pavimentos. Después de realizar los ensayos de deflectrometría en la vía, es necesario 

realizar un trabajo en oficina utilizando modelos matemáticos para calcular parámetros 

 
3 Restrepo García, G. & Cruz Duarte, J. P. (2017). 
4 Ibagué Novoa, L. F. (2016). 
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importantes para el diseño de estrategias en pavimentos existentes, como el módulo resiliente 

(Mr) de la subrasante y el número estructural SN efectivo. Dentro de las metodologías de 

cálculo más representativas, se menciona en el estudio la AASHTO 93, metodologías 

Yonapave, Rohde y Lukanen. Para este caso de estudio, se empleó la metodología AASHTO 

93, la cual se compara con los modelos de Yonapave y Rohde.  Ibagué Novoa 2016 concluye 

que el georradar es un equipo útil para conocer los espesores de los diferentes materiales que 

componen una estructura de pavimento, identificando con precisión los diferentes tipos de 

materiales. Este método no destructivo permitió obtener información rápida y precisa, aunque 

se requiere experiencia para interpretar adecuadamente los resultados. Aunque el georradar es 

confiable, recomiendan validar los resultados obtenidos mediante apiques. También menciona 

que hay diferentes metodologías de cálculo para analizar los resultados de deflectrometría 

obtenidos in situ. Se presentan tres metodologías, AASHTO 93, Rohde y Yonapave. Concluyó 

que la metodología AASHTO 93 mantiene la linealidad precisa con los resultados obtenidos 

por Rohde, mientras que Yonapave muestra números estructurales efectivos mayores en un 

orden de 0,5, lo que podría generar algunas diferencias en el análisis de rehabilitación de la 

estructura. Finalmente, se destaca la importancia del número estructural efectivo y requerido 

en la gestión de pavimentos, que se puede calcular de un trabajo de auscultación utilizando 

métodos no destructivos como el FWD (por sus siglas en ingles). Esto permitió recomendar 

actividades de rehabilitación y mantenimiento necesarias para mejorar la estructura del 

pavimento. 

A nivel regional y empleando el manual para la inspección visual de pavimentos flexibles, 

publicado por el Instituto Nacional de Vías (INVIAS) junto a la Universidad Nacional de 

Colombia 2006. Desarrolló Turca Espinosa 20215, la monografía titulada Diagnostico y 

Evaluación del Estado del Pavimento En 3km de vía en Samacá, se planteó como objeto realizar 

el diagnóstico y evaluación visual del estado del pavimento de Samacá, en el sector El Cerrito 

mediante la guía metodológica para el diseño de obras de rehabilitación de pavimentos 

asfálticos de carreteras del Instituto Nacional de Vías (INVIAS). El desarrollo se realizó 

mediante la metodología base y los parámetros clave para el desarrollo de los objetivos 

propuestos. La fase uno consistió en la revisión bibliográfica y la consulta de fuentes oficiales 

de información sobre el historial de la vía y la recopilación de patologías en el pavimento 

flexible. También elaboraron diversos formatos para el registro de datos. La fase dos fue 

desarrollada en el campo, llevando a cabo la inspección visual y la evaluación de los deterioros 

 
5 Turca Espinosa, F.J(2020). 
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de los pavimentos asfálticos de carreteras, así como el aforo vehicular y el inventario de la 

señalización vial. En la tercera fase, digitalizaron la información recolectada en la fase anterior 

y fue procesada mediante la elaboración de archivos en el software Excel, lo que les permitió 

una mejor representación de los resultados obtenidos. En la última fase, consolidaron los 

archivos y formatos para evidenciar los resultados obtenidos, y como actividad final, se 

elaboraron el informe de la investigación. Turca Espinosa 2021 concluye que después de ser 

recopilada la información del historial de construcción y averías en la vía, y con ella la 

caracterización del corredor vial al que pertenece, fue escasa la información sobre el diseño 

inicial y evidenció baja calidad en las averías de mantenimiento o rehabilitación de la vía. 

Además, estableció que el tramo de vía presenta un deterioro significativo, ya que los tramos 

con condición deficiente representaron el 13,3%, los tramos con condición marginal 

representaron el 63,3 % y los tramos con condición buena fueron apenas el 23,3 % del total del 

tramo vial analizado. 

Por otra parte, a nivel internacional, en Ecuador se realizó la investigación titulada 

Evaluación de pavimentos en base a métodos no destructivos y análisis inverso, de la 

Universidad de Cuenca, realizado por Ávila, Albarracín y Bojorque 20156. En el documento se 

analiza la factibilidad y eficiencia de la deflectometría de impacto para evaluar la capacidad 

portante de la estructura de un pavimento flexible en vía local. Mediante el equipo no 

destructivo conocido como (FWD, por sus siglas en inglés) se generan deflexiones en el 

pavimento, las que son interpretadas a través de técnicas basadas en análisis inverso como 

AASHTO 93, Lukanen, Yonapave y Rohde. Dichas técnicas permiten la cuantificación y 

cualificación del nivel de deterioro estructural del sistema pavimento-subrasante a través de 

dos parámetros. La medición del estado de un pavimento existente requería de la aplicación de 

procesos destructivos en la vía, lo que alteraba el equilibrio del sistema pavimento-subrasante. 

Sin embargo, a través de nuevas tecnologías que aplican técnicas para ensayos de alto 

rendimiento, conocidas como pruebas no destructivas (Non Destructive Test, NDT), han 

mejorado la auscultación de las vías. Entre estas técnicas se destaca la utilización del 

deflectómetro de impacto (FWD, por sus siglas en ingles), cuya función es analizar la condición 

estructural de los pavimentos mediante la interpretación de las deflexiones producidas bajo 

cargas dinámicas que simulan el efecto del tránsito. Para este estudio, se utilizaron guías y 

documentos, la guía de diseño de la AASHTO (1993), del Instituto del Asfalto (2000), de la 

ASTM-D4695-03 (2003) y la D4694-96 (1996) para conocer el proceso de evaluación 

 
6 Ávila, E., Albarracín, F., & Bojorque, J. 2015. 
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estructural aplicando deflectometría de impacto. Finalmente concluyen que los valores de 

módulo resiliente (Mr) obtenidos por las metodologías de AASHTO 93 y Rohde son los más 

altos, los que no son comparables con las de Yonapave y Lukanen. Las metodologías que 

requieren del espesor de la estructura del pavimento generan resultados de módulo resiliente 

(Mr) de la subrasante están en función de la deflexión. Por este motivo, la similitud determinada 

entre AASHTO 93 y ROHDE establece un alto grado de correlación. Para el caso de la 

capacidad estructural y determinó que los 4 modelos matemáticos presentaron correlaciones. 

Sin embargo, mediante el análisis de pendientes de las rectas de ajuste se estableció que existe 

una buena relación entre AASHTO 93 y Lukanen. El módulo resiliente (Mr) de subrasante 

obtenido a través de las cuatro metodologías planteadas es comparado con el obtenido por el 

programa EVERCALC en cada una de las secciones que componen la longitud de la vía; con 

esto se establecieron que el módulo encontrado por AASHTO 93 es mayor. Aunque la 

metodología de Rohde tiene resultados de módulo más bajos que los de AASHTO 93, el valor 

del módulo representativo se localiza comparando las metodologías de Lukanen y Yonapave 

con el programa EVERCALC. La aplicación del FWD (por sus siglas en inglés) para 

caracterizar el comportamiento de una estructura de pavimento, la cual se encuentra sometida 

a cargas de tránsito es un procedimiento no destructivo sencillo y práctico. El análisis de los 

datos provenientes del FWD (por sus siglas en inglés) mediante el módulo resiliente (Mr) 

obtenido entre las cuarto metodologías AASHTO 93, Rohde, Lukanen y Yonapave y el 

software EVERCALC, permitió a Ávila, Albarracín y Bojorque 2015, concluir que existió una 

adecuada tendencia de los resultados por el programa con los modelos de Lukanen y Yonapave, 

los cuales no requieren espesores de toda la estructura. Por último, el documento indica que, 

en la actualidad, el estudio de modelos matemáticos con base en el análisis inverso permitió 

caracterizar un adecuado comportamiento de la estructura del pavimento que se encuentra 

sometida principalmente a las cargas del tránsito debe ser indagado con mayor detalle, ya que, 

si bien el uso de la metodología AASHTO 93 es ampliamente utilizado en Ecuador, esto no 

quiere decir que sea una alternativa viable. 

Por otra parte, en Perú desarrollaron la monografía titulada Determinación de Espesores en 

Pavimento Flexible para Mejoramiento de Carreteras usando Deflectómetro de impacto (FWD, 

por sus siglas en ingles) y ASSTHO 93, por Condori Enríquez 20217 de la Universidad Cesar 

Vallejo, donde se planteó como objetivo principal utilizar la metodología de retrocálculo del 

ensayo (FWD, por sus siglas en ingles) y la ASSHTO 93 para determinar los espesores de 

 
7 Condori Enríquez, K. R. (2021). 
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pavimento flexible de refuerzo. Se debe conocer que el ensayo FWD (por sus siglas en ingles), 

es una metodología de diagnóstico estructural no destructivo, la cual permite conocer y evaluar 

el comportamiento estructural actual en que se encuentra la carretera de un pavimento flexible, 

para posteriormente realizar la conservación de la vía.  Para determinar los espesores del 

pavimento flexible en cinco subtramos para una proyección de diseño de diez años, fue 

necesario obtener los datos de los estudios de tránsito vehicular y de mecánica de suelos de la 

vía, a partir de los resultados de la relación de soporte California (CBR, por sus siglas en ingles) 

y el número de ejes equivalentes de 8.2 toneladas (ESAL) de diseño.  Determinaron un numero 

estructural requerido mediante la ASSHTO 93, obteniendo por cálculo un valor inferior de 3.8 

de SN req que se especifica en los términos de referencia (TDR), por lo cual, se usa este último 

valor como el número estructural del diseño requerido y de la evaluación de deflexiones con 

FWD (por sus siglas en ingles), se obtiene directamente el SN efectivo mediante la metodología 

de retrocálculo, el cual se ajusta, teniendo como base el reciclado de los primeros 0.20 m 

indicados en los TDR, obteniendo el número estructural efectivo ajustado (SN eff-aj). Diseñan 

los espesores del paquete estructural por tramos homogéneos mediante un criterio envolvente, 

obteniendo espesores de 0.2, 0.25 y 0.30 m de base estabilizada y 0.05 m de carpeta asfáltica, 

para un periodo proyecto de cinco años mejorando la serviciabilidad de la vía. Por último, 

Condori 2021 recomienda emplear la metodología de retrocálculo (FWD, por sus siglas en 

ingles) y la ASSHTO 93 en futuras investigaciones y proyectos viales, ya que demostraron 

eficacia en la determinación de los espesores del pavimento. Además, recomienda tener en 

cuenta los estudios de tráfico preliminares y analizar para poder determinar la cantidad de 

tráfico de diseño y que esta se ajuste a la realidad de la vía. Finalmente analizar y sectorizar los 

tramos de estudio por la metodología de la ASSHTO 93 puesto que tiene una mayor 

confiabilidad y define mejor los parámetros de diseño, para la determinación de espesores de 

las capas del pavimento. 

Por otra parte, en la Universidad de Piura de Perú, Zapata 2017 8 desarrollo una evaluación 

estructural usando la viga Benkelman aplicada a un pavimento, que buscó mostrar de forma 

sistemática el procedimiento y la toma de datos para realizar la evaluación estructural de un 

pavimento flexible, con la finalidad de conocer si existe una carencia estructural y concretar 

una intervención adecuada esta evaluación estructural se realiza con viga Benkelman. Para 

lograr el objetivo propuesto, se implementó una metodología que consistió en la medición de 

deflexiones utilizando la viga Benkelman y la elaboración de nomogramas en Matlab para 

 
8 Balarezo, J. (2017). 
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obtener el módulo de elasticidad de la subrasante (Esg). Una vez se determinó el valor de Esg, 

procedió a calcular el valor de la relación de soporte de California (CBR, por sus siglas en 

ingles), para cada punto medido y a partir de la tabla de valores experimentales propuesta por 

el Ministerio de Transportes y Comunicaciones, pudieron determinar el estado de la subrasante. 

Finalmente, proyectó el tránsito que tendría la Universidad de Piura en los próximos 20 años, 

calculando el número estructural requerido (SNreq) según ASSHTO 93. Por otro parte, fue 

necesario evaluar el requerimiento del refuerzo estructural mediante el Índice de Capacidad 

Estructural. Para ello, los resultados obtenidos de la evaluación estructural utilizando la viga 

Benkelman fueron analizados estadísticamente para obtener valores característicos como 

resultado final. Esto les permitió tomar decisiones acerca del estado y el espesor de refuerzo 

estructural de todo el pavimento evaluado o de cada sector en particular.  En conclusión, Zapata 

2017 destaca que la evaluación estructural con la viga Benkelman es fundamental para 

establecer y cuantificar la necesidad de rehabilitación de un pavimento en caso de deterioro, 

llegada al final de su vida útil o cambio de función. La viga Benkelman sigue siendo una 

herramienta relevante para evaluar pavimentos con un bajo costo. La evaluación estructural 

que utiliza esta herramienta es fundamental para comprender cómo se realiza la evaluación por 

deflectometría y la importancia de esta metodología. Para obtener un panorama completo del 

comportamiento del pavimento, es necesario utilizar tanto el método numérico como los 

nomogramas en el procesamiento de datos de las deflexiones, a fin de corroborar resultados y 

obtener una comprensión más clara. En conclusión, de acuerdo con el autor, la evaluación 

estructural con la viga Benkelman sigue siendo una técnica importante y valiosa en la 

evaluación de pavimentos. 
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MARCO TEÓRICO  

Es necesario conocer que un pavimento según el glosario del Instituto Nacional de Vías 

(INVIAS) se define como un conjunto de capas superpuestas, relativamente horizontales, que 

se diseñan y construyen técnicamente con materiales apropiados y adecuadamente 

compactados (INVIAS, 2018)9. Que para el caso de los pavimentos flexibles son constituidos 

por una capa de rodadura bituminosa apoyada generalmente sobre capas de material no ligado. 

La capa de rodadura es una zona de la vía destinada a la circulación de vehículos, esta 

generalmente es pavimentada o acondicionada con algún tipo de material de afirmado. 

Generalmente en los pavimentos flexibles la capa de rodadura está constituida por asfalto, los 

cuales se envejecen por el tránsito de vehículos, las condiciones climáticas y estos 

envejecimientos se clasifican en corto y largo plazo.    

En un pavimento flexible es necesario reconocer las capas que lo conforman, estas se 

subdividen en las capas de soporte y las de cuerpo, las primeras denominadas de soporte hacen 

referencia a la subrasante, que es la capa inferior, esta puede ser natural, refiriéndose al suelo 

desnudo sin modificaciones o alteraciones para su buen funcionamiento, o puede ser mejorada, 

es decir que ha sido conformada por materiales seleccionado de corte y relleno compactados, 

esta capa debe ser capaz de resistir la carga inducida por el tránsito de la sección de vía, y el 

esfuerzo cortante, la caracterización de la subrasante depende de la calidad del suelo y de los 

componentes al realizar el mejoramiento, así como el espesor del estrato.10 Las segundas, 

denominadas de soporte se refieren a la base, subbase y otras capas superficiales que pueden 

encontrarse en la estructura del pavimento, cada una cumple una función de soporte, aporta 

resistencia a la carga y esfuerzo cortante debido a los ejes equivalentes. La base granular se 

conforma por materiales seleccionados, que generalmente son los de mejor calidad y por ende 

más costosos, la principal función que representa para la estructura es distribuir las cargas 

inducidas por los vehículos que transitan sobre la vía, a las capas inferiores, es decir, a la 

subbase y a la subrasante. La subbase granular también se conforma de materiales 

seleccionados, pero son de menor calidad que los de la base, al igual que en la primera capa 

deben cumplir las especificaciones de para los proyectos de infraestructura vial, la principal 

función de esta capa es repartir el esfuerzo sobre la subrasante, para que se efectúe la menor 

cantidad de deformaciones y permanezcan dentro de los limites admisibles.  Por último, se 

encuentran las capas superficiales, que son la capa de rodadura y la condición de liga entre ésta 

 
9 Glosario de Manual de diseño geométrico de carreteras. 
10 Gu²a ñdise¶o de pavimentos para bajos vol¼menes de tr§nsito y v²as locales para Bogot§ D.C.ò 
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y la base granular, además se incluyen todos los componentes que se han dispuesto para en las 

fisuras o que puedan llegar afectar las capas inferiores. La capa de rodadura siempre es la 

superior y está en contacto directo con los neumáticos de los diferentes vehículos que transitan 

en la vía, además de ser directamente afectada por las condiciones climáticas y agentes que se 

encuentren en el entorno. La principal función es proporcionar una superficie cómoda y con 

todos los niveles y cumplimiento de los índices de seguridad vial, se conforma por mezclas 

asfálticas, concreto hidráulico o por adoquines, con la finalidad de resistir la abrasión y las 

condiciones climáticas. 11 

Con el conocimiento de la estructura de pavimento flexible se puede identificar las 

deformaciones que se pueden producir en las capas que lo conforman, cuando se analizan 

factores que intervienen en el envejecimiento a corto plazo, se encuentra que estos se deben 

principalmente a la oxidación y volatilización del ligante dentro de la mezcla asfáltica durante 

su fabricación en la panta de asfaltos y en la etapa constructiva en obra, que corresponden a la 

extensión y compactación de la capa asfáltica. Mientras que, en el envejecimiento a largo plazo, 

inciden factores como la oxidación y endurecimiento in situ que experimenta la mezcla durante 

su vida en servicio en el pavimento. (Rondón, 2015)12.  Debido a estos envejecimientos se hace 

necesario diferentes tipos intervenciones durante la vida de servicio de un pavimento. Para esto 

es necesario realizar una evaluación del estado del pavimento, a través de inventario de daños 

superficiales del pavimento donde se debe indicar el tipo, la extensión y la severidad, de 

acuerdo con la metodología que establecen los manuales de diagnóstico.  Para el desarrollo de 

esta monografía, se emplea el Manual para inspección visual de pavimentos flexibles13, 

publicado por el Instituto Nacional De Vías y la Universidad Nacional De Colombia. Este 

manual tiene objetivo ser una guía de inspección visual empleada por personas que tengan 

como función la revisión del estado de las obras, el manual contiene herramientas que son 

empleadas con el fin de obtener un informe de los daños encontrados durante la inspección 

visual, donde se permita identificar el daño, la magnitud y severidad de este. Además, la 

localización de cada daño a lo largo del tramo a inspeccionar y así identificar los sectores 

mayormente afectados.    

En el manual los diferentes tipos de daños en pavimentos flexibles se dividen en cuatro 

categorías principales. La primera categoría comprende las fisuras, que son roturas 

 
11 Gu²a ñdise¶o de pavimentos para bajos vol¼menes de tr§nsito y v²as locales para Bogot§ D.C.ò 
12 Pavimentos: materiales, construcción y diseño. 
13 Manual para inspección visual de pavimentos flexibles. 
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superficiales ocasionadas por tensiones que superan la resistencia del material. Estas fisuras 

pueden ser de dos tipos: longitudinales y transversales, correspondiendo a discontinuidades en 

la capa asfáltica, alineadas en la misma dirección del tránsito o de forma transversal. También 

se incluyen las fisuras en juntas de construcción, generadas por una ejecución deficiente de las 

juntas, y las fisuras por reflexión de juntas o grietas en placas de concreto. Adicionalmente, se 

mencionan las fisuras en medialuna, fisuras de borde, fisuras en bloque y la piel de cocodrilo, 

que son fisuras interconectadas con patrones irregulares, generalmente asociadas a zonas 

sujetas a cargas repetitivas. Las fisuras suelen comenzar en las capas más profundas del asfalto, 

donde las tensiones de tracción son más altas bajo la acción del tránsito. Además, se mencionan 

las fisuras por deslizamiento de capas y las fisuras incipientes. La segunda categoría comprende 

las deformaciones, que abarcan daños como la ondulación, el abultamiento, el hundimiento, la 

pérdida de las capas de la estructura, el descascaramiento y los baches. Las deformaciones 

incluyen depresiones localizadas en el pavimento con relación al nivel de la rasante, así como 

la desintegración de la capa asfáltica que expone los materiales granulares, lo que resulta en un 

aumento del área afectada y la profundidad debido al tránsito. Además, se mencionan los 

parches, que son áreas donde se ha removido y reemplazado el pavimento original con un 

material similar o diferente, ya sea para reparar la estructura a nivel de concreto asfáltico o de 

los granulares. El tercer grupo de daños son los superficiales, que incluyen el desgaste 

superficial, la pérdida de agregado, el pulimento del agregado, las cabezas duras, la exudación 

y los surcos. Finalmente, la cuarta categoría engloba otros daños, como el corrimiento vertical 

de la berma, la separación de la berma, el afloramiento de finos y el afloramiento de agua. 

Toda la información recolectada en campo es registrada en el formato de inspección 

presentado en el manual, ver ejemplo en la Ilustración 1 

 

 

 

 

 

 

 

 



29 

 

 

 

Ilustración 1. Formato para la evaluación del pavimento flexible 

 

 

Nota: la imagen representa las variables a evaluar en la inspección de pavimento, Tomada de: MANUAL PARA LA 

INSPECCIÓN VISUAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES, 2006, pág. 33, CONVENIO INTERADMINISTRATIVO 0587-

03 

Una vez se ha realizado el registrado de la información obtenida en campo en el formato de 

inspecciones se procede al análisis y procesamiento de los datos, esto permitirá definir el (PCI, 

por sus siglas en ingles).   

El método PCI es un procedimiento utilizado para evaluar la condición de un pavimento a 

través de inspecciones visuales. Estas inspecciones identifican la clase, severidad y cantidad 
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de defectos presentes en el pavimento, siguiendo una metodología fácil de implementar que no 

requiere herramientas especializadas. Este enfoque permite medir indirectamente la condición 

del pavimento14.  

El método Índice de Condición del Pavimento (PCI, por sus siglas en ingles), fue 

desarrollado entre 1974 y 1976 por el Centro de Ingeniería de la Fuerza Aérea de los Estados 

Unidos. Su objetivo principal era establecer un sistema de gestión del mantenimiento de 

pavimentos rígidos y flexibles. Hoy en día, este método se considera el enfoque más completo 

y objetivo para evaluar pavimentos y ha sido ampliamente aceptado y adoptado como un 

procedimiento estandarizado. Diversas agencias, como el Departamento de Defensa de los 

Estados Unidos y la Asociación de Obras Públicas de América (APWA), han formalmente 

adoptado el método Índice de Condición del Pavimento (PCI, por sus siglas en ingles). Además, 

la ASTM lo ha publicado como el Procedimiento Estándar para la Inspección del Índice de 

Condición del Pavimento en Caminos y Estacionamientos (ASTM D6433-03). El cálculo del 

Índice de Condición del Pavimento (PCI, por sus siglas en ingles), se basa en el resultado de 

una inspección visual que identifica la clase, severidad y cantidad de cada defecto presente en 

el pavimento. Dado que hay muchas combinaciones posibles de defectos, severidades y 

densidades, el método introduce un factor de ponderación llamado "valor deducido" para 

indicar cómo cada combinación afecta la condición general del pavimento. Es importante 

destacar que el objetivo principal del método Índice de Condición del Pavimento (PCI, por sus 

siglas en ingles), no es abordar cuestiones de seguridad asociadas con el pavimento, sino más 

bien proporcionar una evaluación de la integridad estructural y la condición operativa de la 

superficie del pavimento. Este valor cuantifica el estado del pavimento y orienta las decisiones 

sobre su tratamiento y mantenimiento adecuado. 

Método de diseño de pavimento flexible 

En el diseño de pavimentos, se deben considerar diversas variables, algunas de las cuales 

tienen un impacto directo en el espesor del pavimento. Estas variables directas incluyen la 

calidad de la subrasante, el nivel de tráfico esperado, las propiedades mecánicas de los 

materiales utilizados en la construcción de la vía, las condiciones climáticas y los factores de 

seguridad. Por otro lado, existen variables indirectas también desempeñan un papel importante 

en el proceso de diseño, estas incluyen los costos asociados al proyecto, la disponibilidad de 

materiales y equipos, las características topográficas del terreno y los aspectos estéticos del 

 
14 ASTM D6433-03. 
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diseño geométrico. En resumen, en el diseño de pavimentos, se debe tener en cuenta una amplia 

gama de factores, tanto directos como indirectos, con el fin de garantizar la durabilidad, 

seguridad y eficiencia de la infraestructura vial. Para diseñar la estructura de pavimento flexible 

es necesario emplear una metodología adecuada, además de reconocer las condiciones del 

entorno en el cual será construida. Estas características van desde los materiales y espesores de 

la propia estructura hasta el volumen de tránsito, agentes viales y condiciones medio 

ambientales, por ello se debe reconocer las técnicas establecidas para determinar los espesores 

necesarios para que el pavimento posea la rigidez adecuada y durabilidad en el periodo de 

diseño establecido.  

Metodología de diseño empírico 

Estos métodos se basan en relacionar los datos recaudados mediante la observación y 

mediciones de campo respecto al comportamiento y cambios que presenta el pavimento en un 

tiempo, teniendo en cuenta los factores que lo ocasionan, siendo el principal influyente en el 

deterioro la carga impuesta por el tránsito vehicular, y secundarios la temperatura del sector y 

los niveles de precipitación, estos factores se evalúan para determinar el tipo de estructura, los 

espesores y materiales a emplear en el suelo. Por ende, para controlar la degradación los 

métodos empíricos buscan controlar principalmente la fatiga y la deformación permanente 

excesiva. 

Fatiga: Este tipo de falla es de los más comunes que se presentan en las estructuras de 

pavimento flexible, generalmente ocurre en las capas que están ligadas, se debe a una alta 

presencia de tracción que desencadena en deformaciones, debido al paso del tránsito vehicular, 

visualmente se puede percibir como grietas transversales y longitudinales que son la respuesta 

los esfuerzos por tensión.15 

Deformaciones permanentes: Las deformaciones que son permanentes se identifican como 

hundimientos y desplazamientos en las capas, estos deterioros se deben a la acumulación por 

repetición, es decir una deformación resiliente que desencadena en daños funcionales y 

estructurales, esta acumulación se ocasiona por las cargas cíclicas que ejerce el tránsito 

vehicular, un esfuerzo que se reparte en las distintas capas pero que puede incrementarse en el 

tiempo o para el que la estructura no estaba diseñado. 16 

 
15 Delgado Alamilla, Horacio, Ayala del Toro, Yelitza, & Garnica Anguas, Paul. (2016). 
16 Rondón, H. A., Reyes, F (2009). 
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Para emplear la metodología generalmente se asume que las deformaciones permanentes 

ocurren sobre la subrasante, dado que es la que tiene material de menor calidad, además de 

poder retener un mayor contenido de agua, este supuesto es una limitación en el análisis y 

diseño estructural, puesto que las capas de rodadura y base también pueden sufrir 

deformaciones, por ejemplo, en una mezcla asfáltica un cambio de temperatura abrupto puede 

permitir que la carga genere el ahuellamiento.  

En Colombia uno de los métodos empíricos utilizados es del Instituto Nacional de Vías, 

consiste en determinar cuál de las seis cartas de diseño típicas debe emplearse para seleccionar 

la estructura más adecuada, estas cartas se basan en las variables de clima identificada con la 

sigla R, la subrasante según las categorías por el módulo resiliente (Mr), este se designa con la 

letra S. También tiene en cuenta el volumen de tránsito, reconocido con la letra T y por último 

los materiales que se pueden implementar en la estructura, con los valores de las tres variables 

se selecciona la carta conveniente del catálogo que ofrece el manual17, así la estructura y los 

espesores ya están definidos para el diseño. Otra metodología empleada en el país y en otras 

regiones del mundo es el método AASHTO 1993, este método es utilizado para el diseño de 

estructuras de pavimentos flexibles y semirrígidas, el cual considera variables necesarias para 

emplear como la subrasante, el tránsito, las propiedades mecánicas de los materiales, el índice 

de serviciabilidad, las condiciones ambientales y drenaje y la confiabilidad (Rondón, 2015). 

Este método de cálculo para pavimentos flexibles emplea como variable principal el valor del 

módulo resiliente (Mr), el nivel de tránsito vehicular y por último el número de ejes 

equivalentes, estos tres factores sumados con las características propias de la zona de estudio 

como las condiciones climáticas y el tipo de suelo, permiten calcular los espesores 

correspondientes a cada una de las capas. Y luego definir con esos valores aproximados un 

espesor definitivo para todo el pavimento, finalmente un especialista determinara los materiales 

adecuados y de acceso.  

Métodos de diseño pavimentos rígidos 

El diseño de pavimentos rígidos, conforme a las directrices de la AASHTO, implica la 

consideración de diversos factores cruciales para asegurar la calidad y la longevidad de las 

carreteras construidas en concreto. Las variables a tener en cuenta en el diseño de los 

pavimentos rígidos por el método AASHTO 1993 es el tránsito, la carga de ejes equivalentes, 

el índice de serviciabilidad, la calidad del suelo de base y de la subrasante, el espesor del 

 
17 Ariza-Merchán, O. A.; Castellanos-Villalobos, D. A. & Velasco-Ariza, E. J. E. (2019). 
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pavimento, la resistencia del concreto, las juntas de concreto, los refuerzos, los drenajes 

empleados, la durabilidad y las condiciones ambientales y el coeficiente de transferencia de 

carga.18 

Por otra parte, está el manual del Instituto Nacional de Vías (INVIAS, 2008) para 

pavimentos rígido, es una guía técnica que proporciona pautas detalladas para el diseño, 

construcción y mantenimiento de pavimentos de concreto en carreteras y vías colombianas. 

Algunos de las variables que describe el manual incluyen la subrasante, el tránsito, las 

propiedades mecánicas de la losa y elementos como las bermas y los pasadores. El manual 

también especifica los materiales a utilizar en la construcción de pavimentos rígidos, 

incluyendo el concreto, las juntas de construcción, el refuerzo, entre otros. Proporcionan 

directrices para la correcta ejecución de los trabajos de construcción, incluyendo la colocación 

y curado del concreto, la preparación de la subrasante y la construcción de juntas. El manual 

establece procedimientos para el control de calidad durante la construcción, asegurando que 

los pavimentos cumplan con los estándares requeridos. Ofrece recomendaciones para el 

mantenimiento y la rehabilitación de pavimentos rígidos, incluyendo estrategias para prolongar 

la vida útil y conservar su rendimiento. Abordan aspectos relacionados con la seguridad vial, 

como la señalización y la iluminación de carreteras en pavimentos rígidos. 19 

El método de la PCA (Portland Cement Association) para pavimentos rígidos es un enfoque 

utilizado en el diseño de pavimentos de concreto. Se inicia con una evaluación del tráfico y se 

consideran las propiedades del concreto, el análisis de la capacidad de carga, el espesor del 

pavimento, el diseño de juntas, el drenaje, la calidad de la subrasante, el control de calidad y 

las recomendaciones para mantenimiento y reparación. Se recomienda consultar las últimas 

pautas de la PCA o las autoridades de ingeniería pertinentes para obtener información 

actualizada y específica sobre este método. 

Método de diseño pavimentos de adoquines 

Los pavimentos de adoquines de concreto son un tipo de superficie de pavimentación que 

se construye utilizando bloques o adoquines de concreto interconectados. Los pavimentos de 

adoquines de concreto son una forma de pavimentación que utiliza bloques prefabricados de 

 
18 Rondón, H. A., Reyes, F (2009). 
19 Manual de diseño de pavimentos de concreto para vías con bajos, medios y altos volúmenes de tránsito. 
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concreto como unidad básica de construcción. Estos bloques se disponen en patrones 

específicos en una base preparada, creando una superficie de pavimento resistente y duradera. 

Sus características principales son la versatilidad en el diseño, los adoquines de concreto 

tienen buena capacidad para interconectarse entre sí, lo que proporciona una excelente 

estabilidad estructural. Son resistentes a las cargas del tráfico vehicular, su mantenimiento es 

fácil, ya que los adoquines de concreto se pueden retirar y reemplazar de manera relativamente 

sencilla sin afectar la integridad del pavimento circundante. 

La arena sobre la que se instalan los adoquines permite un drenaje eficiente del agua de 

lluvia. Los pavimentos de adoquines de concreto ofrecen una estética atractiva en espacios 

urbanos. 
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METODOLOGÍA DE TRABAJO  

Reconocimiento de la zona de estudio 

Inicialmente para realizar el diagnóstico del estado de la vía y proceder a obtener una 

calificación se reconoce la sección de vía sobre la cual se va a trabajar. Para este caso se 

seleccionó como área de estudio la carrera 96C comprendida entre la calle 17 y calle 20, 

únicamente en el sentido de sur a norte y tiene una longitud total de 748 metros. La razón 

de seleccionar esta sección es debido a su alta demanda de tránsito y a la importancia que 

representa como conexión para los habitantes de la UPZ Fontibón centro, específicamente 

el barrio Villemar.  El estrato socioeconómico de la zona de estudio es 3, comprende un 

total de 10 manzanas, que se compone de vivienda multifamiliar, parque central del barrio, 

colegios, restaurantes y diferentes negocios comerciales, además en su entorno se 

encuentra el Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA), el colegio público de Villemar, y 

los conjuntos del sector. La Ilustración 2 permite observar la localización de la zona de 

estudio. 

Ilustración 2. Localización del proyecto 

 

Nota: la imagen tomada de: Google Earth 
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Recolección de la información 

El proceso de recolección de información se puede segmentar en varias etapas, según el tipo 

de información que se debe recolectar. El primer proceso consistió en realiza el levantamiento 

topográfico convencional con estación total, el segundo en la obtención del registro fotográfico 

de las deformaciones y daños presentes en la estructura de pavimento a lo largo de la sección 

de vía, y el tercero consistió en obtener la información referente al tránsito vehicular de la zona, 

registrando el tipo de vehículos. Cada una de estas etapas permitió realizar un análisis completo 

del estado de la vía y la correcta intervención que perdure en el tiempo y represente un beneficio 

real para la comunidad que habita este sector. A continuación, se describen los procesos 

incluidos en cada una de las etapas: 

ü Levantamiento topográfico: Desde la carrera 96C ï Cl 17 se inició el levantamiento 

topográfico de los elementos presentes en la zona de estudio, bordes de vía, andenes, 

postes de iluminación, arboles, separador vial, obras de drenaje y además el 

levantamiento topográfico detallado de los diferentes tipos de daños presentes a lo 

largo de la zona de estudio en el carril sentido sur- norte. Este levamiento se realizó 

bajo una poligonal y radiación, con el fin de obtener las dimensiones reales de cada 

una de las calles, así como la localización de los diferentes daños que se observaron 

en la vía, para ello se trabajó con una estación topográfica Leica TCRP 1203 R300 

y los cálculos respectivos se realizaron en Excel. 

ü Registro fotográfico: Consistió en identificar cada uno de los daños que presento la 

zona de estudio, se generó una captura fotográfica y posteriormente se clasifico el 

daño y se describieron las características particulares. Una vez identificado la 

totalidad de los daños presentes, se realizó el respectivo registro fotográfico en cada 

daño presente, con el fin de conocer a detalle medidas de ancho, largo y profundidad 

de cada daño. Para el registro de esta información fue necesario emplear el formato 

del manual para la inspección visual de pavimentos flexibles.  Por último, se realizó 

la inspección de las obras de drenajes. 

ü Volumen de tránsito: Se determinó realizando el aforo vehicular durante cinco días, 

clasificando el tipo de vehículo que tránsito por la zona de estudio y además por la 

carrera 96B y generando una proyección mensual y anual para determinar cuanta 

carga soporta y deberá soportar la estructura de pavimento para que cumpla su 

función en el periodo de diseño estimado. 
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Trabajo en oficina, procesamiento de datos 

El trabajo en oficina se refiere a la organización, clasificación y post proceso de los datos 

obtenidos en campo. Al igual que la captura de información este proceso se puede dividió en 

diferentes fases: 

ü Procesamiento levantamiento topográfico: Con la información del levantamiento se 

procedió a realizar el ajuste de la poligonal por el método tránsito, realizando las 

verificaciones de error angular y la precisión de las distancias. Con estos valores y 

las coordenadas se elaboró el plano topográfico donde se encuentra localizados cada 

uno de los daños evidenciados a lo largo de la zona de estudio, además de los 

elementos básicos de la sección de la vía. Los planos topográficos se encuentran en 

el Capitulo Anexo 2. Planos del levantamiento topográfico 

ü Análisis y clasificación de las fotografías: Con las imágenes de los diferentes 

daños que presentan en la zona de estudio, se realizó el registro en las fichas de 

inspección de daños para cada una de los tipos de daños encontrado, lo cual permite 

generar la clasificación de acuerdo con su magnitud, este registro en las fichas de 

inspección se puede encontrar desde la Ilustración 26 hasta  

ü Ilustración 60. Hueco 33_Hueco 34. Posteriormente se determinó el PCI, para 

poder establecer la calificación se tuvieron en cuenta los aspectos como el tamaño y 

la tipología del daño, y una valoración asignada por los evaluadores.   

ü Selección y cálculo de la estructura de pavimento: Se determinaron los espesores de 

las capas que componen la estructura de pavimento, a partir del volumen de tránsito 

promedio diario que circula por la zona de estudio, dicho valor se debe determinar 

igual para todos los tipos de estructura de estructuras de pavimento, al igual que el 

número de ejes equivalentes, el periodo de diseño y las indicaciones para emplear 

los diferentes métodos de cálculo de la estructura, definiendo un modelo en 

pavimento flexible empleando el método de la AASTHO-1993, pavimento rígido 

empleando el método del Instituto Nacional de Vías y adoquinado el método del 

ICPI. 
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MÉTODOS DE DISEÑO DE ESTRUCTURA DE PAVIMENTO  

Cálculo del Trá nsito Promedio Diario (TPDS) y la variable tránsito (N) 

Para definir el tránsito promedio diario se realiza un estudio de tránsito, que consiste en 

contabilizar la cantidad de vehículos que circulan sobre la vía en estudio, teniendo en cuenta el 

sentido, el tipo de automóvil y las características de la vía. 

Esta cuantificación del tránsito se debe realizar a diferentes horas del día y durante varios 

días según la importancia y nivel de precisión requerido. Para generar el diseño de pavimento 

se tomaron conteos durante las horas pico, entre 6:30 am a 8:30 am, dado que es cuando más 

afluencia automotriz se presenta. 

La clasificación vehicular está establecida por el Instituto Nacional de Vías (INVIAS) y el 

Instituto de Desarrollo Urbano (IDU) teniendo en cuenta el factor de daños que pueden 

ocasionar sobre la estructura de pavimento, puesto que el esfuerzo sobre las capas varía según 

el peso que tiene cada uno de estos y la repartición de la carga en los ejes y neumáticos. En la 

Ilustración 3 se muestran los tipos de vehículos.  

Ilustración 3. Tipo de vehículo 

 

 Nota: la imagen tomada de: Manual para la planeación y diseño para la Administración del Tránsito y Transporte. 2005 

Los factores de daño dependen de las cargas o peso que puede trasladar un vehículo, por 

ello el Instituto Nacional de Vías (INVIAS) determinó los valores que se presentan en la Tabla 

1, para realizar la estimación de la incidencia en los posibles daños y los esfuerzos esperados. 
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Tabla 1. Factor de daño por tipo de vehículo INVIAS 

 

Teniendo en cuenta la clasificación se registran los valores del tránsito vehicular, y 

posteriormente se realizó la sumatoria de todos los vehículos separados por su clasificación y 

se establecieron los factores y variables para realizar el diseño, los cuales corresponden al 

porcentaje de vehículos pesados (B y C), ancho del carril, tasa de crecimiento anual del tránsito, 

periodo de diseño y el factor del carril. 

El porcentaje de vehículos pesados es la cantidad de buses y camiones que se encuentran en 

la tabla como clasificación B y C, que hacen parte del tránsito diario, la tasa de crecimiento 

anual del tránsito es una medida que puede depender de factores como el crecimiento 

poblacional, el desarrollo económico de la zona, los procesos de urbanización, que se 

desarrollen en la zona en los próximos años, la disponibilidad y eficiencia del transporte 

público y además el transporte alternativo. Para el desarrollo de la monografía y con base en 

diferentes fuentes se tomó una tasa de crecimiento anual de tránsito de 3 %. 

El periodo de diseño r corresponde con la durabilidad esperada de la estructura que varía 

según los materiales y tipo de diseño, generalmente el mayor periodo aplica para los 

pavimentos rígidos, por la resistencia del concreto, y disminuye según los materiales. Por 

último, el factor carril es un porcentaje de ocupación de los carriles, dependiendo de las 

calzadas, número de carriles y el sentido de los mismos se determina, para el desarrollo de esta 

Factor Daño

Automovil 0

Campero 0

Camioneta 0

Microbus 0

Buseta 0.05

Bus 0.4

Bus Metropolitano 1

Bus Alimentador 2.51

C2P 1.14

C2G 2.15

C3 3.15

C2S1 3.13

C4 6.73

C3S1 2.33

C2S2 2.27

C3S2 4.21

C3S3 5.31

Tipo de vehiculo

A

B

C
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monografía se estimó en 90% dado que son dos carriles en un mismo sentido. La última 

variable representativa en el diseño es el número de ejes equivalentes de 8.2 o 13 toneladas. 

Para realizar el cálculo de este valor se debían conocer las características físicas de la calzada 

evaluadas anteriormente, el factor de daños y la proyección. 

El factor camión FC (promedio ponderado de los daños), es la sumatoria del porcentaje de 

tránsito de cada clase de vehículo pesado por el nivel de daño que genera (presentado en la 

Tabla 1. Factor de daño por tipo de vehículo INVIAS), dividido en el porcentaje total de 

vehículos pesados y se aproxima a una cifra entera. El factor de proyección es el crecimiento 

esperado para el periodo de diseño y está definido por la Ecuación 1: 

Ecuación 1. Factor de proyección 

 ρ ὶ ρȾÌÎ ρ ὲ  z Ὂὅ 

Con este valor se procede a calcular N mediante la Ecuación 2: 

Ecuación 2. Variable tránsito N 

ὔ ὝὖὈ
Ὧρ

ρππ
ᶻ
Ὧς

ρππ
σzφυz

ρ ὶ ρ

ÌÎρ ὲ
Ὂzὅ 

Donde TPD es el tránsito promedio diario, por los dos factores k1 y k2, por los 365 días del 

año, por el factor de proyección, se obtuvo un valor que permitió clasificar la vía. En la 

Ilustración 4. Categoría de tránsito según N, se presenta la clasificación de las diferentes 

categorías de tránsito según el Instituto Nacional de Vías (INVIAS) o por el Instituto de 

Desarrollo Urbano (IDU). 

Ilustración 4. Categoría de tránsito según N 

 

Nota: Imagen tomada de Hugo Rondón, 2022, Capítulo 13. Diseño de pavimentos 

 

Metodología del Instituto Nacional de Vías (INVIAS ) 2008 Pavimento Rígido 

La metodología que establece el Manual del Instituto Nacional de Vías (INVIAS 2008), 

consiste en determinar las características funcionales y físicas de la estructura de pavimento, 

como lo es la relación de soporte de California (CBR, por sus siglas en ingles), el módulo de 
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rotura (MR), el ancho de la sección de la vía, el volumen de tránsito que circula sobre la 

estructura, si esta confinada o no, y si presenta dovelas. Todos estos parámetros se definen 

conocer el valor del esfuerzo que debe soportar la estructura, y así diseñar las capas que 

soporten y tengan una vida útil razonable para pavimento rígido. Para iniciar con el cálculo de 

la estructura lo primero es definir las características de la zona de estudio, descritas 

anteriormente. Luego se define el nivel de daños infringido por los vehículos pesados, que van 

desde los buses hasta los camiones, excluyendo los automóviles y camionetas Con ese 

porcentaje de daños se obtiene el valor de la variable tránsito N y es posible definir la 

clasificación de la vía. Con los valores anteriores definidos se procede a caracterizar la vía 

mediante las tablas presentadas en el manual de Diseño de Pavimentos de Concreto, en el cual 

se postula que partiendo del nivel de tránsito se define la resistencia a la flexión, denominada 

módulo de rotura (MR), mediante a los 4 niveles que se presentan en la Ilustración 5  

Ilustración 5.  Tabla de resistencia del concreto Modulo de rotura (MR) 

 

Nota: la imagen tomada de: Manual de diseño de pavimentos de concreto para vías con bajos, medios y altos volúmenes 

de tránsito, 2008, pg. 83, Instituto Colombiano de Productores de Cemento 

Dado que los datos se presentan en unidades de MPa debe hacerse la conversión de unidades 

a kg/cm², con esto es posible continuar con la clasificación. En el manual se presentan cuatro 

módulos de rotura (MR), de los cuales se selecciona el correspondiente al efectuar la 

conversión. La Ilustración 6 presenta los cuatro módulos de rotula: 

Ilustración 6. Valores de resistencia a la flexotracción _ Modulo de rotura (MR) 

 

Nota: Imagen tomada de: Manual de diseño de pavimentos de concreto para vías con bajos, medios y altos volúmenes 

de tránsito, 2008, pág. 13, Instituto Colombiano de Productores de Cemento. 

La siguiente característica corresponde al tipo de estructura, se define con la relación de 

soporte de California % (CBR, por sus siglas en ingles) y con módulo resiliente (Mr) obtenido, 

mediante la sigla S. La Ilustración 7 permite clasificar 5 clases o tipos S. 
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Ilustración 7. Tabla de clasificación de la subrasante por su tipo 

 

Nota: Imagen tomada de: Manual de diseño de pavimentos de concreto para vías con bajos, medios y altos volúmenes 

de tránsito, 2008, Pág. 13, Instituto Colombiano de Productores de Cemento 

También se debe clasificar el tránsito que circula sobre la vía que se diseñara, para ello debe 

estar calculado el TPD con la visita y captura de volúmenes de tránsito in situ, adicional el 

valor del número de ejes equivalentes, como se muestra en la Ilustración 8 

Ilustración 8. Tabla de categorías de tránsito para selección de espesores 

 

Nota: Imagen tomada de: Manual de diseño de pavimentos de concreto para vías con bajos, medios y altos volúmenes 

de tránsito, 2008, pág. 12, Instituto Colombiano de Productores de Cemento 

Por último, se debe definir la transferencia de carga entre las losas y el confinamiento lateral, 

si hay presencia de ambos como las dovelas y bermas o si por el contrario solo está presente 

una o ninguna. En la Ilustración 9 se presentan las cuatro posibles denominaciones. 

Ilustración 9. Tabla sistema de transferencia de cargas y confinamiento lateral 

 

Nota: Imagen tomada de: Manual de diseño de pavimentos de concreto para vías con bajos, medios y altos volúmenes 

de tránsito, 2008, Pág. 14, Instituto Colombiano de Productores de Cemento. 

Al definir cada una de las variables permitirá definir las siglas que determinan el código de 

diseño de la estructura. Con estos datos se procedió a recurrir a la tabla de tránsito que 

corresponde indicar el espesor de la losa de concreto, de acuerdo a la capa granular sobre la 
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que se decida construir la losa de concreto. El código de diseño está conformado por la 

clasificación del tránsito, teniendo en cuenta el valor de S, el tipo de módulo de rotura (MR) y 

la presencia o ausencia de confinamiento y dovelas. La Ilustración 10 se indica los espesores 

de la losa de concreto en centímetros. 

Ilustración 10.  Tabla de espesores de concreto para T1 

 

Nota: Imagen tomada de: Manual de diseño de pavimentos de concreto para vías con bajos, medios y altos volúmenes 

de tránsito, 2008, Instituto Colombiano de Productores de Cemento. Pág. 17. 

De acuerdo con la Ilustración 4. Categoría de tránsito según N, existe seis categorías para el 

Instituto de Desarrollo Urbano, con base en la clasificación de la variable tránsito se debe 

emplear la tabla que el Manual de diseño de pavimentos de concreto para vías con bajos, 

medios y altos volúmenes de tránsito del Instituto Colombiano de Productores de Cemento 

indique. El perfil típico de una estructura de pavimento rígido cuya losa de concreto presentan 

las juntas longitudinales como se evidencia en la Ilustración 11 

Ilustración 11. Perfil típico de una estructura de pavimento rígido con juntas con pasador 

 

Nota: la imagen tomada de: Hugo Alexander Rondón; Fredy Alberto Reyes Lizcano, 2015, Pavimentos: Materiales, 

construcción y diseño. Pág. 492 
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Donde h es el espesor de la losa, p es la profundidad del sello que según el autor 20 debe ser 

h/6<p<h/4. 

La Ilustración 12,  presenta una vista típica en planta de un pavimento rígido de dos carriles, 

uno en cada dirección. 

Ilustración 12. Diseño en planta de losa de pavimento rígido con pasadores y barras de anclaje 

 

Nota: la imagen tomada de: Hugo Alexander Rondón; Fredy Alberto Reyes Lizcano, 2015, Pavimentos: Materiales, 

construcción y diseño. Pág. 493 

En la Ilustración 12, L es la longitud de cada losa individual, b es el ancho del carril, y s es 

la separación entre barras de acero. Se realiza el cálculo de las longitudes máximas para la losa 

de concreto, es decir el punto donde se debe generar el corte para preservar las cualidades 

físicas del concreto y su resistencia a lo largo del tiempo. Después, según el criterio del 

diseñador se establece un valor entre los valores obtenidos, por norma la longitud no puede 

superar seis metros de largo y según las siguientes dos ecuaciones se puede determinar valores 

alternos que indican el límite de longitud, de acuerdo a la Ecuación 3. 

Ecuación 3. Lmax 

ὒάὥὼρȢςυzὥ  Ƞὒάὥὼςυz
ὄὝὅ

ρππ
 

Donde a es el ancho del carril y BTC es la capa de la base estabilizada con cemento. 

 
20  Hugo Alexander Rondón; Fredy Alberto Reyes Lizcano, 2015, Pavimentos: Materiales, construcción y diseño. Pág. 492 
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Otro elemento que se considera al momento de diseñar un pavimento rígido es definir la 

transferencia de carga entre las losas, esto se realiza a través de las juntas transversales y las 

juntas longitudinales, para esto se realiza el diseño del diámetro, la longitud y la separación 

entre las dovelas o también conocidas como pasadores de carga. De acuerdo al espesor la losa 

de pavimentos como se muestra en la Ilustración 13  

Ilustración 13. Recomendación para la selección de los pasadores de carga 

 

Nota: Imagen tomada de: Manual de diseño de pavimentos de concreto para vías con bajos, medios y altos volúmenes 

de tránsito, 2008, Instituto Colombiano de Productores de Cemento. Pág. 96. 

La junta longitudinal diseñada a través de las dovelas se instala a una altura h/2, siendo h el 

espesor de la losa de pavimento. 

Frente a las juntas transversales se realizó el diseño de las barras de anclaje, de acuerdo a 

las recomendaciones presentadas en la Ilustración 14Ilustración 14. Recomendación para 

barras de anclaje, donde se toman datos como el diámetro de la barra de anclaje, la longitud y 

la separación de las barras según el ancho del carril.  

Ilustración 14. Recomendación para barras de anclaje 

 

Nota: Imagen tomada de: Manual de diseño de pavimentos de concreto para vías con bajos, medios y altos volúmenes de 

tránsito, 2008, Instituto Colombiano de Productores de Cemento. Pág. 95. 
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Con todos los datos obtenidos proceden a dibujar la sección de la estructura de pavimento 

con los espesores de cada una de las capas y la longitud de la losa de concreto que fue diseñada. 

Metodología pavimento flexible 

El método que se aplica para el desarrollo la monografía es de el de la AASTHO-93, que 

está basado en las pistas de pruebas del AASHO Road Test. Para realizar el procedimiento se 

debe seguir una serie de pasos, donde se caracteriza la vía partiendo de conocer el N y la 

respectiva clasificación de la carretera. 

1. Confiabilidad: Esta variable está relacionada con la probabilidad de fallas, entre mayor 

es la confiabilidad menor es dicha probabilidad, depende del tipo de carretera con el que se 

esté trabajando. Los niveles de confiabilidad se presentan en la Ilustración 15 

Ilustración 15. Confiabilidad ï tipo de carretera 

 

Nota: Imagen tomada de: Geotecnia aplicada, 2020, Método AASHTO 93 para diseño de pavimentos flexibles, 

https://www.youtube.com/watch?v=7tIcIqx3bro&t=3729s 
A partir del porcentaje de confiabilidad establecido, se puede seleccionar el fractil, 

identificado con la sigla Zr, los valores correspondientes se establecen en la Ilustración 16. 

Ilustración 16. Fractil 

 

Nota: la imagen tomada de: Hugo Alexander Rondón; Fredy Alberto Reyes Lizcano, 2015, Pavimentos: Materiales, 

construcción y diseño 

2. Error normal combinado (So) 

Para el diseño se requiere establecer un valor de error, referente a la desviación de los 

parámetros relacionados con el diseño, como los materiales, las condiciones del medio 

ambiente, componentes del suelo, entre otras características, principalmente se determina 

mediante la tabla que se muestra en la Ilustración 17. 

 



47 

 

 

 

Ilustración 17. Error normal combinado 

 

Nota: la imagen tomada de: Hugo Alexander Rondón; Fredy Alberto Reyes Lizcano, 2015, Pavimentos: Materiales, 

construcción y diseño 

3. Serviciabilidad (ȹPSI) 

Este índice corresponde a la diferencia entre la serviciabilidad inicial menos la final, la 

inicial es un valor de cómo se supone que se encuentra el pavimento en un buen estado, se 

estima entre 4 a 4.2. La final son los daños que se esperan, por lo cual dependiendo el nivel de 

importancia y tipo de vía se puede seleccionar una cifra dentro de los rangos que se indican en 

la Ilustración 18 

Ilustración 18. Serviciabilidad 

 

Nota: la imagen tomada de: Hugo Alexander Rondón; Fredy Alberto Reyes Lizcano, 2015, Pavimentos: Materiales, 

construcción y diseño 

4. Módulo resiliente (Mr) para la subrasante. 

Se determina a partir del valor de la relación de soporte de California % que posee el suelo, 

la Ecuación 4 para determinar es: 

Ecuación 4. Mr para Subrasante 

ὓὶ ρυππzὅὄὙ 

Adicionalmente se debe determinar un módulo resiliente (Mr) para cada una de las capas 

que conforman la estructura de pavimento, es decir la base granular, la subbase granular y la 

capa asfáltica según las características del diseño y propiedades del suelo. 
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- Mr para la base granular  

Se determina según los parámetros exigidos por el Instituto Nacional de Vías (INVIAS). 

Para un pavimento flexible, el nivel más crítico aceptable de la relación de soporte de California 

mínimo es de 95%, con este valor se determina el parámetro a y el módulo resiliente (Mr). De 

acuerdo a la Ilustración 19 

Ilustración 19. Módulo resiliente (Mr) de la base granular 

 

Nota: Imagen tomada de: Hugo Alexander Rondón; Fredy Alberto Reyes Lizcano, 2015, Pavimentos: Materiales, 

construcción y diseño. 

- Módulo resiliente (Mr) para la subbase granular  

El parámetro establecido para la subbase granular es como mínimo un 40% de la relación 

de soporte de California (CBR, por sus siglas en ingles), de acuerdo al Instituto Nacional de 

Vías y como se muestra en la Ilustración 20. 

Ilustración 20.Modulo resiliente (Mr) de la Subbase granular 

 

Nota: la imagen tomada de: Hugo Alexander Rondón; Fredy Alberto Reyes Lizcano, 2015, Pavimentos: Materiales, 

construcción y diseño. 
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- Módulo resiliente (Mr) para capa asfáltica 

El módulo resiliente (Mr) de la capa asfáltica depende factores como la temperatura y la 

velocidad de carga. La Ilustración 21 puede ser empleada a una temperatura de 20°C.  

Ilustración 21. Coeficiente estructural para mezcla de concreto asfaltico 

 

Nota: la imagen tomada de: Hugo Alexander Rondón; Fredy Alberto Reyes Lizcano, 2015, Pavimentos: Materiales, 

construcción y diseño. Pág. 542 

En caso de realizar un diseño para una temperatura promedio diferente, se pueden emplear 

las ecuaciones que se presentan en la Ilustración 22. 

Ilustración 22. Ecuaciones Coeficiente estructural para mezcla de concreto asfaltico 

 

Nota: la imagen tomada de: Hugo Alexander Rondón; Capitulo 13. Diseño de Pavimentos. Pág. 52 

Donde T es el valor de la temperatura promedia de la zona a diseñar. 
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5. Días de lluvia y calidad del drenaje. 

Estas dos variables hacen parte de las condiciones ambientales que tiene el sector, por lo 

cual son fundamentales para evaluar las necesidades del diseño. Los días de lluvia pueden 

determinarse gracias a las estaciones del Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios 

Ambientales (IDEAM). Al realizar la consulta se identifican los días de lluvia de cada mes y 

la sumatoria es el valor anualizado. 

La calidad de drenaje depende del tiempo que tarde en drenar el agua y se determina que 

tan buenas son las obras de drenaje que posee la vía. Los rangos de tiempo que tarde el agua 

en ser evacuada se presenta en la Ilustración 23 

Ilustración 23.Calidad del drenaje 

 

Nota: la imagen tomada de: Hugo Alexander Rondón; Fredy Alberto Reyes Lizcano, 2015, Pavimentos: Materiales, 

construcción y diseño 

 

La identificación de la calidad permite seleccionar el valor del coeficiente del drenaje (m), 

como se muestra en la Ilustración 24 

Ilustración 24.Coeficiente de drenaje (m) 

 

Nota: la imagen tomada de: Hugo Alexander Rondón; Fredy Alberto Reyes Lizcano, 2015, Pavimentos: Materiales, 

construcción y diseño. 
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6. Cálculo de SN  

El SN es conocido como el número estructural, y es el valor más importante a determinar 

ya que dé él depende el espesor de las distintas capas que conforman la estructura de pavimento, 

la Ecuación 5 que describe su cálculo es: 

Ecuación 5. Log(W18) 

 

Donde cada uno de sus componentes es uno de los factores evaluados en los numerales 

anteriores, la confiabilidad, serviciabilidad, entre otros, y se ejecuta mediante iteraciones 

matemáticas, generalmente procesadas con software, y para este caso mediante la herramienta 

SOLVER de Excel. 

7. Cálculo del espesor de las capas de la estructura 

Cuando se ha determinado el SN, que varía para cada una de las capas, dado que los módulos 

resilientes (Mr) cambian según la profundidad y material de la capa, se procede a calcular el 

valor del espesor de la capa, con la Ecuación 6 

 

Ecuación 6. h1, h2 y h3 

Ὤρ
Ὓὔρ

ὥρ
ȠὬς

Ὓὔς Ὓὔρ

ὥςz άς
 ȠὬσ

Ὓὔσ Ὓὔς

ὥσz άσ
 

 

Cada una de las h representa una capa distinta, la primera es la capa de rodadura, seguida 

de la base granular y por último la subbase granular. Sin embargo, el resultado de la operación 

matemática no es un número entero, por lo que se debe aproximar acorde con los diseños de 

pavimento, como el volumen de material, resistencia y costo. 

Metodología de Diseño de Pavimento Articulado  

Es una de las metodologías más sencillas de aplicar, dado que para su cálculo solo requiere 

el valor de N, y la relación de soporte de California % (CBR, por sus siglas en ingles), junto 

con los nomogramas de los materiales para cada tipo de estructura, base tratada con cemento, 
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base asfáltica, base granular. En la Ilustración 25 se pueden observar los respectivos 

nomogramas. 

Ilustración 25. Nomograma de espesores de capas pavimento articulado 

 

Nota: la imagen tomada de: Hugo Alexander Rondón; Fredy Alberto Reyes Lizcano, 2015, Pavimentos: Materiales, 

construcción y diseño. 
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DESARROLLO DEL PROYECTO  

Materiales 

Los materiales empleados para el desarrollo de la monografía fueron: 

- Estación total y complementos de trabajo (trípode, bastón, prisma, flexómetro). 

- Pintura, puntillas. 

- Formato de conteo vehicular. 

- Cámara fotográfica. 

- Computador, software de diseño Civil 3D, Excel. 

- Formato de inspección visual. 

Recolección de la información 

Levantamiento topográfico 

Para obtener la ubicación y dimensiones de la sección transversal de la vía, los daños que se 

presentan en la estructura de pavimento existente, se realizó un levantamiento topográfico 

convencional. Partiendo de coordenadas arbitrarias, el amarre de la poligonal se dio entre los 

delta 1 y delta 2, ejecutando una poligonal cerrada por coordenadas, fueron realizados un total 

de trece deltas. Capturando los elementos que conforman la sección de la vía, como borde de 

vía, separadores, elementos de drenaje y detalles adicionales que se fueron considerados 

relevantes para el desarrollo de la monografía. 

Captura de imágenes y registro de daños 

Los daños identificados se capturaron en orden, cuadra por cuadra, para ello se seccionaron 

tres tipologías, la primera son los huecos, los baches, el descascaramiento, las fisuras de gran 

tamaño. La segunda clase es parches, es decir todos los arreglos que se han realizado en la vía 

para aliviar los daños y alargar la vida de la estructura de pavimento. Finalmente, las grietas 

dado que en algunos casos abarcan cuadras enteras en su longitud total. 

Para cada una de las clasificaciones se generaron fichas técnicas con la información de los 

daños para clasificarlos de acuerdo con el tipo de daño. Se ubicaron a lo largo del tramo de la 

zona de estudio analizada y se determinó el nivel de severidad. La ficha técnica realizada 

contiene la información básica que requiere el Manual de Inspección de Pavimentos, como las 

dimensiones de largo y ancho de cada daño, la ubicación o punto de referencia, junto con la 

fotografía de referencia y el tipo de daño. 



54 

 

 

 

 

 

 

 

Largo Ancho

(m) (m)

59 E PCH B 0.59 0.59 PR: 0 + 743.32 _ ID: H38 0.35

58 I PCH B 2.25 0.72 PR: 0 + 715.69 _ ID:H37 1.62

56 D PCH B 3.86 0.94 PR: 0 + 701.98 _ ID: H36 3.63

57 I PCH B 8.29 1.57 PR: 0 + 703.59 _ ID: H35 13.02

55 I FL A 23.83 0.60 PR: 0 + 683.17 _ ID: FL15 14.30

54 E FL A 14.57 0.60 PR: 0 + 660.32 _ ID: FL14 8.74

53 D PCH B 1.65 1.22 PR: 0 + 655.189 _ ID: H33 2.01

52 I PCH B 1.28 0.47 PR: 0 + 647.27 _ ID: H34 0.60

51 E FL A 9.57 0.60 PR: 0 + 640.48 _ ID: FL13 5.74

50 I FL A 3.42 0.60 PR: 0 + 610.49 _ ID: FL12 2.05

49 I DC A 1.52 2.11 PR: 0 + 608.42 _ ID: H32 3.21

48 I FL A 5.45 0.60 PR: 0 + 594.93 _ ID:FL11 3.27

47 E BCH A 4.36 3.96 PR: 589.45 _ ID: H31 17.27

46 I PC A 0.85 0.85 PR: 0 + 587.02 _ ID: H30 0.72

45 D FL A 5.94 0.60 PR: 0 + 575.16 _ ID: FL10 3.56

44 E BCH A 2.70 2.32 PR: 0 + 571.30 _ ID: H29 6.28

43 I FL B 4.21 0.60 PR: 0 + 561.13 _ ID: FL09 2.53

42 I PCH B 0.41 0.60 PR: 0 + 560 _ ID:H28 0.25

41 E FL A 14.67 0.60 PR: 0 + 548.60 _ ID: FL08 8.80

40 D FL A 20.66 0.60 PR: 0 + 502.25 _ ID: FL07 12.40

39 I PCH B 1.63 0.96 PR: 0 + 503.48 _ ID:H27 1.56

PR: 0 + 500

PR: 0 + 700

PR: 0 + 600

Daño

Aclaraciones

S

e

v

e

r

i

d

a

d
Área 

PATOLOGÍA

Tipo
Nro. en 

plano
Carril
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38 E PCH B 2.65 1.93 PR: 0 + 498.20 _ ID: H26 5.11

37 E PCH B 16.37 3.77 PR: 0 + 470 _ ID: H25 61.71

36 E PCH B 0.87 1.77 PR: 0 + 462.71 _ ID: H24 1.54

35 D FL A 3.56 0.60 PR: 0 + 458.50 _ ID: FL06 2.14

34 D PCH B 17.87 4.65 PR: 0 + 440.26 _ ID: H23 83.10

33 I PCH B 0.87 0.87 PR: 0 + 394.85 _ ID:H22 0.76

32 E PCH B 0.67 0.67 PR: 0 + 391.890 _ ID:H21 0.45

31 E PC A 56.20 1.00 PR: 0 + 384.76 _ ID: GR 02 56.20

30 I PC A 4.23 1.19 PR: 0 + 360 _ ID: H20 5.02

29 E BCH A 3.76 3.04 PR: 0 + 360.54 _ ID: H19 11.45

28 E FL A 20.56 0.60 PR: 0 + 333.868 _ ID: FL05 12.34

27 E FL A 4.96 0.60 PR: 0 + 318.073 _ ID: FL04 2.97

26 E HUN M 0.40 2.23 PR: 0 + 300.85 _ ID: H18 0.89

25 E FL A 16.61 0.60 PR: 0 + 287.54 _ ID: FL03 9.97

24 E PCH B 0.59 1.96 PR: 0 + 286.96 _ ID: H17 1.16

23 C FL B 14.43 0.60 PR: 0 + 270.35 _ ID: FL02 8.66

21 E PC A 4.63 1.90 PR: 0 + 224.39 _ ID: H16 8.80

22 E FL B 3.98 0.60 PR: 0 + 237.54 _ID: FL01 2.39

20 E BCH A 1.76 2.00 PR: 0 + 217.44 _ ID: H15 3.52

19 E BCH A 7.98 3.53 PR: 0 + 204. 36_ ID: H14 28.13

18 E BCH A 17.49 4.88 PR: 0 + 180.51 _ ID: H13 85.28

17 I PC - DC A 0.60 0.60 PR: 0 + 173.300 _ ID: H12 0.36

16 E PCH M 9.89 5.31 PR: 0 + 143.77 _ ID:H11 52.52

15 I PCH B 1.15 1.15 PR: 0 + 115.34 _ ID: H10 1.32

14 I PCH B 0.14 0.14 PR: 0 + 106.84 _ ID: H09 0.02

13 E PCH B 18.00 2.50 PR: 0 + 87.14 _ ID: RP04 45.00

12 D PCH B 3.50 1.92 PR: 0 + 82 _ ID: RP03 6.72

11 I PC ï FLA-M 0.77 0.77 PR: 0 +77.02 _ ID: H7 0.60

10 E PC A 10.42 1.00 PR: 0 + 58.13 _ ID: GR01 10.42

9 E PCH M 5.25 6.02 PR: 0 + 52.85 _ ID: RP02 31.61

8 D BCH A 1.99 3.22 PR: 0 + 43.07 _ ID: H08 6.41

7 E BCH A 0.64 2.12 PR: 0 + 36.38 _ ID: H6 1.36

6 I PC- HUN A 0.80 0.80 PR: 0 + 33.30 _ ID: H5 0.64

5 E DC A 1.89 1.55 PR 0 + 27.22 _ ID: H4 2.93

4 E BCH A 2.38 2.75 PR: 0 + 12.70 _ ID: H3 6.54

2 E PCH M 1.39 6.02 PR: 0 + 6.70 _ ID: RP01 8.37

3 E BCH A 1.55 3.06 PR: 0 + 9.32 _ ID: H2 4.74

1 E BCH A 4.29 2.59 PR: 0 + 1.32 _ ID: H1 11.08

PR: 0 + 200

PR: 0 + 100

PR: 0 + 000

PR: 0 + 400

PR: 0 + 300
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13 E PCH B 18.00 2.50 PR: 0 + 87.14 _ ID: RP04 45.00

12 D PCH B 3.50 1.92 PR: 0 + 82 _ ID: RP03 6.72

11 I PC ï FLA-M 0.77 0.77 PR: 0 +77.02 _ ID: H7 0.60

10 E PC A 10.42 1.00 PR: 0 + 58.13 _ ID: GR01 10.42

9 E PCH M 5.25 6.02 PR: 0 + 52.85 _ ID: RP02 31.61

8 D BCH A 1.99 3.22 PR: 0 + 43.07 _ ID: H08 6.41

7 E BCH A 0.64 2.12 PR: 0 + 36.38 _ ID: H6 1.36

6 I PC- HUN A 0.80 0.80 PR: 0 + 33.30 _ ID: H5 0.64

5 E DC A 1.89 1.55 PR 0 + 27.22 _ ID: H4 2.93

4 E BCH A 2.38 2.75 PR: 0 + 12.70 _ ID: H3 6.54

2 E PCH M 1.39 6.02 PR: 0 + 6.70 _ ID: RP01 8.37

3 E BCH A 1.55 3.06 PR: 0 + 9.32 _ ID: H2 4.74

1 E BCH A 4.29 2.59 PR: 0 + 1.32 _ ID: H1 11.08

PR: 0 + 000
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Del formato de inspección del manual y el registro fotográfico se realizó desde la Ilustración 

26 hasta la  

Ilustración 60 y son presentadas a continuación:  

Ilustración 26. Hueco 01 

 

 Ilustración 27. RP01 

 

Largo Ancho

4.29 m 2.59 m

               FICHA TÉCNICA DE INSPECCIÓN VISUAL DE DAÑOS EN EL PAVIMENTO

Ubicación

Ciudad: Bogotá D.C. Localidad: Fontibón

Barrio: Villemar UPZ: Fontibón Centro

Imagen

96 C

Número: H01 PR: K0+ 1.32 

Calle: Cl 17 Carrera:

Tipo de daño: Severidad: Alta
Perdida de la capa estructura: Bache 

BCH

Dimensiones

Largo Ancho

1.39 m 6.02 m
Dimensiones

Tipo de daño:

               FICHA TÉCNICA DE INSPECCIÓN VISUAL DE DAÑOS EN EL PAVIMENTO

Ubicación

Barrio: Villemar UPZ: Fontibón Centro

Ciudad: Bogotá D.C. Localidad: Fontibón

Calle: Cl 17 Carrera: 96 C

Número: RP 1 PR: K0+ 6.70

Imagen

Perdida  de las capas de la estructura: 

Parche PCH
Severidad: Media
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Ilustración 28. Hueco 02 

 

Ilustración 29. Hueco 03 

 

Largo Ancho

1.55 m 3.06 m

Imagen

Carrera: 96 C

Número: H02

               FICHA TÉCNICA DE INSPECCIÓN VISUAL DE DAÑOS EN EL PAVIMENTO

Ubicación

Ciudad: Bogotá D.C. Localidad: Fontibón

Barrio: Villemar UPZ: Fontibón Centro

PR: K0+ 9.32 

Calle: Cl 17

Alta

Dimensiones

Tipo de daño:
Perdida de la capa estructura: Bache 

BCH
Severidad:

Largo Ancho

2.38 m 2.75 m

Ubicación

               FICHA TÉCNICA DE INSPECCIÓN VISUAL DE DAÑOS EN EL PAVIMENTO

Barrio:

Fontibón

Calle: Cl 17 Carrera: 96 C

Imagen

PR: K0 + 12.70

UPZ: Fontibón Centro

Ciudad: Bogotá D.C. Localidad:

Villemar

Perdida de la capa estructura: Bache 

BCH
Severidad: Alta

Dimensiones

Tipo de daño:

Número: H03
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Ilustración 30. Hueco 04 

 

Ilustración 31. Hueco 05 

 

Largo Ancho

1.89 m 1.55 m

Ciudad: Bogotá D.C.

Ubicación

               FICHA TÉCNICA DE INSPECCIÓN VISUAL DE DAÑOS EN EL PAVIMENTO

Localidad: Fontibón

Calle: Cl 17 Carrera: 96 C

Imagen

Villemar UPZ: Fontibón Centro

Número: H04 PR: K0 + 27.22

Barrio:

Tipo de daño:

Fisuras: Piel de cocodrilo PC 

Perdida de la capa estructura: Bache 

BCH

Severidad:
Alta

Dimensiones

Largo Ancho

0.80 m 0.80 m

Ubicación

               FICHA TÉCNICA DE INSPECCIÓN VISUAL DE DAÑOS EN EL PAVIMENTO

Ciudad: Bogotá D.C. Localidad:

Calle: Carrera: 96 C

UPZ: Fontibón CentroBarrio: Villemar

Fontibón

Número: H05 PR: K0 + 33.30

Cl 17

Tipo de daño:
Fisuras: Piel de cocodrilo PC 

Deformaciones: Hundimiento HUN 
Severidad:

Alta

Dimensiones

Imagen
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Ilustración 32.Hueco 06 

 

Ilustración 33.Hueco 07 

 

Largo Ancho

0.64 m 2.12 m

Ubicación

Localidad: Fontibón

Calle:

K0 + 36.38

Ciudad:

Barrio:

               FICHA TÉCNICA DE INSPECCIÓN VISUAL DE DAÑOS EN EL PAVIMENTO

Villemar UPZ: Fontibón Centro

Bogotá D.C.

Número: H06 PR:

Tipo de daño:

Fisuras: Piel de cocodrilo PC 

Perdida estructural: Descascaramiento 

DC

Severidad:
Alta

Dimensiones

Imagen

Cl 17 Carrera: 96 C

Largo Ancho

0.77 m 0.77 m

Tipo de daño:
Fisura: Piel de cocodrilo. 

Fisura: Fisura longitudinal.
Severidad:

Alta

Media

Dimensiones

Bogotá D.C.

               FICHA TÉCNICA DE INSPECCIÓN VISUAL DE DAÑOS EN EL PAVIMENTO

Ubicación

Barrio: Villemar UPZ: Fontibón Centro

Ciudad: FontibónLocalidad:

Calle: CL 17 Carrera: 96 C

Número: H07 PR: K0 + 77.02

Imagen
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Ilustración 34. RP 02 

 

Ilustración 35. Grieta 01 

 

Largo Ancho

5.25 m 6.02 m

               FICHA TÉCNICA DE INSPECCIÓN VISUAL DE DAÑOS EN EL PAVIMENTO

Ubicación

FontibónCiudad:

Dimensiones

Bogotá D.C. Localidad:

Fontibón Centro

Calle: CL 17 Carrera:

Barrio: Villemar UPZ:

96 C

Número: RP 02 PR: K0 + 52.85

Tipo de daño:
Perdida de la capa de la estructura: 

Parche PCH 
Severidad: Medio

Imagen

Largo Ancho

10.42 m 1 m

Tipo de daño: Fisura: Piel de cocodrilo. PC

               FICHA TÉCNICA DE INSPECCIÓN VISUAL DE DAÑOS EN EL PAVIMENTO

Ubicación

Fontibón

Barrio:

Ciudad: Bogotá D.C. Localidad:

Calle: CL 17 Carrera: 96 C

Villemar UPZ: Fontibón Centro

Número: GR 1 PR: K0 + 58.13

Alta

Imagen

Severidad:

Dimensiones
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Ilustración 36. RP 03 ï RP 04 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Largo Ancho

3.50 m 1.92 m

Largo Ancho

18 m 2.5 m

Tipo de daño:
Perdida de la capa estructural: Parche 

PCH 
Severidad:

Dimensiones

Baja

Dimensiones

Tipo de daño:
Perdida de la capa estructural: Parche 

PCH 
Severidad:

Baja

Ciudad: Bogotá D.C. Localidad: Fontibón

Ubicación

               FICHA TÉCNICA DE INSPECCIÓN VISUAL DE DAÑOS EN EL PAVIMENTO

Barrio: Villemar UPZ: Fontibón Centro

Calle: CL 17 A Carrera: 96 C

Número: RP 03- RP 04 PR: K0 + 82

Imagen
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Ilustración 37. Hueco 10 

 

Ilustración 38. Hueco 11. 

 

Largo Ancho

1.15 m 1.15 m 

Ubicación

               FICHA TÉCNICA DE INSPECCIÓN VISUAL DE DAÑOS EN EL PAVIMENTO

Imagen

Carrera: 96 C

Localidad: Fontibón

Barrio: Villemar

Tipo de daño:
Perdida de la capa de la estructura: 

Parche PCH
Severidad: Alta

Dimensiones

Número: H10 PR: K 0 + 115.34

Calle: Cl 17 A

UPZ: Fontibón Centro

Ciudad: Bogotá D.C.

Largo Ancho

9.89 m 5.31 m

Número:

Barrio: Villemar UPZ: Fontibón Centro

Calle: 17 B Carrera: 96 C

Imagen

               FICHA TÉCNICA DE INSPECCIÓN VISUAL DE DAÑOS EN EL PAVIMENTO

Ubicación

Ciudad: Bogotá D.C. Localidad: Fontibón

H11 PR: K0 + 143.77

Tipo de daño:
Perdida de la capa estructura: 

Descascaramiento DC
Severidad: Alta

Dimensiones
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Ilustración 39. Hueco 12 

 

Ilustración 40. Hueco 13 

 

Largo Ancho

0.6 m 0.6 m

Tipo de daño:

Fisuras: Piel de cocodrilo PCH 

Perdida de la capa de la estructura: 

Descascaramiento

Ciudad: Bogotá D.C. Localidad: Fontibón

Severidad: Alta

Dimensiones

Barrio: Villemar UPZ: Fontibón Centro

Ubicación

               FICHA TÉCNICA DE INSPECCIÓN VISUAL DE DAÑOS EN EL PAVIMENTO

Calle: CL 17 B Carrera: 96 C

Número: H12 PR: K0 + 173.30

Imagen

Largo Ancho

17.49 m 4.88 m

Barrio:

96 C

Alta

PR: K 0 + 180.51

Dimensiones

Villemar UPZ: Fontibón Centro

Tipo de daño:
Perdida de la capa de la estructura: 

Bache BCH 
Severidad:

Calle: CL 17 B Carrera:

Número: H13

               FICHA TÉCNICA DE INSPECCIÓN VISUAL DE DAÑOS EN EL PAVIMENTO

Ubicación

Ciudad: Bogotá D.C. Localidad: Fontibón

Imagen
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Ilustración 41. Hueco 14 

 

Ilustración 42. Hueco 15 

 

Largo Ancho

7.98 m 3.53 m

Tipo de daño:
Perdida de la capa de la estructura: 

Bache BCH 
Severidad: Alta

Imagen

Calle: CL 17 B Carrera: 96 C

Barrio: Villemar UPZ: Fontibón Centro

Dimensiones

Número: H14 PR: K0 + 204.36

               FICHA TÉCNICA DE INSPECCIÓN VISUAL DE DAÑOS EN EL PAVIMENTO

Ubicación

Ciudad: Bogotá D.C. Localidad: Fontibón

Largo Ancho

1.76 m 2 m

Severidad:

Dimensiones

Calle:

Alta

Número:

Barrio: Villemar UPZ: Fontibón Centro

Tipo de daño:
Perdida de la capa de la estructura: 

Bache BCH 

Cl 18 Carrera: 96 C

               FICHA TÉCNICA DE INSPECCIÓN VISUAL DE DAÑOS EN EL PAVIMENTO

Ubicación

Ciudad: Bogotá D.C. Localidad: Fontibón

Imagen

H15 PR: K0 + 217.44
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Ilustración 43 Fisura Longitudinal 01 

 

Ilustración 44. Hueco 16 

 

Largo Ancho

3.98 m 0.6 m

Baja

               FICHA TÉCNICA DE INSPECCIÓN VISUAL DE DAÑOS EN EL PAVIMENTO

Dimensiones

Fontibón Centro

Tipo de daño: Fisura: Fisura longitudinal. FL Severidad:

Bogotá D.C. Localidad: Fontibón

96 C

Ubicación

Ciudad:

Barrio: Villemar UPZ:

Imagen

Número: FL01 PR: K0 + 237.54

Calle: CL 18 Carrera:

Largo Ancho

4.63 m 1.90 m

Alta Tipo de daño: Fisuras: Piel de cocodrilo PC Severidad:

Dimensiones

Barrio:

H16

CL 18 Calle:

               FICHA TÉCNICA DE INSPECCIÓN VISUAL DE DAÑOS EN EL PAVIMENTO

Ubicación

Localidad: FontibónCiudad: Bogotá D.C.

UPZ: Fontibón Centro

PR: K 0+ 224. 94

Imagen

Carrera: 96 C

Número:

Villemar
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Ilustración 45. Fisura Longitudinal 02 

 

Ilustración 46. Hueco 17 

 

Largo Ancho

14.43 m 0.6 m 

Baja

Calle: CL 19 Carrera: 96 C

Tipo de daño: Fisura: Fisura longitudinal. FL Severidad:

Dimensiones

FontibónCiudad: Bogotá D.C. Localidad:

               FICHA TÉCNICA DE INSPECCIÓN VISUAL DE DAÑOS EN EL PAVIMENTO

Ubicación

Barrio: Villemar UPZ: Fontibón Centro

Imagen

Número: FL02 PR: K0 + 270.35

Largo Ancho

0.59 m 1.96 m

Tipo de daño:
Perdida de la capa estructural: Parche 

PCH
Severidad: Baja

Dimensiones

               FICHA TÉCNICA DE INSPECCIÓN VISUAL DE DAÑOS EN EL PAVIMENTO

96 C

Ubicación

Número: H17 PR: K0 + 286.96

Calle: Cl 18 Carrera:

Ciudad: Bogotá D.C. Localidad: Fontibón

Imagen

Barrio: Villemar UPZ: Fontibón Centro



69 

 

 

 

Ilustración 47. Hueco 19 

 

Ilustración 48.Hueco 20 

 

Largo Ancho

3.76 m 3.04 m

Severidad:

Dimensiones

Tipo de daño:
Perdida de la capa de la estructura: 

Bache BCH 

UPZ: Fontibón Centro

Localidad:Ciudad: Bogotá D.C. Fontibón

               FICHA TÉCNICA DE INSPECCIÓN VISUAL DE DAÑOS EN EL PAVIMENTO

Ubicación

Calle: CL 19 A

Barrio: Villemar

Alta

PR: K0 + 360.54

Imagen

Carrera: 96 C

Número: H19

Largo Ancho

4.23 m 1.19 m

Tipo de daño: Fisuras: Piel de cocodrilo PC Severidad:

Calle: CL 19 A Carrera: 96 C

Dimensiones

               FICHA TÉCNICA DE INSPECCIÓN VISUAL DE DAÑOS EN EL PAVIMENTO

Número:

Barrio: Villemar UPZ: Fontibón Centro

Alta

Ubicación

Ciudad: Bogotá D.C. Localidad: Fontibón

Imagen

H20 PR: K0 + 360



70 

 

 

 

Ilustración 49.Grieta 02 

 

Ilustración 50. Hueco 21 

 

Largo Ancho

56.2 m 1 m

Fisura: Piel de cocodrilo PC Severidad:

Dimensiones

Villemar UPZ: Fontibón Centro

Tipo de daño:

               FICHA TÉCNICA DE INSPECCIÓN VISUAL DE DAÑOS EN EL PAVIMENTO

Calle:

Barrio:

96 C

Alta

Ubicación

Ciudad: Bogotá D.C. Localidad: Fontibón

Imagen

Número: GR 02 PR: K0 + 384.76

CL 19 A Carrera:

Largo Ancho

0.67 m 0.67 m

Tipo de daño:
Perdida de la capa de la estructura: 

Parche PCH
Severidad: Baja

Imagen

Calle: Cl 19 A Carrera: 96 C

Ciudad: Bogotá D.C. Localidad: Fontibón

Dimensiones

Número: H21 PR: K 0 + 391.89

Barrio: Villemar UPZ: Fontibón Centro

               FICHA TÉCNICA DE INSPECCIÓN VISUAL DE DAÑOS EN EL PAVIMENTO

Ubicación
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Ilustración 51. Hueco 22 

 

Ilustración 52. Hueco 23 

 

Largo Ancho

0.87 m 0.87 m
Dimensiones

Tipo de daño:
Perdida de la capa de la estructura: 

Parche PCH
Severidad: Baja

Imagen

Calle:

Bogotá D.C.Ciudad:

Cl 19 A

Localidad: Fontibón

Carrera: 96 C

Número: H22 PR: K 0 + 394.85

Barrio: Villemar UPZ: Fontibón Centro

               FICHA TÉCNICA DE INSPECCIÓN VISUAL DE DAÑOS EN EL PAVIMENTO

Ubicación

Largo Ancho

17.87 m 4.65 m

Tipo de daño:
Perdida de la capa de la estructura: 

Parche PCH
Severidad: Baja

Dimensiones

Imagen

Ciudad: Bogotá D.C. Localidad: Fontibón

Calle: Cl 20 A Carrera: 96 C

Número: H23 PR: K 0 + 440.26

Barrio: Villemar UPZ: Fontibón Centro

               FICHA TÉCNICA DE INSPECCIÓN VISUAL DE DAÑOS EN EL PAVIMENTO

Ubicación
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Ilustración 53. Hueco 24 

 

Ilustración 54. Hueco 25 

 

Largo Ancho

0.87 m 1.77m

Tipo de daño:
Perdida de la capa de la estructura: 

Parche PCH
Severidad: Baja

Dimensiones

Calle: Cl 20 A Carrera: 96 C

Número: H24 PR: K 0 + 462.71

Imagen

Ubicación

Ciudad: Bogotá D.C. Localidad: Fontibón

Barrio: Villemar UPZ: Fontibón Centro

               FICHA TÉCNICA DE INSPECCIÓN VISUAL DE DAÑOS EN EL PAVIMENTO

Largo Ancho

16.37 m 3.77 m

K 0 + 470

Imagen

Tipo de daño:
Perdida de la capa de la estructura: 

Parche PCH
Severidad: Baja

Dimensiones

               FICHA TÉCNICA DE INSPECCIÓN VISUAL DE DAÑOS EN EL PAVIMENTO

Ubicación

Ciudad: Bogotá D.C. Localidad: Fontibón

Barrio: Villemar UPZ: Fontibón Centro

Calle: Cl 20 A Carrera: 96 C

Número: H25 PR:
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Ilustración 55. Hueco 27 

 

Ilustración 56. Hueco 29 

 

Largo Ancho

1.63 m 0.96 m

Tipo de daño:
Perdida de la capa de la estructura: 

Parche PCH
Severidad: Baja

Fontibón

Barrio: Villemar UPZ: Fontibón Centro

Dimensiones

Calle: Cl 20 C Carrera: 96 C

Número: H27 PR: K 0 + 503.48

Imagen

Ubicación

Ciudad: Bogotá D.C. Localidad:

               FICHA TÉCNICA DE INSPECCIÓN VISUAL DE DAÑOS EN EL PAVIMENTO

Largo Ancho

2.70 m 2.32 m

Tipo de daño:
Perdida de la capa de la estructura: 

Bache BCH 
Severidad:

Dimensiones

UPZ:

Alta

Fontibón Centro

Imagen

K0 + 571.30

96 CCalle: CL 20 D Carrera:

Número: H29 PR:

               FICHA TÉCNICA DE INSPECCIÓN VISUAL DE DAÑOS EN EL PAVIMENTO

Ubicación

Ciudad: Bogotá D.C. Localidad: Fontibón

Barrio: Villemar
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Ilustración 57.Hueco 30 

 

Ilustración 58. Hueco 31 

 

Largo Ancho

0.85 m 0.85 m

Tipo de daño: Fisuras: Piel de cocodrilo Severidad:

Dimensiones

Alta

               FICHA TÉCNICA DE INSPECCIÓN VISUAL DE DAÑOS EN EL PAVIMENTO

Ubicación

Ciudad: Bogotá D.C. Localidad: Fontibón

Barrio: Villemar UPZ: Fontibón Centro

Calle: CL 20 D Carrera: 96 C

Número: H30 PR: K0 587.02

Imagen

Largo Ancho

4.36 m 3.96 m

Tipo de daño:
Perdida de la capa de la estructura: 

Bache BCH 
Severidad:

Dimensiones

Alta

               FICHA TÉCNICA DE INSPECCIÓN VISUAL DE DAÑOS EN EL PAVIMENTO

Ubicación

Ciudad: Bogotá D.C. Localidad: Fontibón

Barrio: Villemar UPZ: Fontibón Centro

Calle: CL 20 D Carrera: 96 C

Número: H31 PR: K0 + 589. 45

Imagen
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Ilustración 59.Hueco 32 

 

Ilustración 60. Hueco 33_Hueco 34 

 

Largo Ancho

1.52 m 2.11 m

Carrera: 96 C

Número: H32 PR: K0 + 608.42

Tipo de daño:
Perdida de la capa de la estructura: 

Descascaramiento DC
Severidad:

Dimensiones

Alta

Imagen

               FICHA TÉCNICA DE INSPECCIÓN VISUAL DE DAÑOS EN EL PAVIMENTO

Ubicación

Ciudad: Bogotá D.C. Localidad: Fontibón

Barrio: Villemar UPZ: Fontibón Centro

Calle: CL 20 D

Largo Ancho

1.28 m 0.47 m

Largo Ancho

1.65 m 1.22 m

Tipo de daño:
Perdida de la capa estructural: Parche 

PCH
Severidad: Baja

Dimensiones

K0 + 647.27 - K0 + 655.189

Imagen

Tipo de daño:
Perdida de la capa estructural: Parche 

PCH
Severidad: Baja

Dimensiones

               FICHA TÉCNICA DE INSPECCIÓN VISUAL DE DAÑOS EN EL PAVIMENTO

Ubicación

Ciudad: Bogotá D.C. Localidad: Fontibón

Barrio: Villemar UPZ: Fontibón Centro

Calle: CL 20 D Carrera: 96 C

Número: H33_H34 PR:
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Volumen de tránsito. Es un factor relevante en el diseño de la estructura de pavimento, 

dado que representa el esfuerzo que debe soportar la estructura de pavimento. Entre mayor sea 

el número de vehículos de gran tamaño que circulan por la vía, más resistente deberá ser la 

estructura. Para conocer la cantidad de vehículos, se realizó el conteo in situ de los tipos de 

vehículos y la frecuencia con que transitan por toda la zona de estudio, para luego promediar 

el valor. Teniendo en cuenta el nivel de daños que presenta en la zona de estudio, fue necesario 

realizar un conteo distinto al realizado en la carrera 96C, puesto que el transporte público fue 

redistribuido, es decir que fue cambiada la ruta por la carrera 96B para evitar el tránsito por la 

carrera 96C. Tanto para los buses de transporte público, como para vehículos particulares, 

buses de transporte escolar y camiones. El segundo conteo se realizó la carrera 96C, la zona de 

estudio, que pese a los daños sigue presentando un alto flujo vehicular. Al finalizar los dos 

conteos se tuvo en cuenta el aforo realizado en la carrera 96 C y se tomó el 30% del aforo 

realizado en la carrera 96B, para determinar el total aproximado de vehículos que circularán 

por la zona de estudio. 
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Procesamiento de la información recolectada 

Levantamiento topográfico 

Se procedió inicialmente a realizar el ajuste de la poligonal por el método de tránsito, 

realizando las verificaciones de error angular y la precisión de las distancias, después de esto 

se procedió a realizar el ajuste de la cartera de detalles que se encuentra en el Capitulo Anexo 

1. Cartera de levantamiento detalles En la Tabla 2 se encuentran los ángulos observados durante 

el levantamiento topográfico. 

Tabla 2. Error angular 

DELTA  PUNTO 
ANG. HOR 

G M S DEC 

 D1 0 0 0  

D2 D3 182 8 26 182.141 

D3 D4 165 6 51 165.114 

D4 D5B 199 59 17 199.988 

D5B D6 173 2 12 173.037 

D6 D7 181 22 3 181.368 

D7 D8 178 28 11 178.470 

D8 D9 181 52 58 181.883 

D9 D10 12 31 41 12.5281 

D10 D11 166 33 6 166.552 

D11 D12 180 28 53 180.481 

D12 D13 179 11 5 179.185 

D13 D14 173 8 9 173.136 

D1 D2 6 6 58 6.11611 

SUMATORIA    1980 

      

N. DE VERTICES 13 

TIPO DE ANGULO I 

SUMA DE ANG. OBSSERVADOS 1979 59 50 1980 

SUMA DE ANG. TEORICOS 1980 0 0 1980 

ERROR EN ÁNGULO 0°0'-9.99'' -0.00278 

CORR. ANGULAR 0°0'-0.76'' -0.00021 

 

Luego de determinar el error angular se procede a calcular los respectivos ajustes en cada 

delta de la poligonal realizada como se muestra en Tabla 3. 
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Tabla 3.Corrección angular 

CORR ANG. HOR. CORREGIDO AZIMUT  
DIST 

DEC G M S G M S DEC G M S DEC DEC 

        234 35 0 234.583   

-0.000213675 -1 0 3599.231 182 8 27 182.1407692 56 43 27 56.7241 416.724 90.730 

-0.000213675 -1 0 3599.231 165 6 52 165.1143803 41 50 19 41.8385 401.838 37.816 

-0.000213675 -1 0 3599.231 199 59 18 199.9882692 61 49 36 61.8268 421.827 93.732 

-0.000213675 -1 0 3599.231 173 2 13 173.0368803 54 51 49 54.8636 414.864 81.825 

-0.000213675 -1 0 3599.231 181 22 3.8 181.3677137 56 13 53 56.2313 416.231 73.832 

-0.000213675 -1 0 3599.231 178 28 12 178.4699359 54 42 5 54.7013 414.701 72.535 

-0.000213675 -1 0 3599.231 181 52 59 181.8829915 56 35 3 56.5843 416.584 101.734 

-0.000213675 -1 0 3599.231 12 31 42 12.52826923 249 6 45 249.113 249.113 77.280 

-0.000213675 -1 0 3599.231 166 33 6.8 166.5518803 235 39 52 235.664 235.664 133.020 

-0.000213675 -1 0 3599.231 180 28 54 180.4816026 236 8 46 236.146 236.146 138.091 

-0.000213675 -1 0 3599.231 179 11 5.8 179.1849359 235 19 51 235.331 235.331 142.391 

-0.000213675 -1 0 3599.231 173 8 9.8 173.136047 228 28 1 228.467 228.467 135.154 

-0.000213675 -1 0 3599.231 6 6 59 6.116324786 54 34 60 54.5833 54.583 72.237 

              

       1980      1250.38 

 

Finalmente, en la Tabla 4. se presentan las coordenadas corregidas para cada uno de los 

deltas que conforman la poligonal:  

Tabla 4. Coordenadas corregidas 

 

N-S E-W N-S E-W N E

1000 5000 D2

49.781 75.854 49.779 75.855 1049.779 5075.855 D3

28.174 25.225 28.173 25.225 1077.953 5101.08 D4

44.255 82.627 44.253 82.629 1122.205 5183.709 D5B

47.092 66.915 47.091 66.917 1169.296 5250.626 D6

41.039 61.376 41.037 61.377 1210.334 5312.003 D7

41.914 59.199 41.912 59.201 1252.246 5371.203 D8

56.026 84.917 56.024 84.919 1308.27 5456.122 D9

-27.553 -72.201 -27.554 -72.200 1280.716 5383.922 D10

-75.028 -109.841 -75.031 -109.839 1205.685 5274.083 D11

-76.927 -114.679 -76.930 -114.677 1128.755 5159.406 D12

-80.997 -117.110 -81.000 -117.107 1047.755 5042.299 D13

-89.614 -101.173 -89.616 -101.171 958.139 4941.129 D1

41.863 58.870 41.861 58.871 1000 5000 D2

0.023 -0.021

0.023 -0.021

658.4 971.117

0.00003 -0.00002

0.031

1 : PRECISION

PROYECCIONES ROY CORREGIDA COORDENADAS
PUNTO

40000

DIFERENCIAS O DELTAS NS Y EW

SUMA DE PROYECIONES N+S Y E+W

CORECCION UNITARIA PARA LAS NS Y EW

ERROR DE CIERRE DE LA POLIGONAL
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Diagnóstico de la vía 

A lo largo de los 748 metros que compone la zona de estudio, se identificaron alrededor de 

38 huecos, 14 fisuras longitudinales y algunos casos de grietas. Se evidenciaron daños como 

fisuras longitudinales, descascaramiento, baches, piel de cocodrilo, hundimiento y parches, en 

su mayoría en un nivel de severidad alto. A excepción de los parches, estos fueron realizados 

por la Unidad de Mantenimiento Vial de la ciudad de Bogotá en los últimos meses.  La Tabla 

5 muestra las áreas de afectación de acuerdo a cada tipo de daño evidenciado: 
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Tabla 5. Áreas de afectación 

 

 

Largo Ancho

(m) (m) Baja Media Alta Alta Alta Alta Media

59 E PCH B 0.59 0.59 PR: 0 + 743.32 _ ID: H38 0.35

58 I PCH B 2.25 0.72 PR: 0 + 715.69 _ ID:H37 1.62

56 D PCH B 3.86 0.94 PR: 0 + 701.98 _ ID: H36 3.63

57 I PCH B 8.29 1.57 PR: 0 + 703.59 _ ID: H35 13.02

55 I FL A 23.83 0.60 PR: 0 + 683.17 _ ID: FL15 14.30

54 E FL A 14.57 0.60 PR: 0 + 660.32 _ ID: FL14 8.74

53 D PCH B 1.65 1.22 PR: 0 + 655.189 _ ID: H33 2.01

52 I PCH B 1.28 0.47 PR: 0 + 647.27 _ ID: H34 0.60

51 E FL A 9.57 0.60 PR: 0 + 640.48 _ ID: FL13 5.74

50 I FL A 3.42 0.60 PR: 0 + 610.49 _ ID: FL12 2.05

49 I DC A 1.52 2.11 PR: 0 + 608.42 _ ID: H32 3.21

48 I FL A 5.45 0.60 PR: 0 + 594.93 _ ID:FL11 3.27

47 E BCH A 4.36 3.96 PR: 589.45 _ ID: H31 17.27

46 I PC A 0.85 0.85 PR: 0 + 587.02 _ ID: H30 0.72

45 D FL A 5.94 0.60 PR: 0 + 575.16 _ ID: FL10 3.56

44 E BCH A 2.70 2.32 PR: 0 + 571.30 _ ID: H29 6.28

43 I FL B 4.21 0.60 PR: 0 + 561.13 _ ID: FL09 2.53

42 I PCH B 0.41 0.60 PR: 0 + 560 _ ID:H28 0.25

41 E FL A 14.67 0.60 PR: 0 + 548.60 _ ID: FL08 8.80

40 D FL A 20.66 0.60 PR: 0 + 502.25 _ ID: FL07 12.40

39 I PCH B 1.63 0.96 PR: 0 + 503.48 _ ID:H27 1.56

38 E PCH B 2.65 1.93 PR: 0 + 498.20 _ ID: H26 5.11

37 E PCH B 16.37 3.77 PR: 0 + 470 _ ID: H25 61.71

36 E PCH B 0.87 1.77 PR: 0 + 462.71 _ ID: H24 1.54

35 D FL A 3.56 0.60 PR: 0 + 458.50 _ ID: FL06 2.14

34 D PCH B 17.87 4.65 PR: 0 + 440.26 _ ID: H23 83.10

33 I PCH B 0.87 0.87 PR: 0 + 394.85 _ ID:H22 0.76

32 E PCH B 0.67 0.67 PR: 0 + 391.890 _ ID:H21 0.45

31 E PC A 56.20 1.00 PR: 0 + 384.76 _ ID: GR 02 56.20

30 I PC A 4.23 1.19 PR: 0 + 360 _ ID: H20 5.02

29 E BCH A 3.76 3.04 PR: 0 + 360.54 _ ID: H19 11.45

28 E FL A 20.56 0.60 PR: 0 + 333.868 _ ID: FL05 12.34

27 E FL A 4.96 0.60 PR: 0 + 318.073 _ ID: FL04 2.97

26 E HUN M 0.40 2.23 PR: 0 + 300.85 _ ID: H18 0.89

25 E FL A 16.61 0.60 PR: 0 + 287.54 _ ID: FL03 9.97

24 E PCH B 0.59 1.96 PR: 0 + 286.96 _ ID: H17 1.16

23 C FL B 14.43 0.60 PR: 0 + 270.35 _ ID: FL02 8.66

21 E PC A 4.63 1.90 PR: 0 + 224.39 _ ID: H16 8.80

22 E FL B 3.98 0.60 PR: 0 + 237.54 _ID: FL01 2.39

20 E BCH A 1.76 2.00 PR: 0 + 217.44 _ ID: H15 3.52

19 E BCH A 7.98 3.53 PR: 0 + 204. 36_ ID: H14 28.13

18 E BCH A 17.49 4.88 PR: 0 + 180.51 _ ID: H13 85.28

17 I PC - DC A 0.60 0.60 PR: 0 + 173.300 _ ID: H12 0.36

16 E PCH M 9.89 5.31 PR: 0 + 143.77 _ ID:H11 52.52

15 I PCH B 1.15 1.15 PR: 0 + 115.34 _ ID: H10 1.32

14 I PCH B 0.14 0.14 PR: 0 + 106.84 _ ID: H09 0.02

13 E PCH B 18.00 2.50 PR: 0 + 87.14 _ ID: RP04 45.00

12 D PCH B 3.50 1.92 PR: 0 + 82 _ ID: RP03 6.72

11 I PC ï FLA-M 0.77 0.77 PR: 0 +77.02 _ ID: H7 0.60

10 E PC A 10.42 1.00 PR: 0 + 58.13 _ ID: GR01 10.42

9 E PCH M 5.25 6.02 PR: 0 + 52.85 _ ID: RP02 31.61

8 D BCH A 1.99 3.22 PR: 0 + 43.07 _ ID: H08 6.41

7 E BCH A 0.64 2.12 PR: 0 + 36.38 _ ID: H6 1.36

6 I PC- HUN A 0.80 0.80 PR: 0 + 33.30 _ ID: H5 0.64

5 E DC A 1.89 1.55 PR 0 + 27.22 _ ID: H4 2.93

4 E BCH A 2.38 2.75 PR: 0 + 12.70 _ ID: H3 6.54

2 E PCH M 1.39 6.02 PR: 0 + 6.70 _ ID: RP01 8.37

3 E BCH A 1.55 3.06 PR: 0 + 9.32 _ ID: H2 4.74

1 E BCH A 4.29 2.59 PR: 0 + 1.32 _ ID: H1 11.08

694.11 4488 15.47 229.93 92.49 100.44 6.14 182.06 82.17 0.89

600

600

PR: 0 + 200

PR: 0 + 100

PR: 0 + 000

0.36

PR: 0 + 500

PR: 0 + 400

PR: 0 + 300

136.42 22.74 51.72 39.97 2.93 30.13 11.06

1.16

52.521.34 85.28

0.60

PR: 0 + 700

PR: 0 + 600

36.65

139.50

25.60

15.01

10.44

23.25

600

600

600

600

151.46 2.14

1.21 15.31 11.45

1.81600

62.62

6.11

9.4456.64

153.60

90.08 61.22 0.89

8.8031.6521.01

6.46

Porcentaje de 

afectacion.

BCH PC HUN

18.61

Daño

Aclaraciones

S

e

v

e

r

i

d

a

d
Área 

288

Àrea total del 

tramo.
Àrea afectada.

PATOLOGÍA

30.56 23.55 0.72

PCH

18.61

2.61 30.83 3.21

FL DC

Tipo
Nro. en 

plano
Carril
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Largo Ancho

(m) (m) Baja Media Alta Alta Alta Alta Media

59 E PCH B 0.59 0.59 PR: 0 + 743.32 _ ID: H38 0.35

58 I PCH B 2.25 0.72 PR: 0 + 715.69 _ ID:H37 1.62

56 D PCH B 3.86 0.94 PR: 0 + 701.98 _ ID: H36 3.63

57 I PCH B 8.29 1.57 PR: 0 + 703.59 _ ID: H35 13.02

55 I FL A 23.83 0.60 PR: 0 + 683.17 _ ID: FL15 14.30

54 E FL A 14.57 0.60 PR: 0 + 660.32 _ ID: FL14 8.74

53 D PCH B 1.65 1.22 PR: 0 + 655.189 _ ID: H33 2.01

52 I PCH B 1.28 0.47 PR: 0 + 647.27 _ ID: H34 0.60

51 E FL A 9.57 0.60 PR: 0 + 640.48 _ ID: FL13 5.74

50 I FL A 3.42 0.60 PR: 0 + 610.49 _ ID: FL12 2.05

49 I DC A 1.52 2.11 PR: 0 + 608.42 _ ID: H32 3.21

48 I FL A 5.45 0.60 PR: 0 + 594.93 _ ID:FL11 3.27

47 E BCH A 4.36 3.96 PR: 589.45 _ ID: H31 17.27

46 I PC A 0.85 0.85 PR: 0 + 587.02 _ ID: H30 0.72

45 D FL A 5.94 0.60 PR: 0 + 575.16 _ ID: FL10 3.56

44 E BCH A 2.70 2.32 PR: 0 + 571.30 _ ID: H29 6.28

43 I FL B 4.21 0.60 PR: 0 + 561.13 _ ID: FL09 2.53

42 I PCH B 0.41 0.60 PR: 0 + 560 _ ID:H28 0.25

41 E FL A 14.67 0.60 PR: 0 + 548.60 _ ID: FL08 8.80

40 D FL A 20.66 0.60 PR: 0 + 502.25 _ ID: FL07 12.40

39 I PCH B 1.63 0.96 PR: 0 + 503.48 _ ID:H27 1.56

38 E PCH B 2.65 1.93 PR: 0 + 498.20 _ ID: H26 5.11

37 E PCH B 16.37 3.77 PR: 0 + 470 _ ID: H25 61.71

36 E PCH B 0.87 1.77 PR: 0 + 462.71 _ ID: H24 1.54

35 D FL A 3.56 0.60 PR: 0 + 458.50 _ ID: FL06 2.14

34 D PCH B 17.87 4.65 PR: 0 + 440.26 _ ID: H23 83.10

33 I PCH B 0.87 0.87 PR: 0 + 394.85 _ ID:H22 0.76

32 E PCH B 0.67 0.67 PR: 0 + 391.890 _ ID:H21 0.45

31 E PC A 56.20 1.00 PR: 0 + 384.76 _ ID: GR 02 56.20

30 I PC A 4.23 1.19 PR: 0 + 360 _ ID: H20 5.02

29 E BCH A 3.76 3.04 PR: 0 + 360.54 _ ID: H19 11.45

28 E FL A 20.56 0.60 PR: 0 + 333.868 _ ID: FL05 12.34

27 E FL A 4.96 0.60 PR: 0 + 318.073 _ ID: FL04 2.97

26 E HUN M 0.40 2.23 PR: 0 + 300.85 _ ID: H18 0.89

25 E FL A 16.61 0.60 PR: 0 + 287.54 _ ID: FL03 9.97

24 E PCH B 0.59 1.96 PR: 0 + 286.96 _ ID: H17 1.16

23 C FL B 14.43 0.60 PR: 0 + 270.35 _ ID: FL02 8.66

21 E PC A 4.63 1.90 PR: 0 + 224.39 _ ID: H16 8.80

22 E FL B 3.98 0.60 PR: 0 + 237.54 _ID: FL01 2.39

20 E BCH A 1.76 2.00 PR: 0 + 217.44 _ ID: H15 3.52

19 E BCH A 7.98 3.53 PR: 0 + 204. 36_ ID: H14 28.13

18 E BCH A 17.49 4.88 PR: 0 + 180.51 _ ID: H13 85.28

17 I PC - DC A 0.60 0.60 PR: 0 + 173.300 _ ID: H12 0.36

16 E PCH M 9.89 5.31 PR: 0 + 143.77 _ ID:H11 52.52

15 I PCH B 1.15 1.15 PR: 0 + 115.34 _ ID: H10 1.32

14 I PCH B 0.14 0.14 PR: 0 + 106.84 _ ID: H09 0.02

13 E PCH B 18.00 2.50 PR: 0 + 87.14 _ ID: RP04 45.00

12 D PCH B 3.50 1.92 PR: 0 + 82 _ ID: RP03 6.72

11 I PC ï FLA-M 0.77 0.77 PR: 0 +77.02 _ ID: H7 0.60

10 E PC A 10.42 1.00 PR: 0 + 58.13 _ ID: GR01 10.42

9 E PCH M 5.25 6.02 PR: 0 + 52.85 _ ID: RP02 31.61

8 D BCH A 1.99 3.22 PR: 0 + 43.07 _ ID: H08 6.41

7 E BCH A 0.64 2.12 PR: 0 + 36.38 _ ID: H6 1.36

6 I PC- HUN A 0.80 0.80 PR: 0 + 33.30 _ ID: H5 0.64

5 E DC A 1.89 1.55 PR 0 + 27.22 _ ID: H4 2.93

4 E BCH A 2.38 2.75 PR: 0 + 12.70 _ ID: H3 6.54

2 E PCH M 1.39 6.02 PR: 0 + 6.70 _ ID: RP01 8.37

3 E BCH A 1.55 3.06 PR: 0 + 9.32 _ ID: H2 4.74

1 E BCH A 4.29 2.59 PR: 0 + 1.32 _ ID: H1 11.08

694.11 4488 15.47 229.93 92.49 100.44 6.14 182.06 82.17 0.89

600

600

PR: 0 + 200

PR: 0 + 100

PR: 0 + 000

0.36

PR: 0 + 500

PR: 0 + 400

PR: 0 + 300

136.42 22.74 51.72 39.97 2.93 30.13 11.06

1.16

52.521.34 85.28

0.60

PR: 0 + 700

PR: 0 + 600

36.65

139.50

25.60

15.01

10.44

23.25

600

600

600

600

151.46 2.14

1.21 15.31 11.45

1.81600

62.62

6.11

9.4456.64

153.60

90.08 61.22 0.89

8.8031.6521.01

6.46

Porcentaje de 

afectacion.

BCH PC HUN

18.61

Daño

Aclaraciones

S

e

v

e

r

i

d

a

d
Área 

288

Àrea total del 

tramo.
Àrea afectada.

PATOLOGÍA

30.56 23.55 0.72

PCH

18.61

2.61 30.83 3.21

FL DC

Tipo
Nro. en 

plano
Carril

Largo Ancho

(m) (m) Baja Media Alta Alta Alta Alta Media

59 E PCH B 0.59 0.59 PR: 0 + 743.32 _ ID: H38 0.35

58 I PCH B 2.25 0.72 PR: 0 + 715.69 _ ID:H37 1.62

56 D PCH B 3.86 0.94 PR: 0 + 701.98 _ ID: H36 3.63

57 I PCH B 8.29 1.57 PR: 0 + 703.59 _ ID: H35 13.02

55 I FL A 23.83 0.60 PR: 0 + 683.17 _ ID: FL15 14.30

54 E FL A 14.57 0.60 PR: 0 + 660.32 _ ID: FL14 8.74

53 D PCH B 1.65 1.22 PR: 0 + 655.189 _ ID: H33 2.01

52 I PCH B 1.28 0.47 PR: 0 + 647.27 _ ID: H34 0.60

51 E FL A 9.57 0.60 PR: 0 + 640.48 _ ID: FL13 5.74

50 I FL A 3.42 0.60 PR: 0 + 610.49 _ ID: FL12 2.05

49 I DC A 1.52 2.11 PR: 0 + 608.42 _ ID: H32 3.21

48 I FL A 5.45 0.60 PR: 0 + 594.93 _ ID:FL11 3.27

47 E BCH A 4.36 3.96 PR: 589.45 _ ID: H31 17.27

46 I PC A 0.85 0.85 PR: 0 + 587.02 _ ID: H30 0.72

45 D FL A 5.94 0.60 PR: 0 + 575.16 _ ID: FL10 3.56

44 E BCH A 2.70 2.32 PR: 0 + 571.30 _ ID: H29 6.28

43 I FL B 4.21 0.60 PR: 0 + 561.13 _ ID: FL09 2.53

42 I PCH B 0.41 0.60 PR: 0 + 560 _ ID:H28 0.25

41 E FL A 14.67 0.60 PR: 0 + 548.60 _ ID: FL08 8.80

40 D FL A 20.66 0.60 PR: 0 + 502.25 _ ID: FL07 12.40

39 I PCH B 1.63 0.96 PR: 0 + 503.48 _ ID:H27 1.56

38 E PCH B 2.65 1.93 PR: 0 + 498.20 _ ID: H26 5.11

37 E PCH B 16.37 3.77 PR: 0 + 470 _ ID: H25 61.71

36 E PCH B 0.87 1.77 PR: 0 + 462.71 _ ID: H24 1.54

35 D FL A 3.56 0.60 PR: 0 + 458.50 _ ID: FL06 2.14

34 D PCH B 17.87 4.65 PR: 0 + 440.26 _ ID: H23 83.10

33 I PCH B 0.87 0.87 PR: 0 + 394.85 _ ID:H22 0.76

32 E PCH B 0.67 0.67 PR: 0 + 391.890 _ ID:H21 0.45

31 E PC A 56.20 1.00 PR: 0 + 384.76 _ ID: GR 02 56.20

30 I PC A 4.23 1.19 PR: 0 + 360 _ ID: H20 5.02

29 E BCH A 3.76 3.04 PR: 0 + 360.54 _ ID: H19 11.45

28 E FL A 20.56 0.60 PR: 0 + 333.868 _ ID: FL05 12.34

27 E FL A 4.96 0.60 PR: 0 + 318.073 _ ID: FL04 2.97

26 E HUN M 0.40 2.23 PR: 0 + 300.85 _ ID: H18 0.89

25 E FL A 16.61 0.60 PR: 0 + 287.54 _ ID: FL03 9.97

24 E PCH B 0.59 1.96 PR: 0 + 286.96 _ ID: H17 1.16

23 C FL B 14.43 0.60 PR: 0 + 270.35 _ ID: FL02 8.66

21 E PC A 4.63 1.90 PR: 0 + 224.39 _ ID: H16 8.80

22 E FL B 3.98 0.60 PR: 0 + 237.54 _ID: FL01 2.39

20 E BCH A 1.76 2.00 PR: 0 + 217.44 _ ID: H15 3.52

19 E BCH A 7.98 3.53 PR: 0 + 204. 36_ ID: H14 28.13

18 E BCH A 17.49 4.88 PR: 0 + 180.51 _ ID: H13 85.28

17 I PC - DC A 0.60 0.60 PR: 0 + 173.300 _ ID: H12 0.36

16 E PCH M 9.89 5.31 PR: 0 + 143.77 _ ID:H11 52.52

15 I PCH B 1.15 1.15 PR: 0 + 115.34 _ ID: H10 1.32

14 I PCH B 0.14 0.14 PR: 0 + 106.84 _ ID: H09 0.02

13 E PCH B 18.00 2.50 PR: 0 + 87.14 _ ID: RP04 45.00

12 D PCH B 3.50 1.92 PR: 0 + 82 _ ID: RP03 6.72

11 I PC ï FLA-M 0.77 0.77 PR: 0 +77.02 _ ID: H7 0.60

10 E PC A 10.42 1.00 PR: 0 + 58.13 _ ID: GR01 10.42

9 E PCH M 5.25 6.02 PR: 0 + 52.85 _ ID: RP02 31.61

8 D BCH A 1.99 3.22 PR: 0 + 43.07 _ ID: H08 6.41

7 E BCH A 0.64 2.12 PR: 0 + 36.38 _ ID: H6 1.36

6 I PC- HUN A 0.80 0.80 PR: 0 + 33.30 _ ID: H5 0.64

5 E DC A 1.89 1.55 PR 0 + 27.22 _ ID: H4 2.93

4 E BCH A 2.38 2.75 PR: 0 + 12.70 _ ID: H3 6.54

2 E PCH M 1.39 6.02 PR: 0 + 6.70 _ ID: RP01 8.37

3 E BCH A 1.55 3.06 PR: 0 + 9.32 _ ID: H2 4.74

1 E BCH A 4.29 2.59 PR: 0 + 1.32 _ ID: H1 11.08

694.11 4488 15.47 229.93 92.49 100.44 6.14 182.06 82.17 0.89
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La Gráfica  1 permite identificar que los tramos con mayor área de afectación son el tramo 

1, tramo 2 y tramo 5. 

Gráfica  1. Áreas afectadas 

 

Los daños con severidad baja de la Gráfica  2, fueron en su mayoría parches, los cuales 

actualmente se encuentran en buen estado ya que la reparación fue realizada hace pocos meses 

por la Unidad de Mantenimiento Vial.  

Gráfica  2. Nivel de Severidad Baja 

 

Por otra parte, a nivel de severidad media de la Gráfica  3, muestra que el tipo de daño piel 

de cocodrilo es el que mayor se evidencia en el tramo de la vía de estudio, seguido de un caso 

puntual de hundimiento. 
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Gráfica  3.Nivel de Severidad Media 

 

Por último, las fisuras longitudinales, el descascaramiento, los baches y la piel de cocodrilo 

en nivel de severidad alto son los daños más influyentes de la zona de estudio como se presenta 

en la Gráfica  4. 

Gráfica  4. Nivel de Severidad Alta 

 

Estos seis tipos de daños fueron identificados en la zona de estudio y también son 

mencionados en el método PCI para pavimentos flexibles. 

El procedimiento del muestro se llevó a cabo de acuerdo a las siguientes pautas: 
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1. Se debió identificar tramos en el pavimento que se utilizaron como en el plano 

topográfico de la zona de estudio. Para el caso de la zona de estudio se cuenta con una longitud 

total de 748 metros, un ancho de calzada de 6 metros, para un área total de 4488 m2. 

2. Cada segmento se dividió en tramos con base en los criterios como del diseño del 

pavimento, para el caso de esta monografía se realizó cuadra a cuadra. 

3. Las secciones establecidas del pavimento se subdividieron en unidades de muestra. 

4. Para facilitar la localización por parte de los inspectores en la superficie del pavimento, 

se identificaron las unidades de muestra individuales. En las fichas técnicas de inspección para 

cada daño, fueron ubicados en el espacio PR (punto de referencia). Que corresponde a la 

abscisa que identificó cada daño a lo largo de la zona de estudio. 

5. Se seleccionaron las unidades de muestra que fueron sometidos a inspección. Para el 

caso de esta monografía fue del 100% de las muestras inspeccionadas en campo a lo largo de 

la zona de estudio. 

Para proceder a determinación el PCI se llevó a cabo los siguientes pasos: 

1. Se calculó la cantidad total por cada tipo de daño y se clasificó de acuerdo al nivel de 

severidad como se indica en la Tabla 6. 

Tabla 6.Total de daños por Severidad (m2) 

 

 

2. Se dividió la cantidad total de cada tipo de daño en cada nivel de severidad entre el área 

total de la unidad de muestra y multiplicar el resultado por 100 para obtener la densidad 

porcentual como se muestra en la Tabla 7 

Tabla 7. Porcentaje de afectación por daño 

 
 

FL DC BCH PC HUN

Baja Media Alta Alta Alta Alta Media

229.93 92.49 100.44 6.14 182.06 82.17 0.89

PCH

FL DC BCH PC HUN

Baja Media Alta Alta Alta Alta Media

Área total por daño (m2) 229.93 92.49 100.44 6.14 182.06 82.17 0.89

Porcentaje de afectación por  

daño %
5.12 2.06 2.24 0.14 4.06 1.83 0.02

Total (m2) 100.44 6.14 182.06 82.17 0.89

Porcentaje total por daño % 2.24 0.14 4.06 1.83 0.02

PCH

322.42

7.18
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3. Luego se calculó el valor deducido (DV) por cada tipo de daño y nivel de severidad 

utilizando las curvas de valor deducido de daños. La Ilustración 61, muestra la respectiva 

curva para el daño piel de cocodrilo. 

Ilustración 61.Curva valor deducido_ Piel de cocodrilo 

 

Nota: Imagen tomada de: Vanegas Miranda Juan; 2012, Análisis del pavement condition index (pci) a partir del inventario 

de daños realizado por diferentes metodologías en pavimentos asfálticos Anexos. 

La Ilustración 62 muestra la respectiva curva para el daño fisura en bloque. 

Ilustración 62. Curva valor deducido_ Fisura en bloque 

 

Nota: Imagen tomada de: Vanegas Miranda Juan; 2012, Análisis del pavement condition index (pci) a partir del inventario 

de daños realizado por diferentes metodologías en pavimentos asfálticos Anexos. 
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La Ilustración 63 muestra la respectiva curva para el daño de abultamiento y hundimientos. 

Ilustración 63. Curva valor deducido_Abultamiento y hundimientos 

 

Nota: Imagen tomada de: Vanegas Miranda Juan; 2012, Análisis del pavement condition index (pci) a partir del 

inventario de daños realizado por diferentes metodologías en pavimentos asfálticos Anexos. 

La Ilustración 64 muestra la respectiva curva para el daño grietas longitudinales y 

transversales. 

Ilustración 64. Curva valor deducido_Grietas longitudinales y transversales 

 

Nota: Imagen tomada de: Vanegas Miranda Juan; 2012, Análisis del pavement condition index (pci) a partir del 

inventario de daños realizado por diferentes metodologías en pavimentos asfálticos Anexos. 
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La Ilustración 65 muestra la respectiva curva para el daño parcheo. 

Ilustración 65. Curva valor deducido_Parcheo 

 

Nota: Imagen tomada de: Vanegas Miranda Juan; 2012, Análisis del pavement condition index (pci) a partir del 

inventario de daños realizado por diferentes metodologías en pavimentos asfálticos Anexos. 

La Ilustración 66 muestra la respectiva curva para el daño meteorización ï desprendimiento 

de agregados. 

Ilustración 66. Curva valor deducido_Meteorización ï Desprendimientos de agregados 

 

Nota: Imagen tomada de: Vanegas Miranda Juan; 2012, Análisis del pavement condition index (pci) a partir del 

inventario de daños realizado por diferentes metodologías en pavimentos asfálticos Anexos. 
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Finalmente, la Tabla 8 presenta los porcentajes de afectación por cada año y el valor 

deducido que se obtuvo. 

Tabla 8. Valor deducido por daño 

 

De los valores deducidos el más alto fue cuarenta (40) 

4. Después se procedió a calcular el número máximo admisible de valores deducidos, a 

partir de la Ecuación 7:21 

Ecuación 7. Número máximo admisible de valores deducidos 

άὭ ρ
ω

ωψ
ρππὌὈὠ 

Donde HDV es el mayor valor deducido individual para la unidad de muestreo (40). 

El numero maximo admisible del valor deduciso es 6.51 

5. Despues de esto se preocedio a cálcular el máximo valor deducido corregido o CDV, 

con base en la Ilustración 67. 

 

 

 

 
21 Vanegas Miranda Juan; 2012, Análisis del PCI a partir del inventario de daños realizado por diferentes metodologías en pavimentos 

asfálticos Anexos 

Daño Severidad
% de 

afectación

Valor 

deducido

Parche Bajo 5 10

Parche Medio 2 15

Descascaramiento

Fisura de bloque

Hundimiento Medio 0.01 0

Fisura Longitudinal

Grietas longitudinales transversales

Piel de cocodrilo Alto 2 40

Bache

Desprendimiento de agregados.
Alto 4 28

Alto 0.14 1

Alta 2 29
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Ilustración 67. Máximo valor deducido corregido o CDV 

 

Nota: Imagen tomada de: Vanegas Miranda Juan; 2012, Análisis del pavement condition index (pci) a partir del inventario de daños realizado por diferentes metodologías en pavimentos 

asfálticos Anexos. 
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En la Tabla 9 se proyectan los valores obtenidos.  

Tabla 9. Máximo valor deducido corregido o CDV 

 

Con el valor deducido corregidos se obtuvo valor mayor que es sesenta y dos 62. 

6. Se calculó finalmente el PCI empleando la Ecuación 8 

Ecuación 8. Índice de condición del pavimento 

ὖὅὍρππÍÁØὈὠὅ 

ὖὅὍρππφς σψ 

Con el resultado que obtenido y de acuerdo a la Ilustración 68, se pudo clasificar el estado 

de condición del pavimento de la zona de estudio como Malo.  

Ilustración 68. Rango de calificación PCI 

 

Nota: Imagen tomada de: Vanegas Miranda Juan; 2012, Análisis del pavement condition index (pci) a partir del 

inventario de daños realizado por diferentes metodologías en pavimentos asfálticos Anexos. Pág. 9 

 

 

 

Nro
Total del Valor 

Deducido
q VDC

1 40 29 28 15 10 2 2 126 7 62

2 40 29 28 15 10 2 2 126 6 62

3 40 29 28 15 2 2 2 118 5 62

4 40 29 28 2 2 2 2 105 4 60

5 40 29 2 2 2 2 2 79 3 50

6 40 2 2 2 2 2 2 52 2 38

7 2 2 2 2 2 2 2 14 1 14

Valores deducidos
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Diseño de la estructura de pavimento, resultados finales 

Volumen de tránsito 

El volumen de tránsito se tomó en dos zonas diferentes, el primer aforo vehicular se realiza 

en la carrera 96 B y el segundo en la carrera 96 C, que es nuestra zona de estudio. Los aforos 

se realizan durante cinco días, de lunes a viernes y entre las 6:30 am y las 8:30 am para las 

horas picos y entre las 2:00 pm y las 4:pm que corresponde a las horas valle, es decir las horas 

en las que regularmente se evidencia un menor tránsito vehicular en la zona. De acuerdo a 

todos los aforos realizados, se obtienen valores promedio que son los presentados en la Tabla 

10 y la Tabla 11 

Teniendo en cuenta que la carrera 96 C y la carrera 96 B son rutas paralelas que conducen 

a un mismo punto, es posible evidenciar que muchos conductores prefieren tomar la carrera 96 

B evitando generar daños a sus automóviles, puesto que muchos de los daños evidenciados en 

la carrera 96 C presentan grandes profundidades y son difíciles de evitar. Los valores obtenidos 

a través de los dos aforos realizados se presentan en la Tabla 10 y Tabla 11 

Tabla 10. Tránsito vehicular Carrera 96B 

 

Tabla 11. Tránsito vehicular Carrera 96C 

 

Tiempo (min) Automovil van Bus Buseta MetropolitanoAlimentador C2-P C2-G C3

15.00 70 12 1 1 2 0 3 6 2

30.00 53 8 2 0 2 0 0 4 0

45.00 57 12 0 2 2 0 2 5 0

60.00 56 5 1 0 1 0 3 1 0

75.00 48 7 0 0 1 0 0 3 0

90.00 52 9 0 0 0 0 1 5 1

105.00 61 11 1 1 0 0 2 6 0

120.00 59 9 2 0 2 0 3 2 0

Total 456 73 7 4 10 0 14 32 3

Total día 7296 1168 112 64 160 0 224 512 48

VEHICULOS

Tiempo (min) Automovil Van Bus Buseta MetropolitanoAlimentador C2-P C2-G C3

15.00 44 5 0 4 2 2 3 6 3

30.00 40 2 1 0 2 2 0 4 0

45.00 35 4 0 3 2 1 2 5 0

60.00 25 3 2 1 1 2 3 1 0

75.00 52 2 0 4 0 2 2 4 0

90.00 48 3 1 2 1 1 1 3 0

105.00 46 1 0 3 2 2 2 5 0

120.00 38 4 1 1 1 2 3 2 0

Total 328 24 5 18 11 14 16 30 3

Total día 5248 384 80 288 176 224 256 480 48

VEHICULOS
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Nota: Los valores presentados en la fila Total día, se obtiene de multiplicar el valor de 

vehículos presentado en la fila Total por 16 horas. Del total de 24 horas de un día, 8 de estas 

horas corresponden entre las 9:00 pm a las 5:00 am, el tráfico tiende a ser significativamente 

menor en comparación con las horas diurnas. Por lo tanto, incluir estas horas en el análisis 

podría distorsionar la representatividad del volumen de tráfico general. 

Para realizar la sumatoria de las dos vías, se asumió un 30% del tránsito vehicular de la 

carrera 96 B, ya que por las condiciones desfavorables de la carrera 96 C, se genera una 

disuasión para que los conductores elijan esa ruta. La elección del 30% del aforo de la carrera 

96 B se basa en equilibrar la representatividad de ambas vías, reconociendo que, aunque la 

Carrera 96 C es la vía principal, la Carrera 96 B es una opción conocida para los conductores, 

en un aforo académico realizado en el año 2022 el conteo aproximado fue un total de 7000 

vehículos, traduciendo un incremento del flujo vehicular cercano al 30%. Los resultados de la 

sumatoria redondeado a número entero se presentan en la Tabla 12 

Tabla 12. TPD de la Carrera 96C + 30% Carrera 92 B 

 

Relación de soporte de California CBR  

La relación de soporte de California (CBR: Californian Bearing Ratio), es uno de los 

ensayos más importantes en la caracterización del suelo para los diseños de pavimentos, dado 

que mediante este se evalúa la capacidad portante del terreno compactado, se realiza 

imprimiendo una carga sobre un pistón, con una velocidad especifica hasta lograr introducir el 

instrumento 2.54 mm, el resultado se determina al identificar la relación entre la carga aplicada 

sobre el suelo de muestra versus una muestra de roca machacada.  

Para el proyecto por fines académicos y como etapa de prefactibilidad, la relación de soporte 

de california (CBR, por sus siglas en inglés) se obtuvo mediante la sectorización geotécnica 

Tiempo (min) Automovil van Bus Buseta MetropolitanoAlimentador C2-P C2-G C3

15.00 65 8.6 0.3 4.3 2.6 2 3.9 7.8 3.6

30.00 55.9 4.4 1.6 0 2.6 2 0 5.2 0

45.00 52.1 7.6 0 3.6 2.6 1 2.6 6.5 0

60.00 41.8 4.5 2.3 1 1.3 2 3.9 1.3 0

75.00 66.4 4.1 0 4 0.3 2 2 4.9 0

90.00 63.6 5.7 1 2 1 1 1.3 4.5 0.3

105.00 64.3 4.3 0.3 3.3 2 2 2.6 6.8 0

120.00 55.7 6.7 1.6 1 1.6 2 3.9 2.6 0

Total (2h) 464.8 45.9 7.1 19.2 14 14 20.2 39.6 3.9

Total Hora 232.4 22.95 3.55 9.6 7 7 10.1 19.8 1.95

Total día 3718.4 367.2 56.8 153.6 112 112 161.6 316.8 31.2

TPD 3719 368 57 154 112 112 162 317 32

VEHICULOS

https://es.wikipedia.org/wiki/California_Bearing_Ratio
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presentada en el informe del Instituto de Desarrollo Urbano (IDU), donde se especifica que fue 

desarrollada por la firma Consultoría Colombiana S.A (subproducto del estudio de 

microzonificación sísmica elaborado por INGEOMINAS), se presenta en la Ilustración 69 

Ilustración 69. % Relación de soporte de California de la localidad de Fontibón 

 

Nota: la imagen tomada de: Instituto de Desarrollo Urbano, Informe final fase II, calibración de las curvas de deterioro 

de los pavimentos de Bogotá D.C., 2005, 

https://www.idu.gov.co/web/content/7439/INFORME+FINAL_Fase+II+de+calibracion+de+las+curvas+de+deterioro+de

+los+pavimentos+de+Bogota.pdf 

Para el caso de la localidad de Fontibón los valores oscilan entre 2.6 y 3, para el diseño se 

decide trabajar con el valor más crítico que es 2.6 

La Ilustración 70 nos permite realizar una clasificación del general del estado de una 

subrasante de acuerdo al porcentaje de relación de soporte de California (CBR, por sus siglas 

en inglés) obtenido: 
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Ilustración 70. Clasificación general CBR. 

 

Nota: Imagen tomada de Hugo Rondón, 2022, Capítulo 13. Diseño de pavimentos. 

Los profesionales expertos en diseño de pavimentos recomiendan no realizar un diseño de 

ningún tipo de estructura de pavimento cuando se cuenta con una relación del soporte de 

California (CBR, por sus siglas en inglés) menor a 5 %. Es por esto que se debe realizar una 

intervención que permita alcanzar el porcentaje mínimo requerido. De acuerdo a lo presentado 

en el Capítulo 13. Diseño de Pavimentos y como se indica en la 2.6% 

, para determinar el espesor de sustitución se debe realizar una extrapolación cuando se tiene 

un CBR de el espesor de sustitución es de 2.6% 

Ilustración 71. Espesor de sustitución 

 

Nota: Imagen tomada de Hugo Rondón, 2022, Capítulo 13. Diseño de pavimentos 

En la Tabla 13 se evidencia el espesor de sustitución que el espesor de sustitución es de 31.2 

cm y se decide tomar un espesor de 32 cm 

Tabla 13. CBR 2.6% 

CBR de 

Subrasante % 

Espesor de 

sustitución (cm) 

1 55 

2 35 

3 25 

4 15 

2.6 31.2 
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El material de sustitución que se emplea en el mejoramiento de la subrasante es piedra rajón 

con un espesor de 32 cm, este mejoramiento se realiza para todas las estructuras diseñadas en 

el desarrollo de esta monografía, estructura de pavimento rígido, estructura de pavimento 

flexible y estructura de pavimento adoquinado. Al realizar la instalación de una capa de piedra 

rajón con un espesor de 32 cm se obtiene el mejoramiento en el estado de la subrasante 

alcanzando una relación de soporte de California (CBR, por sus siglas en inglés) del 5%, el 

cual permite instalar las siguientes capas de materiales granulares.  

Diseño de Pavimento Rígido 

El método del Instituto Nacional de Vías (INVIAS 2008) inicia con la caracterización de la 

vía y el tránsito vehicular de la zona, determinado a través del tránsito promedio diario semanal 

TPDS.  Es importante recordar que la estructura de pavimento rígido debe permanecer una vida 

útil 20 años. 

Caracterización de la vía. Esta se presenta en la Tabla 14 

Tabla 14. Características de la vía 

Características 

Tránsito promedio diario semanal TPDS 5030 

Subrasante CBR 5% 

Módulo de rotura MR 45 kg/cm² 

Confinamiento B Si 

Dovelas D  Si 

Ancho del carril a 3 m 

Periodo de diseño n 20 años 

 

Nota: El valor indicado en el módulo de rotura (MR) corresponde a la información 

presentada en la Ilustración 5.  Tabla de resistencia del concreto Modulo de rotura (MR, la cual 

indica que cuando el número de camiones por día es superior a 300 camiones, se debe elegir 

un Mr. 45. De acuerdo con los datos presentados en la Tabla 12. TPD de la Carrera 96C + 30% 

Carrera 92 B el número de camiones por día es superior a 300 camiones.   

A partir de los valores obtenidos las siglas que enmarcan la vía en la Tabla 15 

Tabla 15.Características  pavimento rígido 

Caracterización 

Subrasante S S2 

Tránsito Ti T5 

Modulo rotura MR Mr4 
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Caracterización 

Confinamiento B B 

Dovelas D  D 

Código S2 - T5 - MR4 - B - D 

 

Nota: Para definir Subrasante S2 ver Ilustración 7. Tabla de clasificación de la subrasante 

por su tipo. Para definir Tránsito T5 ver Ilustración 8. Tabla de categorías de tránsito para 

selección de espesores Para definir Confinamiento y Dovelas ver Ilustración 9. Tabla sistema 

de transferencia de cargas y confinamiento lateral 

 Dado que el nivel de tránsito es T5 se identifican las siglas en la tabla de los espesores de 

la losa de concreto, la combinación de las variables se presenta en la Ilustración 72 

Ilustración 72. Selección de espesores para pavimento rígido T5 

 

Los tres espesores de las losas de concretos obtenidos dependen de la capa granular sobre 

la que se decida instalar la losa de concreto. Esta capa puede ser la subrasante natural, la capa 

de base granular o la capa de base granular estabilizada con cemento hidráulico.  

Sobre la subrasante natural (SN). 

Después de realizar el mejoramiento con piedra rajón con un espesor de 32 cm con base en 

lo indicado la Tabla 132.6% 

Ilustración 71. Espesor de sustitución, el espesor de la losa de concreto que indica la 

Ilustración 72 es de 26 cm. 
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Frente a L Max se calcula y los resultados obtenidos se presentan en la Tabla 16: 

Tabla 16. Longitud Máxima para subrasante natural 

Longitud Losa. 

Longitud máxima 

Lmax 1 6 m 

Lmax 2 3.75m  

Lmax 3 6.5m 

Longitud seleccionada L 3.75m 

 

Para el cálculo de los pasadores se debe emplear la Ilustración 13. Recomendación para la 

selección de los pasadores de carga. Las características del pasador se presentan en la  

Ilustración 73 

Ilustración 73. Pasador para pavimento rígido sobre capa de subrasante natural 

 

Nota: Imagen tomada de: Manual de diseño de pavimentos de concreto para vías con bajos, medios y altos volúmenes 

de tránsito, 2008, Instituto Colombiano de Productores de Cemento. Pág. 96. 

 

Las características del pasador a emplear se resumen en la Tabla 17 

Tabla 17. Pasadores para losa instalada sobre capa de subrasante natural 

PASADOR 

Diámetro del pasador 1 3/8 Pulgada 

Longitud 450 mm 

Separación  300 mm 
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Para el cálculo de las barras de anclajes se debe obtener la información según lo presentado 

en la lIlustración 14. Recomendación para barras de anclaje. Las características de las barras 

de anclaje se presentan en la Ilustración 74 

Ilustración 74.Barras de anclaje para pavimento rígido sobre capa de subrasante natural 

 

Nota: Imagen tomada de: Manual de diseño de pavimentos de concreto para vías con bajos, medios y altos volúmenes 

de tránsito, 2008, Instituto Colombiano de Productores de Cemento. Pág. 95. 

En la Tabla 18 se presentan las características de las barras de anclaje a emplear en el diseño 

Tabla 18. Barras de anclaje para losa instalada sobre capa de subrasante natural 

BARRAS DE ANCLAJE 

Diámetro de la barra de anclaje.  1/2 Pulgada 

Acero  280 MPa 

Longitud 0.85 m 

Separación  1.2 m 

 

Finalmente, la Tabla 19 permite conocer los espesores de diseño de la estructura de 

pavimento rígido. 

Tabla 19. Estructura de pavimento rígido sobre subrasante natural 

Subrasante natural 

Capa Espesor 

Losa de concreto 26 cm 

Piedra Rajón 32 cm 
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En la Ilustración 75 se presenta el corte de la estructura de pavimento soportada en la 

subrasante natural. 

Ilustración 75. Corte estructura de pavimento rígido soportada en la subrasante natural 

 

En la Ilustración 76 se presenta el diseño en planta de la estructura de pavimento soportada 

en la subrasante natural. 

Ilustración 76. Planta estructura de pavimento rígido soportada en la subrasante natural 
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Sobre base granular (BG). 

Después de realizar el mejoramiento con piedra rajón con un espesor de 32 cm con base en 

lo indicado la Tabla 13, debemos realizar la instalación de una capa de 15 cm de base granular, 

para luego construir una losa de concreto con base en la información de la Ilustración 72. 

Selección de espesores para pavimento rígido T5, tiene un espesor de 25 cm. 

Frente a L Max se realizó el calculó y los resultados obtenidos son presentados en la Tabla 

20 

Tabla 20. Longitud Máxima para base granular 

Longitud Losa. 

Longitud máxima 

Lmax 1 6 m 

Lmax 2 3.75m 

Lmax 3 6.5m 

Longitud seleccionada L 3.75m 

 

Para el cálculo de los pasadores se debe emplear la Ilustración 13. Recomendación para la 

selección de los pasadores de carga. En la Ilustración 77 se indican los parámetros de diseño 

de los pasadores 

Ilustración 77. Pasador para pavimento rígido sobre capa de base granular 

 

Nota: Imagen tomada de: Manual de diseño de pavimentos de concreto para vías con bajos, medios y altos volúmenes de 

tránsito, 2008, Instituto Colombiano de Productores de Cemento. Pág. 96. 

En la Tabla 21 se indican las características del pasador a emplear 

Tabla 21. Pasadores para losa instalada sobre capa de base granular 

PASADOR 

Diámetro del pasador 1 1/4 Pulgada 
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Longitud 450 mm 

Separación  300 mm 

 

Para el cálculo de las barras de anclajes se debe obtener la información según lo presentado 

en la Ilustración 14. Recomendación para barras de anclaje. Las características de las barras de 

anclaje a emplear se presentan en la Ilustración 78 

Ilustración 78. Barras de anclaje para pavimento rígido sobre capa de base granular 

 

Nota: Imagen tomada de: Manual de diseño de pavimentos de concreto para vías con bajos, medios y altos volúmenes 

de tránsito, 2008, Instituto Colombiano de Productores de Cemento. Pág. 95. 

En la Tabla 22 se presentan las características de las barras de anclaje a emplear en el diseño 

Tabla 22. Barras de anclaje para losa instalada sobre capa de base granular 

BARRAS DE ANCLAJE 

Diámetro de la barra de anclaje.  1/2 Pulgada 

Acero  280 MPa 

Longitud 0.85 m 

Separación  1.2 m 
 

Finalmente, la Tabla 23 permite conocer los espesores de diseño de la estructura de 

pavimento rígido soportada en la base granular. 

Tabla 23.Estructura de pavimento rígido sobre base granular 

BG 

Capa Espesor 



102 

 

 

 

Losa de concreto 25 cm 

Base granular 15 cm 

Piedra Rajón 32 cm 

 

En la Ilustración 79 se presenta el corte de la estructura de pavimento rígido soportado en 

la base granular. 

Ilustración 79. Corte estructura de pavimento rígido soportada en la base granular. 

 

En la Ilustración 80 se presenta el diseño en planta de la estructura de pavimento rígido 

soportada en la base granular 

Ilustración 80. Planta estructura de pavimento rígido soportada en la base granular 


















































































