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GLOSARIO 

 

BASE: “Es la capa que recibe la mayor parte de los esfuerzos producidos por los 

vehículos. La carpeta es colocada sobre de ella porque la capacidad de carga del material 

friccionante es baja en la superficie por falta de confinamiento. Regularmente esta capa 

además de la compactación necesita otro tipo de mejoramiento (estabilización) para poder 

resistir las cargas del tránsito sin deformarse y además de transmitirlas en forma adecuada 

a las capas inferiores” (Especificar CDT). 

CBR: “El Ensayo CBR (California Bearing Ratio: Ensayo de Relación de Soporte de 

California) mide la resistencia al esfuerzo cortante de un suelo y para poder evaluar la 

calidad del terreno para subrasante, sub base y base de pavimentos” . 

PAVIMENTO: “Se llama pavimento al conjunto de capas de material seleccionado que 

reciben en forma directa las cargas del tránsito y las transmiten a los estratos inferiores en 

forma disipada, proporcionando una superficie de rodamiento, la cual debe funcionar 

eficientemente” (Especificar CDT). 

PROCTOR: El Ensayo Proctor es una prueba de laboratorio que sirve para determinar la 

relación entre el contenido de humedad y el peso unitario seco de un suelo compactado 

(Construmática). 

SUB-BASE: “Cumple una cuestión de economía ya que nos ahorra dinero al poder 

transformar un cierto espesor de la capa de base a un espesor equivalente de material de 

sub-base (no siempre se emplea en el pavimento), impide que el agua de las terracerías 

ascienda por capilaridad y evitar que el pavimento sea absorbido por la sub-rasante. 

Deberá transmitir en forma adecuada los esfuerzos a las terracerías” (Especificar CDT).  

SUBRASANTE: “La función de la sub-rasante es soportar las cargas que transmite el 

pavimento y darle sustentación, además de considerarse la cimentación del pavimento. 

Entre mejor calidad se tenga en esta capa el espesor del pavimento será más reducido y 

habrá un ahorro en costos sin mermar la calidad” (Especificar CDT). 

TRANSITO: “Es el fenómeno causado por el flujo de vehículos en una vía, calle o 

autopista. Se presenta también con muchas similitudes en otros fenómenos como el flujo 

de partículas (líquidos, gases o sólidos) y el de peatones” (Wikipedia). 

  



1. INTRODUCCIÓN 

 

Los pavimentos asfálticos, son sin duda los más usados para la construcción de vías en el 

mundo y, no obstante, en Colombia también. Lo anterior se ve reflejado en el gran número 

de investigaciones y avances en materia de tecnologías y nuevos métodos de diseño para 

pavimentos, tanto flexibles como rígidos, así como en los demás tipos de pavimentos 

menos conocidos. 

En el caso de los pavimentos asfálticos, su diseño se basa generalmente en métodos de 

carácter empírico, mecanicistas, empírico-mecanicistas, analíticos o racionales; en los 

métodos de carácter empírico se correlaciona el comportamiento de los pavimentos, a 

través de observaciones y mediciones en campo (método empírico), teniendo en cuenta 

los factores que causan degradación en las estructuras y su influencia directa en el 

deterioro de la estructura del pavimento. En los métodos analíticos se tienen en cuenta los 

estados de esfuerzo y deformaciones que presenta la estructura del pavimento ante las 

cargas impuestas por el tránsito vehicular y los factores medioambientales.  

En Colombia, el Instituto Nacional de Vías INVIAS, propone un método de diseño para 

pavimentos flexibles de carácter completamente empírico, basado principalmente en la 

forma como son caracterizados los materiales granulares y la variable subrasante en un 

pavimento. Pero con la desventaja de la incertidumbre que hay sobre los cambios en las 

condiciones de tránsito y el clima en la zona donde se va a construir la vía. 

El presente trabajo se compone de dos partes; la primera consistente en la inspección y 

evaluación del pavimento asfáltico existente en la carrera 24 entre calles 3 y 19 del 

municipio de Girardot, Cundinamarca; mediante lo establecido en el Manual para la 

inspección visual de pavimentos flexibles del INVIAS. La segunda parte, corresponde al 

diseño de una estructura de pavimento flexible para dicha vía, siguiendo el método 

recomendado por el American Association of State Highway and Transportation en su 

AASHTO® Guide for Design of Pavement Structures (1993). 

 

 

 

 

  



2. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 

 

El municipio de Girardot – Cundinamarca, debido a su localización geográfica 

aproximadamente hacia el centro del país, se considera como uno de los pasos obligados 

para la llegada a otros municipios o lugares.  

La carrera 24 o avenida circunvalar, es una de las principales vías tanto de acceso como 

salida del municipio de Girardot, ya que por ella se puede acceder desde el municipio de 

Tocaima, Viotá, La Mesa, Mesitas e incluso Bogotá, entre otros municipios al norte del 

departamento, así como hacia el municipio de Nariño, tomando el corredor vial Honda – 

Puerto Salgar – Girardot, recientemente intervenida por la concesión alto Magdalena para 

convertirla en vía de cuarta generación. 

Pese a ser una vía de gran importancia para el municipio de Girardot y los demás 

municipios en su área de influencia, la carrera 24 presenta una amplia serie de daños, tales 

como fisuras, baches, piel de cocodrilo, descascaramiento, parches, etc. Lo que genera 

incomodidad a los usuarios de dicho corredor vial. 

El estado de la red vial pavimentada en el año 2020 de acuerdo con el control y 

seguimiento realizado por el INVIAS permanentemente a veintisiete (27) territorios de 

Colombia, se encuentra en las siguientes condiciones, en donde se dan a conocer las 

condiciones del pavimento desde muy bueno hasta muy malo. 

 

Figura 1. Información sectorizada del estado de las vías a cargo del INVIAS en el 

territorio colombiano 

 

Tomada de (Instituto Nacional de Vías INVIAS, 2020). 



Figura 2. Estado de la red vial pavimentada en Colombia al primer semestre de 2020 

 

Tomada de (Instituto Nacional de Vías INVIAS, 2020). 

 

Con base en la figura 2, se puede establecer que el 53% de la infraestructura vial por lo 

tanto se debe intervenir las vías en la parte de la región  

Para el departamento de Cundinamarca que es donde está ubicado el municipio de 

Girardot, lugar de la vía a intervenir, se puede deducir que alrededor del 60% de la 

infraestructura vial pavimentada está en condiciones desfavorables. 

El municipio de Girardot, siendo la capital de la provincia del Alto Magdalena, es una de 

las más importantes por su población y extensión urbana, por lo tanto, el flujo vehicular 

y la afluencia de turistas se presenta de una forma continua gracias a su actividad 

económica, como lo es el comercio y el turismo. 

De acuerdo con lo anterior, se tienen en cuenta dichos factores que afecta de una u otra 

manera la infraestructura vial de la ciudad ya que en el tramo a evaluar transitan con 

frecuencia vehículos de tráfico pesado gracias a un centro de acopio de material que esta 

fuera del municipio. Por lo tanto, se ilustrarán imágenes representativas donde se podrá 

observar el deterioro del pavimento flexible en la vía ubicada en la carrera 24 entre las 

calles 3ª y 19 ubicada entre los barrios la Esperanza y el estadio Luis Antonio Duque Peña 

del municipio de Girardot, Cundinamarca. 

 

 

 

  



3. JUSTIFICACIÓN 

 

La carrera 24 del municipio de Girardot, se considera como una de las vías principales del 

municipio, esto debido a que comunica con varios municipios aledaños y permite 

atravesar el municipio sin necesidad de ingresar a las vías del centro, lo cual incrementaría 

tiempos de viaje, entre otros. 

Los daños que presenta la carrera 24 actualmente, incrementan el riesgo de accidente y 

generan inconformidad para los conductores y deterioro en sus vehículos. Esto es 

contraproducente con la necesidad que tienen los usuarios al transitar esta vía. 

El presente trabajo busca identificar, cuantificar y registrar todos los daños presentes a lo 

largo de un tramo de la carrera 24, desde la calle 3 hasta la calle 19. Con eso se facilitarán 

trabajos de mantenimiento futuros, que mejoren la seguridad y el confort para los usuarios. 

Adicionalmente, con el diseño que se propone, se evalúan todos los factores que influyen 

en el deterioro de un pavimento, con el fin de obtener una estructura de pavimento durable 

y segura. Así mismo, es posible implementarlo para futuros reemplazos de la carpeta 

asfáltica o cualquier tipo de reparación que se requiera. 

 

  



4. OBJETIVOS 

 

OBJETIVO GENERAL 

 

Realizar la inspección visual, elaborar inventario de daños y proponer un diseño en 

pavimento flexible por el método AASHTO 1993 para la carrera 24 o vía a Nariño, entre 

las calles 3ª y 19 del municipio de Girardot, Cundinamarca. 

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 Realizar la inspección visual del pavimento flexible existente en la carrera 24 entre 

calles 3ª y 19 del municipio de Girardot, Cundinamarca. 

 

 Elaborar el inventario de daños de acuerdo con los formatos y lineamientos 

establecidos en el manual para la inspección visual de pavimentos flexibles del 

INVIAS y la Universidad Nacional. 

 

 Proponer un diseño de la estructura en pavimento flexible para la vía en cuestión, 

por el método propuesto en la Guía para el Diseño de Estructuras de Pavimentos, 

publicada en 1993 por el AASHTO. 

 

  



5. MARCO TEÓRICO 

 

 

Los pavimentos empleados en carreteras y vías se componen por varias capas de 

materiales adecuadamente seleccionados, superpuestas de manera horizontal. Dichas 

estructuras son diseñadas para resistir adecuadamente las cargas debidas al tránsito de los 

vehículos y las condiciones ambientales (función estructural); así como ofrecer 

comodidad, seguridad y confort a los vehículos que sobre ella transiten (objetivo 

funcional) (Rondón Quintana & Reyes Lizcano, 2015). 

Según las capas y materiales por los cuales se componen, Rondón Quintana & Reyes 

Lizcano (2015, pág. XXIX) consideran las siguientes familias de pavimentos: 

 Pavimentos flexibles. 

 Pavimentos con capas asfálticas gruesas. 

 Pavimentos con capas tratadas con ligantes hidráulicos. 

 Pavimentos con estructuras mixtas. 

 Pavimentos con estructuras inversas. 

 Pavimentos rígidos. 

 Pavimentos articulados o en adoquín. 

 Pavimento semirrígido 

 

Pavimentos flexibles 

Los pavimentos del tipo flexible se conforman por una capa asfáltica que se apoya sobre 

otras capas de materiales granulares no tratados o ligados (bases, subbase, afirmado y en 

algunos casos subrasante mejorada o material de conformación). Estas capas a su vez se 

apoyan sobre el terreno natural o subrasante (Rondón Quintana & Reyes Lizcano, 2015). 

 

Figura 3. Perfil típico de una estructura de pavimento flexible 

 

Tomada de (Rondón Quintana & Reyes Lizcano, 2015, pág. XXX).  



DISEÑO DE PAVIMENTOS  

 

Método AASHTO (1993) para pavimentos flexibles y semirrígidos 

 

Las variables requeridas para emplear el método de diseño AASHTO 1993 son: 

1. Subrasante. Corresponde a la capa sobre la cual se soporta la estructura del 

pavimento (terreno natural) (Rondón Quintana & Reyes Lizcano, 2015, pág. 541).  

 

Esta capa se caracteriza a través del módulo resiliente (𝑀𝑟 = 1500 𝐶𝐵𝑅 𝑒𝑛 𝑝𝑠𝑖). 

 

2. Tránsito (𝑊18). “Se caracteriza a través del número de ejes equivalentes de 8.2 

toneladas que circulan en el carril y el período de diseño. El subíndice 18 significa la 

masa del eje simple equivalente en kips (kilo-libras)” (Rondón Quintana & Reyes 

Lizcano, 2015, pág. 541). 

 

3. Propiedades mecánicas de los materiales. Aunque el parámetro mecánico con el 

cual se caracterizan generalmente los materiales es el módulo resiliente en psi, para el 

dimensionamiento del espesor de las capas del pavimento, estos parámetros son 

convertidos en los denominados “coeficientes estructurales de capas (𝑎𝑖)”. 

 

Los coeficientes estructurales de capas se determinan a través de las figuras 2 a la 4 o 

de las ecuaciones 1 a la 3. 

 

“Estos coeficientes miden la capacidad relativa de una unidad de espesor de una 

determinada capa para funcionar como componente estructural del pavimento” 

(Rondón Quintana & Reyes Lizcano, 2015, pág. 541).  

 

El subíndice 𝑖 de los coeficientes estructurales varía según la capa a la cual 

corresponde; siendo 𝑖 = 1 para la capa de la mezcla de concreto asfáltico; 𝑖 = 2 para 

la capa de base granular no tratada, en caso de una estructura flexible, o para una base 

estabilizada con cementante hidráulico si es una estructura semirrígida; e 𝑖 = 3 para 

la capa de subbase granular no tratada (Rondón Quintana & Reyes Lizcano, 2015). 

 

𝒂𝟏 = 𝟎. 𝟏𝟖𝟒 × 𝐥𝐧(𝑬𝟏) − 𝟏. 𝟗𝟓𝟒𝟕     Ecuación 1 

 

𝑎2 = 0.249 × log(𝐸2) − 0.977     Ecuación 2 

 

𝑎3 = 0.227 × log(𝐸3) − 0.839     Ecuación 3 

 



Los valores 𝐸1, 𝐸2 y 𝐸3 corresponden a los módulos resilientes en psi de la mezcla de 

concreto asfáltico, la base granular y la subbase granular, respectivamente. 

 

Algunos valores recomendados de coeficientes estructurales 𝑎2 para bases 

estabilizadas con cementantes hidráulicos son 0.14, 0.15, 0.16, 0.17 y 0.18 para 

materiales que desarrollan una resistencia a la compresión simple (f ’c), 

medida a los siete días, de 300, 400, 450, 500 y 550 psi (2.1, 2.8, 3.2, 3.5 y 3.9 

MPa) respectivamente. Para estos valores de 𝑎2, la magnitud aproximada del 

módulo elástico es de 5.7x105, 6.0x105, 6.2x105, 6.5x105 y 6.8x105 psi 

respectivamente. (Rondón Quintana & Reyes Lizcano, 2015, pág. 543) 

 

Figura 4. Coeficiente estructural 𝒂𝟏 para mezcla de concreto asfáltico 

 

Tomada de (Rondón Quintana & Reyes Lizcano, 2015, pág. 542). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Figura 5. Coeficiente estructural 𝒂𝟐 para base granular no tratada 

 

Tomada de (Rondón Quintana & Reyes Lizcano, 2015, pág. 542). 

 

Figura 6. Coeficiente estructural 𝒂𝟑 para subbase granular no tratada 

 

Tomada de (Rondón Quintana & Reyes Lizcano, 2015, pág. 543). 



4. Índice de serviciabilidad (∆𝑃𝑆𝐼 = 𝑃𝑜 − 𝑃𝑓). “Este índice tiene en cuenta el estado 

inicial y final de serviciabilidad del pavimento que se diseñará y construirá” (Rondón 

Quintana & Reyes Lizcano, 2015, pág. 544). 

 

El índice de serviciabilidad se evalúa asignando un valor entre 0 y 5, donde 5 

corresponde al valor máximo, en el cual se asume que el pavimento se encuentra en 

perfecto estado de serviciabilidad. 

 

“Se parte por lo general de un valor inicial para pavimentos de 𝑃𝑜  entre 4.0 y 4.2 

(estado bueno de la vía) y se determina el valor donde ocurre la falla funcional del 

pavimento 𝑷𝒇 entre 1.5 y 2.5” (Rondón Quintana & Reyes Lizcano, 2015, pág. 544).  

 

De acuerdo con lo anterior, es posible decir que la pérdida del índice de serviciabilidad 

∆𝑃𝑆𝐼 durante la vida útil del pavimento oscila entre 1.5 y 2.7. 

 

La Asociación Americana de Oficiales de Carreteras Estatales y Transportes 

(American Association of State Highway and Transportation AASHTO) (1993) 

reconoce que los valores de 𝑃𝑜 observados en el “AASHO Road Test” fueron 4.2 para 

pavimentos flexibles y 4.5 pavimentos rígidos. 

 

Tabla 1. Serviciabilidad final, 𝑷𝒇 

Tipo de vía Serviciabilidad final, 𝑷𝒇 

Autopista 2.5 – 3.0 

Carreteras 2.0 – 2.5 

Zonas industriales 

Pavimento urbano principal 1.5 – 2.0 

Pavimento urbano secundario 1.5 – 2.0 

Tomada de (Rondón Quintana & Reyes Lizcano, 2015, pág. 544). 

 

 

5. Condiciones ambientales y drenaje. Los coeficientes de drenaje (𝑚𝑖) para las capas 

de base y subbase granular se seleccionan teniendo en cuenta las características del 

material, la calidad del drenaje en el pavimento y el porcentaje de tiempo en que la 

estructura pavimento está expuesta a niveles de humedad próxima a la saturación 

(Tablas 2 y 3) (Rondón Quintana & Reyes Lizcano, 2015). 

 

 

 

 



Tabla 2. Calidad del drenaje 

Calidad del drenaje Tiempo que tarda el agua en ser evacuada 

Excelente 2 horas 

Bueno 1 día 

Regular 1 semana 

Pobre 1 mes 

Muy malo El agua no evacúa 

Tomada de (Rondón Quintana & Reyes Lizcano, 2015, pág. 545). 

 

Tabla 3. Valores de 𝒎𝒊 recomendados para corregir los coeficientes estructurales de 

bases y subbases granulares. 

Características 

del drenaje 

Porcentaje del tiempo que la estructura del pavimento 

está expuesta a grados de humedad próxima a la 

saturación 

Menos del 1% 1 – 5% 5 – 25% Más del 25% 

Excelente 1.40 – 1.35 1.35 – 1.30 1.30 – 1.20 1.20 

Bueno 1.35 – 1.25 1.25 – 1.15 1.15 – 1.00 1.00 

Regular 1.25 – 1.15 1.15 – 1.05 1.00 – 0.80 0.80 

Pobre 1.15 – 1.05 1.05 – 0.80 0.80 – 0.60 0.60 

Muy malo 1.05 – 0.95 0.95 – 0.75 0.75 – 0.40 0.40 

Tomada de (Rondón Quintana & Reyes Lizcano, 2015, pág. 545). 

 

“Este porcentaje de tiempo se calcula como la relación entre el número de días 

promedio que llueve en la zona donde se construirá la estructura del pavimento y los 

365 días del año” (Rondón Quintana & Reyes Lizcano, 2015, pág. 544).  

El subíndice 𝑖 = 2 corresponde a la capa de base granular no tratada, en caso de una 

estructura flexible, o para una base estabilizada con cementante hidráulico si es una 

estructura semirrígida; e 𝑖 = 3 para la capa de subbase granular no tratada (Rondón 

Quintana & Reyes Lizcano, 2015). 

El coeficiente de drenaje 𝑚1 para la capa asfáltica se considera igual a 1.0, al igual 

que en el caso del coeficiente 𝑚2 para la base estabilizada con cementante hidráulico 

en una estructura semirrígida, ya que ambas capas se suponen como impermeables 

(Rondón Quintana & Reyes Lizcano, 2015). 

 

 



6. Confiabilidad (𝑹). Se introduce un factor de seguridad al diseño, teniendo en cuenta 

el grado de incertidumbre que se genera durante la estimación de las demás variables 

de diseño mencionadas anteriormente (Rondón Quintana & Reyes Lizcano, 2015). 

La tabla 4 presenta los valores de R recomendados por el método del diseño, los cuales 

son convertidos a valores del fractil de la ley normal centrada (𝑍𝑟) para el 

dimensionamiento del espesor de las capas del pavimento y se presentan en la tabla 5. 

“Adicionalmente, es importante dar a conocer que a partir de un valor R superior al 

50% es que el método de diseño introduce un factor de seguridad” (Rondón Quintana 

& Reyes Lizcano, 2015, pág. 545) 

 

Tabla 4. Niveles de confiabilidad R recomendados 

Tipo de carretera 
Nivel de confiabilidad R (%) 

Urbana Interurbana 

Autopistas y carreteras importantes 85.0 – 99.9 80.0 – 99.9 

Arterias principales 80.0 – 99.9 75.0 – 95.0 

Colectoras 80.0 – 95.0 75.0 – 95.0 

Locales 50.0 – 80.0 50.0 – 80.0 

Tomada de (Rondón Quintana & Reyes Lizcano, 2015, págs. 545, 546). 

 

Tabla 5. Algunos valores de fractil de la ley normal centrada, 𝒁𝒓 

R (%) 50 70 75 80 85 90 92 94 95 98 99.9 

𝑍𝑟 0.000 -0.524 -0.674 -0.841 -1.037 -1.282 -1.405 -1.555 -1.645 -2.054 -3.750 

Tomada de (Rondón Quintana & Reyes Lizcano, 2015, pág. 546). 

 

Como parte del proceso de diseño de pavimentos, es necesario determinar el llamado 

error normal combinado (𝑆𝑜), el cual, según Rondón Quintana & Reyes Lizcano 

(2015) “tiene en cuenta el error o desviación del diseño, la variación de las 

propiedades de los materiales, la variación de las propiedades de la subrasante, la 

variación en la estimación del tránsito, la variación de las condiciones climáticas y la 

variación en la calidad de la construcción” (pág. 546). 

 

 

 



Tabla 6. Error normal combinado, 𝑺𝒐 

Proyecto de pavimento 

𝑺𝒐 

Flexible Rígido 

0.40 – 0.50 0.30 – 0.40 

Construcción nueva 0.45 0.35 

Sobrecapas 0.50 0.40 

Tomada de (Rondón Quintana & Reyes Lizcano, 2015, pág. 546). 

 

Los espesores para cada una de las capas (en pulgadas) que componen la estructura 

del pavimento se determinan con las ecuaciones 4 a 6. 

La ecuación 4 corresponde a la capa de concreto asfáltico, la ecuación 5 a la capa 

granular no tratada de base o base estabilizada con cementante hidráulico y la ecuación 

6 a la capa granular no tratada de subbase. 

 

𝒉𝟏 =
𝑺𝑵𝟏

𝒂𝟏
     Ecuación 4 

 

ℎ2 =
𝑆𝑁2−𝑆𝑁1

∗

𝑎2 × 𝑚2
    Ecuación 5 

 

ℎ2 =
𝑆𝑁3−𝑆𝑁1

∗

𝑎3 × 𝑚3
    Ecuación 6 

 

Los términos 𝑆𝑁𝑖 que aparecen en las ecuaciones 4 a 6 son números estructurales de 

capa y se determinan mediante la ecuación 7, introduciendo en esta ecuación el 𝑀𝑟 de 

la base, la subbase y subrasante respectivamente. 

 

Ecuación 7 

log(𝑊18) = 𝑍𝑟 × 𝑆𝑜 + 9.36 × log(𝑆𝑁𝑖 + 1) − 0.20 + [
log (

∆𝑃𝑆𝐼
4.2 − 1.5

)

0.40 + (
1094

(𝑆𝑁𝑖 + 1)5.19)
] + 2.32 × log(𝑀𝑟) − 8.07 

 

 

 



Tabla 7. Espesores mínimos de capas 

𝑾𝟏𝟖(𝟏𝟎𝟔) 
Espesores mínimos en pulgadas 

Capa asfáltica Base granular 

< 0.05 TSD 4.0 

0.05 – 0.15 2.0 4.0 

0.15 – 0.50 2.5 4.0 

0.50 – 2.00 3.0 6.0 

2.00 – 7.00 3.5 6.0 

> 7.00 4.0 6.0 

Tomada de (Rondón Quintana & Reyes Lizcano, 2015, pág. 547). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



INSPECCIÓN VISUAL E INVENTARIO DE DAÑOS EN PAVIMENTOS 

 

“Durante la etapa de inventario de daños superficiales del pavimento se debe indicar el 

tipo, la extensión y la severidad, de acuerdo con la metodología que establecen los 

manuales de diagnóstico existentes a nivel nacional o internacional” (Rondón Quintana 

& Reyes Lizcano, 2015, pág. 265). 

Lo anterior se realiza de acuerdo con el Manual para la inspección visual de pavimentos 

flexibles de la Universidad Nacional de Colombia y el Instituto Nacional de Vías INVIAS 

(2006). 

Según la Universidad Nacional de Colombia & Instituto Nacional de Vías INVIAS (2006) 

y Rondón Quintana & Reyes Lizcano (2015), los daños en pavimentos flexibles pueden 

ser clasificados en cinco grandes categorías: 

 Fisuras 

 Deformaciones 

 Pérdida de las capas de la estructura 

 Daños superficiales 

 Otros (afloraciones de agua y de finos, desplazamiento de bermas, etc.) 

 

FISURAS 

Fisuras longitudinales y transversales (FL, FT). Este tipo de daño se presenta como 

discontinuidades en la capa de rodadura asfáltica, pueden aparecer en la misma dirección 

de tránsito (fisuras longitudinales FL) o transversales a él (fisuras transversales FT) 

(Universidad Nacional de Colombia & Instituto Nacional de Vías INVIAS, 2006). 

Este tipo de daños, aparece generalmente a causa de la aparición de esfuerzos de tensión 

en alguna de las capas del pavimento, en la cual se ha superado la resistencia del material 

de la capa (Universidad Nacional de Colombia & Instituto Nacional de Vías INVIAS, 

2006). 

En el caso de las fisuras longitudinales, el paso repetido y continuo de vehículos sobre el 

pavimento, hace que la capa asfáltica se flexione y genere esfuerzos de tensión en la zona 

inferior de la capa; haciendo que la mezcla asfáltica pierda rigidez, originando 

deformaciones plásticas que generan microfisuras, las cuales, con la continuidad de las 

cargas, se convierten en macrofisuras (Rondón Quintana & Reyes Lizcano, 2015). 

Por el otro lado, las fisuras transversales ocurren generalmente por fenómenos térmicos o 

por envejecimiento de la mezcla asfáltica (Rondón Quintana & Reyes Lizcano, 2015). 

 

 



Figura 7. Fisura longitudinal, FL 

   

Tomada de (Universidad Nacional de Colombia & Instituto Nacional de Vías INVIAS, 

2006, pág. 1) 

 

Figura 8. Fisura transversal, FT 

     

Tomada de (Universidad Nacional de Colombia & Instituto Nacional de Vías INVIAS, 

2006, pág. 2) 

 

 



Fisuras en juntas de construcción (FCL, FCT). Este tipo de daño se localiza 

generalmente en los ejes de la vía y en las zonas de unión de dos etapas distintas de 

colocación del pavimento (juntas de construcción) y son fisuras que aparecen debido a la 

mala ejecución de las juntas (Universidad Nacional de Colombia & Instituto Nacional de 

Vías INVIAS, 2006). 

 

Figura 9. Fisura longitudinal en junta de construcción, FCL 
 

  

Tomada de (Universidad Nacional de Colombia & Instituto Nacional de Vías INVIAS, 

2006, pág. 2) 

 

Figura 10. Fisura transversal en junta de construcción, FCT 
 

  

Tomada de (Universidad Nacional de Colombia & Instituto Nacional de Vías INVIAS, 

2006, pág. 3) 



Fisuras por flexión de juntas o grietas en placas de concreto (FJL o FJT). Se 

presentan cuando la capa asfáltica se apoya sobre placas de concreto rígido, las cuales, 

por su diseño, están en movimiento continuo; ocasionando la proyección de las juntas de 

las placas de concreto en la superficie de la capa asfáltica (Rondón Quintana & Reyes 

Lizcano, 2015). 

Así mismo, cuando existen grietas en las placas de concreto, estas se ven reflejadas en la 

superficie de la capa asfáltica, apareciendo como fisuras irregulares (Universidad 

Nacional de Colombia & Instituto Nacional de Vías INVIAS, 2006). 

 

Figura 11. Fisura por flexión de juntas o grietas en placas de concreto, FJL o FJT 

  

Tomada de (Universidad Nacional de Colombia & Instituto Nacional de Vías INVIAS, 

2006, pág. 3) 

 

Fisuras en media luna (FML). Se genera este tipo de agrietamiento cuando una banca 

se desplaza debido al movimiento de un talud o ladera, por falta de obras de contención o 

cuando las raíces de los árboles cercanos al borde de la vía, desecan las arcillas de 

subrasante (Rondón Quintana & Reyes Lizcano, 2015). 

 

 

 

 

 



Figura 12. Fisura en media luna, FML 

 

Tomada de (Universidad Nacional de Colombia & Instituto Nacional de Vías INVIAS, 

2006, pág. 4) 

 

Fisuras de borde (FBD). Este tipo de fisuras se genera principalmente por la falta de 

confinamiento lateral de la estructura del pavimento o por ausencia de berma (Universidad 

Nacional de Colombia & Instituto Nacional de Vías INVIAS, 2006). 

La falta de confinamiento, sumada con el tránsito de los vehículos cerca al borde la vía, 

ocasionan dichas fisuras (Rondón Quintana & Reyes Lizcano, 2015). 

 

Figura 13. Fisura de borde, FBD 

  

Tomada de (Universidad Nacional de Colombia & Instituto Nacional de Vías INVIAS, 

2006, pág. 5) 



Fisuras en bloque (FB). Aparece como una división de la superficie del asfalto, en 

bloques aproximadamente rectangulares, con lados en promedio mayores que 0.30 m 

(Universidad Nacional de Colombia & Instituto Nacional de Vías INVIAS, 2006). 

Este tipo de daño se diferencia de la piel de cocodrilo, debido a que aparece en zonas que 

no son sometidas a cargas vehiculares (Rondón Quintana & Reyes Lizcano, 2015). 

 

Figura 14. Fisura en bloque, FB 

  

Tomada de (Universidad Nacional de Colombia & Instituto Nacional de Vías INVIAS, 

2006, pág. 6) 

 

Piel de cocodrilo (PC). Se presenta como una serie de fisuras interconectadas, con 

patrones irregulares y generalmente localizadas en zonas sujetas a repeticiones de carga 

(Universidad Nacional de Colombia & Instituto Nacional de Vías INVIAS, 2006). 

Las fisuras se forman en el fondo de las capas asfálticas, donde los esfuerzos de tensión 

son mayores bajo la acción de las cargas y se propagan a la superficie formando piezas 

angulares, que desarrollan un modelo parecido a la piel de un cocodrilo y con diámetro 

de las piezas en promedio de 30 cm (Universidad Nacional de Colombia & Instituto 

Nacional de Vías INVIAS, 2006). 

En ocasiones, es usual encontrar este tipo de daño en zonas donde se han generado 

deformaciones en el pavimento causadas por problemas distintos a los relacionados con 

falla estructural, como por ejemplo problemas de drenaje que afectan las capas granulares, 

deficiencia en la compactación de las capas, reparaciones mal ejecutadas, subrasantes 

expansivas, entre otras (Universidad Nacional de Colombia & Instituto Nacional de Vías 

INVIAS, 2006). 

 



Figura 15. Piel de cocodrilo, PC 

  

Tomada de (Universidad Nacional de Colombia & Instituto Nacional de Vías INVIAS, 

2006, pág. 7) 

 

Fisuración por deslizamiento de capas (FDC). Aparecen generalmente en zonas 

montañosas, curvas o en intersecciones, donde los vehículos se detienen o inician su 

recorrido. En ellas, la mezcla asfáltica experimenta una forma de media luna, debido a la 

acción del arranque o frenado de los vehículos, lo que ocasiona que la superficie del 

pavimento se deslice y deforme (Universidad Nacional de Colombia & Instituto Nacional 

de Vías INVIAS, 2006). 

Figura 16. Fisuración por deslizamiento de capas, FDC 

  

Tomada de (Universidad Nacional de Colombia & Instituto Nacional de Vías INVIAS, 

2006, pág. 8) 



Fisuración incipiente (FIN). “La fisuración incipiente corresponde a una serie de fisuras 

contiguas y cerradas, que generalmente no se interceptan” (Universidad Nacional de 

Colombia & Instituto Nacional de Vías INVIAS, 2006, pág. 9). 

Este tipo de fisuras suele afectar al concreto asfáltico de manera superficial y se ocasionan 

por diferencias de temperatura entre la mezcla y el medio ambiente, o por presencia de 

lluvia al momento de la colocación (Universidad Nacional de Colombia & Instituto 

Nacional de Vías INVIAS, 2006). 

 

Figura 17. Fisuración incipiente, FIN 

  

Tomada de (Universidad Nacional de Colombia & Instituto Nacional de Vías INVIAS, 

2006, pág. 9) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



DEFORMACIONES 

 

Ondulación (OND). Es un daño caracterizado por presencia de ondulaciones en la 

superficie del pavimento, generalmente perpendiculares a la dirección del tránsito 

(Universidad Nacional de Colombia & Instituto Nacional de Vías INVIAS, 2006). 

“La ondulación es una deformación plástica de la capa asfáltica, debido generalmente a 

una pérdida de estabilidad de la mezcla en climas cálidos por mala dosificación del asfalto, 

uso de ligantes blandos o agregados redondeados” (Universidad Nacional de Colombia & 

Instituto Nacional de Vías INVIAS, 2006, pág. 10). 

 

Figura 18. Ondulación, OND 

  

Tomada de (Universidad Nacional de Colombia & Instituto Nacional de Vías INVIAS, 

2006, pág. 10) 

 

Abultamiento (AB). Este deterioro se presenta como abombamientos o prominencias que 

se presentan en la superficie del pavimento (Universidad Nacional de Colombia & 

Instituto Nacional de Vías INVIAS, 2006). 

“Se generan principalmente por la expansión de la subrasante o en capas de concreto 

asfáltico colocado sobre placas de concreto rígido, el cual se deforma al existir presiones 

bajo la capa asfáltica (como las generadas por procesos de bombeo)” (Universidad 

Nacional de Colombia & Instituto Nacional de Vías INVIAS, 2006, pág. 11). 

 

 

 

 



Figura 19. Abultamiento, AB 

  

Tomada de (Universidad Nacional de Colombia & Instituto Nacional de Vías INVIAS, 

2006, pág. 11) 

 

Hundimiento (HUN). Son depresiones localizadas en la superficie del pavimento con 

respecto al nivel de la rasante (Universidad Nacional de Colombia & Instituto Nacional 

de Vías INVIAS, 2006). 

Los hundimientos pueden ser causados, entre otros, por deficiencia en las obras de 

drenaje, fallos en las capas granulares no corregidos, humedades localizadas en las capas 

granulares, compactación deficiente, daños en tuberías de alcantarillado o acueducto, 

inestabilidad de laderas, etc. (Rondón Quintana & Reyes Lizcano, 2015). 

 

Figura 20. Hundimiento, HUN 

  

Tomada de (Universidad Nacional de Colombia & Instituto Nacional de Vías INVIAS, 

2006, pág. 12) 



Ahuellamiento (AHU). “El ahuellamiento es una depresión de la zona localizada sobre 

la trayectoria de las llantas de los vehículos. Con frecuencia se encuentra acompañado de 

una elevación de las áreas adyacentes a la zona deprimida y de fisuración” (Universidad 

Nacional de Colombia & Instituto Nacional de Vías INVIAS, 2006, pág. 13). 

“Este puede ser definido como la deformación vertical permanente que se va acumulando 

en el pavimento debido al paso repetitivo de los vehículos, el cual genera la formación de 

delgadas depresiones longitudinales a lo largo de la trayectoria de las llantas” (Rondón 

Quintana & Reyes Lizcano, 2015, pág. 274). 

El fenómeno del ahuellamiento puede ocurrir, entre otras, por causa de baja rigidez en la 

mezcla asfáltica, altas temperaturas de servicio, exceso de asfalto en la mezcla, 

compactación deficiente de la capa asfáltica o de las capas granulares, cargas elevadas de 

tránsito, insuficiente espesor de pavimento, etc (Rondón Quintana & Reyes Lizcano, 

2015). 

 

Figura 21. Ahuellamiento, AHU 

  

Tomada de (Universidad Nacional de Colombia & Instituto Nacional de Vías INVIAS, 

2006, pág. 13) 

 

 

 

 

 

 

 



Figura 22. Ahuellamiento, AHU 

 

Tomada de (Rondón Quintana & Reyes Lizcano, 2015, pág. 275) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



PÉRDIDA DE LAS CAPAS DE LA ESTRUCTURA 

 

Descascaramiento (DC). “Consiste en el desprendimiento de la capa asfáltica superficial 

(por lo general la rodadura o parte de ella), sin afectar la capa que le subyace (base 

intermedia o base asfáltica)” (Rondón Quintana & Reyes Lizcano, 2015, pág. 277). 

Según Rondón Quintana & Reyes Lizcano (2015), este mecanismo de daño puede ser 

causado por espesor insuficiente de la capa de rodadura, inadecuado ligante asfáltico, 

riego de liga deficiente, mezcla asfáltica permeable, envejecimiento del ligante, extensión 

o compactación de la mezcla asfáltica bajo lluvia, etc. 

 

Figura 23. Descascaramiento, DC 

  

Tomada de (Universidad Nacional de Colombia & Instituto Nacional de Vías INVIAS, 

2006, pág. 14) 

 

Baches (BCH). Corresponde a la desintegración total de la capa asfáltica, exponiendo los 

materiales granulares y aumentando la profundidad debido al paso del tránsito y por 

acción de la lluvia (Universidad Nacional de Colombia & Instituto Nacional de Vías 

INVIAS, 2006). 

“Dentro de este tipo de deterioro se encuentran los ojos de pescado que corresponden a 

baches de forma redondeada y profundidad variable, con bordes bien definidos que 

resultan de una deficiencia localizada en las capas estructurales” (Universidad Nacional 

de Colombia & Instituto Nacional de Vías INVIAS, 2006, pág. 14). 

Este tipo de daño se genera principalmente como consecuencia o evolución de la piel de 

cocodrilo, por la presencia de fallos durante la ejecución de las capas granulares, o por 

fallos en las obras de drenaje que ocasionan alto contenido de humedad en la subrasante 

(Rondón Quintana & Reyes Lizcano, 2015). 



Figura 24. Bache, BCH 

  

Tomada de (Universidad Nacional de Colombia & Instituto Nacional de Vías INVIAS, 

2006, pág. 15)  

 

Parche (PCH). Corresponden a las áreas donde el pavimento original fue removido (o se 

perdió a causa de algún daño) y es reemplazado por un material similar o diferente (capa 

asfáltica, capas granulares, o ambas). Lo anterior con el fin de reparar la estructura o para 

permitir la instalación o reparación de redes de servicios (acueducto, alcantarillado, gas, 

etc.) (Universidad Nacional de Colombia & Instituto Nacional de Vías INVIAS, 2006). 

“A pesar de que dicha área puede no presentar daños en el momento de la inspección, es 

necesario reportar su extensión porque indica la existencia de un deterioro anterior” 

(Universidad Nacional de Colombia & Instituto Nacional de Vías INVIAS, 2006, pág. 

15) 

“Al proceso constructivo de colocación del parche se le denomina parcheo cuando la 

intervención que se realiza es para remplazar parcial o totalmente la capa asfáltica, y 

bacheo cuando se interviene adicionalmente parte de la capa granular” (Rondón Quintana 

& Reyes Lizcano, 2015, pág. 279).  

“Durante la inspección visual es importante anotar si las zonas aledañas al parche se 

encuentran agrietadas o no, con el fin de definir la necesidad de sellar dichas grietas” 

(Rondón Quintana & Reyes Lizcano, 2015, pág. 279). 

 

 

 

 

 



Figura 25. Parche, PCH 

  

Tomada de (Universidad Nacional de Colombia & Instituto Nacional de Vías INVIAS, 

2006, pág. 16) 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



DAÑOS SUPERFICIALES 

 

Desgaste superficial (DSU). Este tipo de daño se presenta como pérdida de ligante y 

mortero, a causa de la fricción entre las llantas de los vehículos y la capa de rodadura 

(Rondón Quintana & Reyes Lizcano, 2015). 

“El desgaste superficial generalmente es un deterioro natural del pavimento, aunque si se 

presenta con severidades medias o altas a edades tempranas puede estar asociado a un 

endurecimiento significativo del asfalto” (Universidad Nacional de Colombia & Instituto 

Nacional de Vías INVIAS, 2006, pág. 17). 

 

Figura 26. Desgaste superficial, DSU 

  

Tomada de (Universidad Nacional de Colombia & Instituto Nacional de Vías INVIAS, 

2006, pág. 17) 

 

Pérdida de agregado (PA). “Conocida también como desintegración, corresponde a la 

disgregación superficial de la capa de rodadura debido a una pérdida gradual de 

agregados, haciendo la superficie más rugosa y exponiendo de manera progresiva los 

materiales a la acción del tránsito y los agentes climáticos” (Universidad Nacional de 

Colombia & Instituto Nacional de Vías INVIAS, 2006, pág. 18). 

Entre las principales causas que originan este tipo de daño se encuentran problemas de 

adherencia entre agravado y asfalto, uso de agregados contaminados con finos, deficiente 

compactación de la capa de rodadura, contaminación de la capa de rodadura con aceite, 

gasolina u otros, etc.) (Universidad Nacional de Colombia & Instituto Nacional de Vías 

INVIAS, 2006). 

 



Figura 27. Pérdida de agregado, PA 

  

Tomada de (Universidad Nacional de Colombia & Instituto Nacional de Vías INVIAS, 

2006, pág. 18) 

 

Pulimento del agregado (PU). Este tipo de daño se evidencia por la presencia de 

agregados gruesos con caras planas y por la ausencia de caras angulares en la superficie 

de rodadura (Rondón Quintana & Reyes Lizcano, 2015). 

El generador principal de este mecanismo de daño corresponde a la “combinación de altas 

magnitudes y volúmenes de tránsito y agregados pétreos de baja dureza” (Rondón 

Quintana & Reyes Lizcano, 2015, pág. 280). 

A causa del pulimento de los agregados, el pavimento experimenta una disminución en 

su resistencia al deslizamiento (Rondón Quintana & Reyes Lizcano, 2015). 

 

Cabezas duras (CD). Se evidencia por la exposición de los agregados gruesos en la capa 

de rodadura, con sus caras angulares casi intactas. Esto, debido a la pérdida del ligante 

asfáltico por el rozamiento con los vehículos y a la presencia de agregados con alta dureza 

(Rondón Quintana & Reyes Lizcano, 2015). 

El daño por cabezas duras, genera zonas de alta resistencia al rozamiento, que causan 

ruidos de rodadura y vibraciones muy altos, lo que ocasiona incomodidad a los usuarios 

conductores de vehículos (Rondón Quintana & Reyes Lizcano, 2015). 

 

 

 



Figura 28. Pulimento del agregado, PU 

 

Tomada de (Universidad Nacional de Colombia & Instituto Nacional de Vías INVIAS, 

2006, pág. 19) 

 

Figura 29. Cabezas duras, CD 

  

Tomada de (Universidad Nacional de Colombia & Instituto Nacional de Vías INVIAS, 

2006, pág. 19) 

 

 

 

 



Exudación (EX). En este mecanismo de daño, el ligante asfáltico aflora sobre la 

superficie de rodadura, como una película brillante, resbaladiza y pegajosa (en lugares 

calurosos), afectando la resistencia al deslizamiento (Universidad Nacional de Colombia 

& Instituto Nacional de Vías INVIAS, 2006). 

Una de las principales causas de este tipo de daño es el exceso de asfalto en la mezcla 

para la capa de rodadura, por el uso de asfaltos muy blandos o por derrame de solventes 

sobre la superficie (Universidad Nacional de Colombia & Instituto Nacional de Vías 

INVIAS, 2006). 

 

Figura 30. Exudación, EX 

  

Tomada de (Universidad Nacional de Colombia & Instituto Nacional de Vías INVIAS, 

2006, pág. 20) 

 

Surcos (SU). Consiste en la formación de franjas o canales longitudinales donde se 

evidencia pérdida de los agregados en la mezcla asfáltica, ocasionadas por defectos en la 

distribución del material ligante o por erosión causada por el agua en pavimentos con altas 

pendientes (Universidad Nacional de Colombia & Instituto Nacional de Vías INVIAS, 

2006). 

 

 

 

 

 

 



Figura 31. Surcos, SU 

  

Tomada de (Universidad Nacional de Colombia & Instituto Nacional de Vías INVIAS, 

2006, pág. 21) 

 

 

OTROS DAÑOS 

Además de las fisuras, las deformaciones, la pérdida de capas y los daños superficiales, 

existen daños que se pueden generar a causa de los anteriores. 

Uno de ellos son los afloramientos, debido a la presencia o infiltración de agua en la 

estructura del pavimento. 

Los otros, corresponden a daños asociados con problemas en la junta del pavimento y la 

berma. 

 

Corrimiento vertical de la berma (CVB). “Corresponde a una diferencia de elevación 

entre la calzada y la berma, debido a un desplazamiento de la berma. Permite la 

infiltración de agua hacia el interior de la estructura del pavimento, provocando su 

deterioro” (Universidad Nacional de Colombia & Instituto Nacional de Vías INVIAS, 

2006, pág. 21). 

Este tipo de daño ocurre generalmente por problemas de inestabilidad de los taludes 

aledaños o por diferencias entre los materiales de la berma y el pavimento (Universidad 

Nacional de Colombia & Instituto Nacional de Vías INVIAS, 2006) 

 

 



Figura 32. Corrimiento vertical de la berma, CVB 

  

Tomada de (Universidad Nacional de Colombia & Instituto Nacional de Vías INVIAS, 

2006, pág. 22) 

 

Separación de la berma (SB). Este daño se presenta como un incremento en la 

separación entre la calzada y la berma, en la junta que las une. Esto permite la infiltración 

de agua y deterioro del pavimento (Universidad Nacional de Colombia & Instituto 

Nacional de Vías INVIAS, 2006). 

Este tipo de daño ocurre generalmente por problemas de inestabilidad de los taludes 

aledaños o malas prácticas constructivas en la junta entre calzada y berma (Universidad 

Nacional de Colombia & Instituto Nacional de Vías INVIAS, 2006) 

Figura 33. Separación de la berma, SB 

  

Tomada de (Universidad Nacional de Colombia & Instituto Nacional de Vías INVIAS, 

2006, pág. 22) 



Afloramiento de finos (AFI). En este tipo de daño se presenta afloramiento de agua 

infiltrada, proveniente del interior de la estructura del pavimento, junto con finos de las 

capas granulares, los cuales brotan por las fisuras existentes. Se presenta generalmente en 

pavimentos semirrígidos (con base estabilizada) (Universidad Nacional de Colombia & 

Instituto Nacional de Vías INVIAS, 2006). 

Este tipo de daño se presenta cuando hay problemas con el sistema de subdrenaje o exceso 

de finos en los materiales granulares (Universidad Nacional de Colombia & Instituto 

Nacional de Vías INVIAS, 2006). 

 

Figura 34. Afloramiento de finos, AFI 

  

Tomada de (Universidad Nacional de Colombia & Instituto Nacional de Vías INVIAS, 

2006, pág. 23) 

 

Afloramiento de agua (AFA). Se evidencia como la aparición de agua en la superficie 

del pavimento, en momentos en los cuales no hay lluvia (Universidad Nacional de 

Colombia & Instituto Nacional de Vías INVIAS, 2006). 

Este tipo de daño se presenta cuando hay problemas con el sistema de subdrenaje o 

filtración de agua (Universidad Nacional de Colombia & Instituto Nacional de Vías 

INVIAS, 2006). 

 

 

 

 

 



Figura 35. Afloramiento de agua, AFA 

  

Tomada de (Universidad Nacional de Colombia & Instituto Nacional de Vías INVIAS, 

2006, pág. 24) 

 

 

 

  



6. MARCO CONTEXTUAL 

 

Marco geográfico 

El municipio de Girardot se encuentra ubicado en el departamento de Cundinamarca, en 

las coordenadas 4°18’18’’ Latitud Norte y 74°48’06’’ Longitud Oeste; con una altitud 

media de 289 metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m). Limita al norte con los municipios 

de Nariño y Tocaima, al sur con el municipio de Flandes y el río Magdalena, al oeste con 

el río Magdalena y el municipio de Coello; y al este con el municipio de Ricaurte y el río 

Bogotá (Alcaldía Municipal de Girardot - Cundinamarca, 2020). 

 

Figura 36. Localización del municipio de Girardot en Colombia 

 

Tomada de: https://earth.google.com/web/ 

 

 

 

 

 

https://earth.google.com/web/


Figura 37. Localización del municipio de Girardot a nivel departamental 

 

Tomada de: https://earth.google.com/web/ 

 

Figura 38. Localización del municipio de Girardot 

 

Tomada de: https://earth.google.com/web/ 

https://earth.google.com/web/
https://earth.google.com/web/


Figura 39. Carrera 24 del municipio de Girardot 

 

Adaptada de: https://earth.google.com/web/ 

 

Figura 40. Tramo de la carrera 24 a intervenir 

 

Adaptada de: https://earth.google.com/web/ 

https://earth.google.com/web/
https://earth.google.com/web/


7. DISEÑO METODOLÓGICO 

 

INSPECCIÓN Y EVALUACIÓN DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA 

CARRERA 24 ENTRE CALLES 3 Y 19 

 

La inspección visual del pavimento se realizó de acuerdo con el Manual para la inspección 

visual de pavimentos flexibles, con el fin de obtener el consolidado de daños encontrados 

durante la inspección visual, permitiendo identificar el tipo de daño, la magnitud y 

severidad de cada uno, así como su localización a lo largo de la vía inspeccionada y los 

sectores de la vía más afectados. 

Las siguientes fotografías muestran los principales tipos de daños que se encontraron 

durante la inspección visual. 

 

Figura 41. Piel de cocodrilo 

 

Fuente:  El autor 

 



Figura 42. Desgaste superficial 

 

Fuente:  El autor 

 

Figura 43. Parcheo 

 

Fuente:  El autor 

 



Figura 44. Descascaramiento 

 

Fuente:  El autor 

 

Figura 45. Fisuras en bloque 

 

Fuente:  El autor 

 

 

 

 

 

 



Figura 46. Fisura longitudinal 

 

Fuente:  El autor 

 

Figura 47. Bache 

 

Fuente:  El autor 

 

 



Figura 48. Pulimiento de agregados 

 

Fuente:  El autor 

 

Figura 49. Fisura transversal 

 

Fuente:  El autor 

 

 



Figura 50. Hundimiento 

 

Fuente:  El autor 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



Tabla 8. Formato para la evaluación del pavimento flexible 

TIPO DE DAÑO 

NUMERO CARRIL TIPO SEVERIDAD 
DAÑO 

FOTO 
LARGO ANCHO PROFUNDIDAD 

PR 0 + 000   

1 D PC A 15 2.4   1 

2 D DSU A 10 8.3   2 

3 D PCH M 11.5 1.4   3 

4 D PC A 25 2.5   4 

5 D PC A 31 3.1   5 

6 I PCH M 0.6 8.3   23 

7 I FB M 8 1.8   24 

8 I DC A 0.2 0.1 0.03 25 

9 I FB A 1.8 0.3   26 

10 I DC M 0.1 0.1 0.02 27 

PR 0 + 100   

11 D PCH M 5 3.5   6 

12 D PCH M 2.3 2.5   7 

13 D PCH A 2.6 2   8 

14 D PCH A 9 2.6   9 

15 D FDC A 0.4 0.7   10 

16 I FB A 23 1   28 

17 I DC A 0.2 0.2 0.03 29 

18 I DC M 0.2 0.15 0.02 30 

PR 0 + 200   

19 D PC M 1 0.8   11 

20 D DC A 0.2 0.1 0.03 12 

21 D DC A 0.15 0.15 0.04 13 

22 D PCH A 7 1.3   14 

23 D BCH M 0.3 0.2 0.03 15 

24 D PC A 25 1.3   16 

25 D PC A 33 1.5   17 

26 D DC A 0.15 0.15 0.04 18 

27 I DC M 0.1 0.1 0.02 31 

28 I FT M 0.4   2mm 32 

29 I FT M 1.5   2mm 33 

PR 0 + 300   

30 D PCH B 3.2 8.3   19 

31 D PCH B 1.7 1.7   20 

32 D HUN M 0.5 0.5 0.03 21 

33 D FB B 0.6 0.5   22 

34 I PC A 58 2.3   34 



35 I PCH B 0.8 8.3   35 

36 I PCH B 2.7 8.3   36 

PR 0 + 400   

37 D BCH M 1 0.8 0.04 37 

38 D FT A 0.45   3mm 38 

39 D DSU M 52 8.3   39 

40 I FL A 0.2   3mm 51 

41 I PCH M 5 2   52 

42 I PC A 5 1.5   53 

PR 0 + 500   

43 D DSU M 5 2.5   40 

44 D PCH B 6 2.6   41 

45 D PCH M 21.5 2   42 

46 I FT M 0.35   2mm 54 

47 I FT B 0.2   1mm 55 

48 I FB M 18 1.5   56 

49 I FL M 2   2mm 57 

50 I BCH A 2.2 1.6 0.05 58 

51 I BCH A 0.8 0.3 0.05 59 

PR 0 + 600   

52 D PCH M 5.5 2   43 

53 D PC M 6 1.5   44 

54 I PU   80 8.3   60 

55 I PCH M 0.8 8.3   61 

56 I PCH B 1.8 3   62 

57 I PC A 4 1.8   63 

58 I PCH B 4 2   64 

59 I PCH M 2.5 2   65 

PR 0 + 700   

60 D HUN M 2 2 0.02 45 

61 D PC A 8 1.5   46 

62 D PCH M 40 1.6   47 

63 I PCH M 0.7 8.3   66 

64 I PCH B 14 1.2   67 

PR 0 + 800   

65 D HUN M 3 2 0.03 48 

66 D PCH M 5.5 1.8   49 

67 D PC A 6 1.2   50 

68 I BCH M 0.1 0.2 0.03 68 

69 I FL M 0.8   3mm 69 

70 I FL A 5.6   4mm 70 

71 I BCH B 0.1 0.05 0.02 71 

72 I BCH M 0.08 0.2 0.03 72 



73 I BCH M 0.2 0.08 0.03 73 

74 I FL M 0.55   3mm 74 

PR 0 + 900   

75 D PCH B 12 1.5   75 

76 D FB B 4 1   76 

77 D FB M 3.5 1.5   77 

78 D PCH M 1.5 4.5   78 

79 D PC M 5 1.5   79 

80 I PU M 72 8.3   118 

81 I PCH M 0.5 8.3   119 

82 I BCH M 1.2 1 0.03 120 

83 I PCH A 4.3 1.5   121 

84 I PCH B 0.7 0.7   122 

PR 1 + 000   

85 D PCH M 3 0.7   80 

86 D PCH M 0.7 4   81 

87 D DC A 0.15 0.1 0.03 82 

88 D FB M 3 1   83 

89 D PCH A 0.7 8.3   84 

90 D FB A 21 1.5   85 

91 I DC B 0.05 0.1 0.01 123 

92 I FB B 1 2   124 

93 I PC M 4 2   125 

94 I PCH B 5 5   126 

95 I PCH B 3 3   127 

96 I PU   17 8.3   128 

97 I PC M 10 1.5   129 

PR 1 + 100   

98 D PCH M 25.5 2   86 

99 D DC A 0.15 0.08 0.03 87 

100 D FB B 6 1   88 

101 D PC M 3.6 0.6   89 

102 I DC A 0.2 0.2 0.03 130 

103 I PCH B 5 3   131 

104 I PCH B 0.5 8.3   132 

105 I FB M 17 2   133 

106 I DC M 0.1 0.05 0.02 134 

PR 1 + 200   

107 D DC M 0.1 0.1 0.02 90 

108 D DC M 0.1 0.1 0.02 91 

109 D PCH B 8 4   92 

110 D PCH B 12 2   93 

111 D PU   59 8.3   94 



112 D PCH M 1.8 3   95 

113 D PCH M 0.6 8.3   96 

114 I PCH B 7 2   135 

115 I PCH B 1 1.5   136 

116 I DC B 0.1 0.08 0.01 137 

117 I PC M 1 0.7   138 

118 I PCH B 24 8.3   139 

PR 1 + 300   

119 D PCH M 17 8.3   97 

120 D PCH M 19 3.5   98 

121 D DC M 0.15 0.1 0.01 99 

122 D DC M 0.2 0.2 0.01 100 

123 D DC M 0.1 0.1 0.02 101 

124 D PCH B 11 2   102 

125 D PCH B 9.5 3   103 

126 D PCH B 11 3   104 

127 D DC A 0.1 0.05 0.025 105 

128 I PC M 6 1   140 

129 I PCH M 3.2 1   141 

130 I BCH A 1.5 1.5 0.06 142 

131 I DC A 0.1 0.06 0.03 143 

132 I PCH B 3.3 2   144 

133 I PCH M 16 5   145 

134 I FL A 2.3   5mm 146 

135 I PC A 8 3   147 

136 I PCH M 2 2   148 

137 I PC A 6 2   149 

138 I FL A 1.5   4mm 150 

PR 1 + 400   

139 D PCH A 1.5 1.3   106 

140 D FB M 4 3.5   107 

141 D PCH B 6 1.5   108 

142 D BCH M 0.35 0.25 0.03 109 

143 I PCH B 3 3.2   151 

144 I PCH B 12 2   152 

145 I PCH B 21 2   153 

146 I PCH M 7 2   154 

147 I FB A 7 2   155 

PR 1 + 500   

148 D PCH B 4 4   110 

149 D FB M 1.5 2   111 

150 D PCH B 6.5 3   112 

151 I DC A 0.15 0.2 0.03 156 



152 I PC A 9 1.5   157 

PR 1 + 600   

153 D DC A 0.2 0.05 0.03 113 

154 D DC M 0.1 0.05 0.015 114 

155 D PC M 2 2   115 

156 D PCH M 3 1.5   116 

157 D PCH M 2 1.5   117 

158 I DC M 0.25 0.1 0.02 158 

159 I DC A 0.15 0.15 0.04 159 

160 I PCH B 7 1.8   160 

161 I PC M 8 1.5   161 

162 I FB M 10 1.5   162 

163 I PCH B 11.5 1.5   163 

164 I BCH M 1.3 0.9 0.04 164 

165 I BCH B 2 2   165 

PR 1 + 700   

Fuente: Elaboración propia 
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De acuerdo con las tablas anteriores, se obtienen las gráficas del número de daños por 

cada nivel de severidad, para cada uno de los tramos: 

 

Tabla 9. Clasificación de fallas por severidad en el tramo 1 

TRAMO 1 

SEVERIDAD DE LAS 

FALLAS CANTIDAD 

ALTA 18 

MEDIA  13 

BAJA 5 

Fuente: Elaboración propia 

 

Gráfica 1. Gráfica de fallas por severidad en el tramo 1 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 10. Clasificación de fallas por severidad en el tramo 2 

TRAMO 2 

SEVERIDAD DE LAS 

FALLAS CANTIDAD 

ALTA 9 

MEDIA  22 

BAJA 6 

Fuente: Elaboración propia 

 

Gráfica 2. Gráfica de fallas por severidad en el tramo 2 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 11. Clasificación de fallas por severidad en el tramo 2 

TRAMO 3 

SEVERIDAD DE LAS 

FALLAS CANTIDAD 

ALTA 19 

MEDIA  41 

BAJA 29 

Fuente: Elaboración propia 
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Gráfica 3. Gráfica de fallas por severidad en el tramo 3 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 12. Clasificación de fallas por severidad en los 3 tramos 

TRAMO 1-2-3 

SEVERIDAD DE LAS 

FALLAS CANTIDAD 

ALTA 46 

MEDIA  76 

BAJA 40 

Fuente: Elaboración propia 
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Gráfica 4. Gráfica de fallas por severidad en los 3 tramos 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Con la información obtenida, se establece la cantidad de fallas por cada carril y se 

presentan en la siguientes gráficas: 

 

Gráfica 5. Gráfica de fallas por cada carril 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 13. Clasificación por tipo de falla en el carril derecho 

CANTIDAD DE FALLAS CARRIL 

DERECHO 

PIEL DE COCODRILO 12 

BACHE 3 

FISURA TRANSVERSAL 1 

FISURA EN BLOQUE 8 

PARCHEO 34 

DESCASCARAMIENTO 13 

DESGASTE SUPERFICIAL 3 

PULIMIENTO DE AGREGADOS 1 

FISURAS POR DESLIZAMIENTO  1 

HUNDIMIENTO 3 

Fuente: Elaboración propia 

 

Gráfica 6. Clasificación por tipo de falla en el carril derecho 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 14. Clasificación por tipo de falla en el carril izquierdo 

CANTIDAD DE FALLAS CARRIL 

IZQUIERDO 

PIEL DE COCODRILO 10 

BACHE 10 

FISURA TRANSVERSAL 4 

FISURA LONGITUDINAL 7 

FISURA EN BLOQUE 8 

PARCHEO 30 

DESCASCARAMIENTO 13 

PULIMIENTO DE AGREGADOS 3 

Fuente: Elaboración propia 

 

Gráfica 7. Clasificación por tipo de falla en el carril izquierdo 

 

Fuente: Elaboración propia 
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En la siguiente tabla se presenta el porcentaje de afectación por cada tramo, de acuerdo 

con la información obtenida en la inspección. 

 

Tabla 15. Clasificación de fallas por severidad en el tramo 2 

TRAMO 
%AFECTACION 

POR TRAMO  

 

T1 27.79  

T2 9.06  

T3 2.45  

T4 23.19  

T5 1.95  

T6 7.28  

T7 6.29  

T8 12.36  

T9 3.29  

T10 6.48  

T11 12.56  

T12 13.54  

T13 33.95  

T14 51.99  

T15 15.50  

T16 6.27  

T17 8.87  

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



Gráfica 8. Gráfica de fallas por severidad en todos los tramos 

 

Fuente: Elaboración propia 
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DISEÑO DE LA ESTRUCTURA EN PAVIMENTO FLEXIBLE PARA LA 

CARRERA 24 ENTRE CALLES 3 Y 19, MEDIANTE LA METODOLOGÍA 

AASHTO 1993 

 

Se desarrolla el diseño de una estructura de pavimento flexible para la carrera 24 entre 

calles 3 y 19 del municipio de Girardot, siguiendo el método recomendado por el 

American Association of State Highway and Transportation en su AASHTO® Guide for 

Design of Pavement Structures (1993). 

 

1. Subrasante 

Para la subrasante se determinó un valor de CBR = 5%, por lo tanto, el módulo resiliente 

resulta: 

𝑀𝑟 = 1500 × 5 

𝑀𝑟 = 7500 𝑝𝑠𝑖 

 

 

2. Tránsito 

Se hizo un conteo por hora en un punto específico de la vía donde se podía observar el 

transito que pasaba por la carretera, los resultados del aforo por hora se presentan en la 

siguiente tabla. 

 

Tabla 16. Aforo vehicular 

Aforo 

Vehículos 

Livianos 
Buses Camiones C2P C2G C3 C4 C5 >C5 Motos Bicicletas Tipo de Vía TPD 

379 12 20 7 9 4 0 0 0 527 88 2 CARRILES 411 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 



Con los resultados de la tabla anterior se calcula el TPD.  

 

Tabla 17. Tránsito promedio TPD 

TPD 

Vehículos 

Livianos 
Buses Camiones C2P C2G C3 C4 C5 >C5 Motos Bicicletas TOTAL 

9096 288 480 168 216 96 0 0 0 12648 2112 9864 

Fuente: Elaboración propia 

 

Se hace la composición vehicular dependiendo de los porcentajes y el tipo de tránsito de 

la vía. 

 

Tabla 18. Composición vehicular 

COMPOSICION VEHICULAR (VH) 

         

 COMPOSICION CAMIONES 

TPDS A B C C2-P C2-G C3-4 C5 >C6 

411 50 15 35 40 55 3 2 0 

Fuente: Elaboración propia 

 

Con los resultados del TPD se hace la composición vehicular. 

 

Tabla 19. Composición vehicular del TPDS 

COMPOSICION VEHICULAR DEL TPDS 

                 

  COMPOSICION CAMIONES 

TPDS A B C C2-P C2-G C3-4 C5 >C6 

9864 60 10 30 30 50 10 10 0 

Fuente: Elaboración propia 



 

Se debe tener en cuenta la tasa de crecimiento que tendrán los vehículos con base del 

TPDS.  

 

Tabla 20. Tasa de crecimiento 

TASA DE CRECIMIENTO  TS  

TPDS TPDS 
TOTAL 

VEHICULOS 

VEHICULOS 

COMERCIALES 
 1.11 (1+r)^2 

411 <500 6% 6%    

 Fuente: Elaboración propia 

 

Se proyecta el aforo a 20 años dependiendo de la tasa de crecimiento 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Tabla 21. Proyección del tránsito 

PROYECCION DE TRANSITO 

AÑO 
VEHICULOS 

LIVIANOS 
BUSES Camiones C2-P C2-G C3-4 C5 >C5 

2020 379 12 20 7 9 4 2 0 

2021 422 13 22 8 10 4 3 0 

2022 470 15 25 9 11 5 3 0 

2023 523 17 28 10 12 5 3 0 

2024 582 18 31 11 14 6 4 0 

2025 647 20 34 12 15 6 4 0 

2026 721 23 38 13 17 7 5 0 

2027 802 25 42 15 19 8 5 0 

2028 893 28 47 16 21 9 6 0 

2029 994 31 52 18 24 10 6 0 

2030 1106 35 58 20 26 11 7 0 

2031 1231 39 65 23 29 12 8 0 

2032 1370 43 72 25 33 13 9 0 

2033 1525 48 80 28 36 15 10 0 

2034 1697 54 90 31 40 17 11 0 

2035 1889 60 100 35 45 18 12 0 

2036 2102 67 111 39 50 21 14 0 

2037 2340 74 123 43 56 23 15 0 

2038 2605 82 137 48 62 25 17 0 

2039 2899 92 153 54 69 28 19 0 

         

TOTAL 25194 798 1329 465 598 246 164 0 

* 365 9195784.731 291159 485265.69 169842.9898 218369.56 89749.888 59833.259 0 

 

 
        

6 Ton 11 Ton 22 Ton 24 Ton      

19390368 509529 209416 0      

Fuente: Elaboración propia 

 

Con el aforo se procede a calcular el porcentaje de camiones 

 



Tabla 22. Porcentaje de camiones 

VH B C 

92% 3% 5% 

Fuente: Elaboración propia 

 

Con la tabla anterior se sacaron los porcentajes de camiones, del aforo. 

 

Tabla 23. Porcentaje de camiones 

C2-P C2-G C3-4 C5 >C5  

35% 45% 20% 0% 0%  

 

 
     

C2-P C2-G C3 C4   

1.14 3.44 3.76 6.73   

Fuente: Elaboración propia 

 

Con la tabla anterior se procede a calcular, el Factor camión de camiones, factor camión 

y el transito proyectado para el año 2039 

 

Tabla 24. Resultados de la proyección de tránsito 

F.C.C. 2.699   

F.C. 2.061875   

%VC 8%   

F.P.T. 35.81864065   

F.D 50%   

N 5539571 NT3 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

  



3. Propiedades mecánicas de los materiales 

 

Módulo resiliente de la mezcla asfáltica 

Rondón Quintana & Reyes Lizcano (2015, págs. 120-122) presentan valores 

recomendados para el módulo resiliente para capas de rodadura, base asfáltica y mezclas 

de alto módulo, obtenidos gracias a su experiencia e investigaciones realizadas. 

 

Tabla 25. Valores máximos recomendados de módulo resiliente (E) para capas de 

rodadura 

𝑻 [℃] 𝒇 [𝑯𝒛] 𝒗 [𝒌𝒎/𝒉] 𝑬 [𝑴𝑷𝒂] 

10 

2.5 15 – 25 7000 

5.0 35 – 45 8500 

10.0 70 - 80 9500 

15 

2.5 15 – 25 5000 

5.0 35 – 45 6000 

10.0 70 - 80 7200 

20 

2.5 15 – 25 3000 

5.0 35 – 45 4000 

10.0 70 - 80 5000 

25 

2.5 15 – 25 2200 

5.0 35 – 45 2700 

10.0 70 - 80 3500 

30 

2.5 15 – 25 1200 

5.0 35 – 45 1600 

10.0 70 - 80 2000 

Adaptada de (Rondón Quintana & Reyes Lizcano, 2015, págs. 121-122). 

 

Para determinar el módulo resiliente de la capa de rodadura, se calcula la temperatura, la 

frecuencia de carga y la velocidad de circulación de los vehículos en la vía. 

 

 

 

 

 



Temperatura media del aire en ℃ 

 

Figura 51. Tabla climática - Datos históricos del tiempo para Girardot 

 

Tomada de (Climate-Data.org, 2020). 

 

𝑇 =
28.1 + 28.1 + 28 + 27.5 + 27.6 + 27.3 + 28 + 28.5 + 28.2 + 27.5 + 27.1 + 27.5

12
 

𝑇 = 27.78 ℃ 

 

Rango de velocidad aproximado de circulación del vehículo por la vía, 𝑣 

𝑣 = 30 𝑘𝑚/ℎ 

 

Frecuencia de carga, 𝑓 

𝑓 =
𝑣

2𝜋
 

𝑓 =
30

2𝜋
= 4.77 𝐻𝑧 ≈ 5 𝐻𝑧 

 

Así, para una temperatura de aproximadamente 30 °C, frecuencia de 5 Hz y velocidad de 

circulación de 30 km/h; el valor para el módulo resiliente de la capa de rodadura se 

establece como 1600 MPa. 

 

𝑀𝑟 = 1600𝑀𝑃𝑎 = 232060𝑝𝑠𝑖 

 

 



Coeficiente de capa 𝒂𝟏 

De acuerdo con la ecuación 1 y la figura 2, se determina el coeficiente para la capa de 

rodadura. 

𝑎1 = 0.184 × ln(𝐸1) − 1.9547 

𝑎1 = 0.184 × ln(232060) − 1.9547 

𝑎1 = 0.3185 ≈ 0.32 

 

Figura 52. Determinación gráfica del coeficiente de capa 𝒂𝟏 

 

Adaptada de (Rondón Quintana & Reyes Lizcano, 2015, pág. 542) 

 

 

 

 

 



Coeficiente de capa 𝒂𝟐 

De acuerdo con la ecuación 2 y la figura 3, se determina el coeficiente para la capa de 

base granular. 

𝑎2 = 0.249 × log(𝐸2) −0.977 

𝑎2 = 0.249 × log(29000) −0.977 

𝑎2 = 0.134 

 

Figura 53. Determinación gráfica del coeficiente de capa 𝒂𝟐 

 

Adaptada de (Rondón Quintana & Reyes Lizcano, 2015, pág. 542) 

 

 

 

 

 



Coeficiente de capa 𝒂𝟑 

De acuerdo con la ecuación 3 y la figura 4, se determina el coeficiente para la capa de 

subbase granular. 

𝑎3 = 0.227 × log(𝐸3) −0.839 

𝑎3 = 0.227 × log(17000) −0.839 

𝑎3 = 0.121 

 

Figura 54. Determinación gráfica del coeficiente de capa 𝒂𝟑 

 

Adaptada de (Rondón Quintana & Reyes Lizcano, 2015, pág. 543) 

 

 

 

 



Finalmente, los coeficientes de capa resultan: 

𝑎1 = 0.32 

𝑎2 = 0.134 

𝑎3 = 0.121 

 

4. Índice de serviciabilidad 

Para el presente diseño, se supone una serviciabilidad inicial de 4.2 y final de 2.5, por lo 

tanto, el índice de serviciabilidad resulta: 

 

∆𝑃𝑆𝐼 = 4.2 − 2.5 

∆𝑃𝑆𝐼 = 1.7 

 

5. Condiciones ambientales y de drenaje 

Con las condiciones asumidas para la vía, se supone que la calidad del drenaje es buena y 

el agua tarda un día en ser evacuada. 

El número de días promedio que llueve en el municipio de Girardot es de 60 días. 

El porcentaje de tiempo que la estructura del pavimento está expuesta a grados de 

humedad próxima a la saturación es de: 

 

60

365
× 100% = 16.43% 

 

De acuerdo con la tabla 3, los coeficientes 𝑚2 = 𝑚3 = 1.10 

 

6. Confiabilidad 

De acuerdo con la tabla 4, para el tipo de carretera a diseñar se asume una confiabilidad 

del 80%, lo que corresponde con un valor de fractil de la ley normal centrada 

 𝑍𝑟 = −0.841 (tabla 5). 

El error normal combinado para construcciones nuevas de pavimentos flexibles se asume 

como 𝑆𝑜 = 0.45 (tabla 6). 



 

Los números estructurales se determinan por medio del gráfico de diseño propuesto por 

la AASHTO 

 

Figura 55. Determinación de los SN por medio del gráfico de diseño de la AASHTO 

 

Adaptada de: (American Association of State Highway and Transportation, 1993, págs. 

II-32) 

 

De la figura anterior, se obtienen los siguientes números estructurales: 

 

𝑆𝑁1 = 2.6 

𝑆𝑁2 = 3.15 

𝑆𝑁3 = 4.25 

 

Con base en las ecuaciones 4, 5 y 6, se establecen los espesores de las capas, así: 

 

Con la ecuación 4 se calcula el espesor para la capa asfáltica: 

ℎ1 =
𝑆𝑁1

𝑎1
 

ℎ1 =
2.6

0.32
= 8.125 𝑝𝑢𝑙𝑔 = 20.64 𝑐𝑚 



De acuerdo con la tabla 7, se ajusta el espesor ℎ1 a 10 cm (3.937 pulgadas) y se recalcula 

el 𝑆𝑁1 

 

𝑆𝑁1
∗ = 𝑎1 × ℎ1

∗
 

𝑆𝑁1
∗ = 0.32 × 3.937 𝑝𝑢𝑙𝑔 

𝑆𝑁1
∗ = 1.26 

 

Con la ecuación 5 se calcula el espesor para la capa de base granular: 

ℎ2 =
𝑆𝑁2 − 𝑆𝑁1

∗

𝑎2 × 𝑚2
 

ℎ2 =
3.15 − 1.26

0.134 × 1.1
 

ℎ2 = 12.82 𝑝𝑢𝑙𝑔 = 32.56 𝑐𝑚 

 

De acuerdo con la tabla 7, se ajusta el espesor ℎ2 a 20 cm (7.87 pulgadas) y se recalcula 

el 𝑆𝑁2 

 

𝑆𝑁2
∗ = 𝑆𝑁1

∗ + ℎ2
∗(𝑎2 × 𝑚2) 

𝑆𝑁2
∗ = 1.26 + 7.87 𝑝𝑢𝑙𝑔 × (0.134 × 1.1) 

𝑆𝑁2
∗ = 2.42 

 

Con la ecuación 5 se calcula el espesor para la capa de base granular: 

ℎ3 =
𝑆𝑁3 − 𝑆𝑁2

∗

𝑎3 × 𝑚3
 

ℎ3 =
4.25 − 2.42

0.121 × 1.1
 

ℎ3 = 13.75 𝑝𝑢𝑙𝑔 = 35 𝑐𝑚 

 

 

 



Así, la estructura final del pavimento resulta: 

 

Capa asfáltica = 10 cm 

Base granular = 20 cm 

Subbase granular = 35 cm 

 

Figura 56. Estructura del pavimento flexible 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

  



8. CONCLUSIONES 

 

 Se puede concluir que la vía inspeccionada tiene un gran desgaste a nivel funcional y 

estructural siendo factores influyentes en el deterioro de este, las cargas repetidas de 

tránsito, la falta de mantenimiento y el periodo de diseño concluido. 

 

 En la auscultación visual realiza, se pudo observar que la vía tiene muchos “Parcheos”, 

lo cual es clara que ha habido algunas reparaciones, pero no las suficientes, estos 

arreglos son solo temporales y superficiales que con el pasar de las semanas, los daños 

graves vuelven a florecer y cada vez se hacen más grandes y notorios, sobre todo 

peligrosos para el usuario gracias a que esta arteria es una vía de entrada al municipio 

de Girardot y es bastante transitada. 

 

 El diseño realizado es preciso junto con la necesidad de la vía, ya que los agregados 

son fáciles de encontrar en el sector ya que este municipio y poblaciones aledañas 

cuentas con canteras con material de calidad y por esto la realización de la obra 

tomaría menos tiempo a la hora del transporte de material de otros sitios alejados de 

la obra. 

 

 A pesar de que la subrasante no es la mejor, es un suelo donde se puede trabajar o 

diseñar sin necesidad de mejorarla, este proceso ya se hace a criterio del diseñador y 

según la exigencia del mismo. Las capas granulares tienen tamaños aceptables junto 

con la capa asfáltica. 

 

 El municipio debe trabajar en las reparaciones de infraestructura para darle al 

conductor mayor seguridad a la hora de manejar protegiendo su integridad física y la 

del automotor. 

 

  



9. RECOMENDACIONES 

 

 A pesar de que el CBR de la subrasante natural tiene un valor de 5%, que es un suelo 

aceptable para diseñar, recomiendo hacer un mejoramiento de suelo, con el fin de 

fortalecer la rasante y darle mayor capacidad de soporte y resistencia a las 

deformaciones. 

 

 Recomiendo tomar en cuenta la inspección visual realizada con el fin de determinar 

qué solución a parte de la mía que fue diseñar, si se pueden utilizar en algunos sectores 

algún tipo de rehabilitación de pavimento asfaltico viejo para así tener una 

disminución en los costos de fresado y a la hora de utilizar los agregados para la 

mezcla. 

 

 Se recomienda reciclar “in situ” el pavimento (si se puede) y utilizarlo con el fin de 

minimizar costos de material y economizar el tiempo que se demoraría hacer mezcla 

nueva en planta. 

 

 Se puede pensar a la hora de realizar la reconstrucción del pavimento, realizar una 

cicloruta ya que todos los días en las horas de la mañana y noche, transitan varios 

ciclistas y corren peligro de chocarse con algún automóvil que esté pasando por el 

sector. 

 

 Es recomendable hacer un mantenimiento al drenaje de la vía, no es necesario 

cambiarlo ya que el drenaje trabaja de forma grata y las aguas lluvias son bien 

conducidas a sus sumideros. 

 

 Girardot al ser un municipio con gran extensión urbana y teniendo una conurbación 

con Ricaurte y Flandes es necesario tener unas vías en condiciones favorables tanto 

para la población como para los turistas, al ser esta arteria una de las entradas su 

infraestructura debe reflejar el gran estado en el que pueden estar las vías locales del 

municipio. 
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ANEXO A – REGISTRO FOTOGRÁFICO DE LA INSPECCIÓN VISUAL DEL 

PAVIMENTO FLEXIBLE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



TRAMO 1 

Fotografía 1. Daño “Piel de cocodrilo”, severidad alta en la carrera 24 del tramo 1 

 

Fuente: Autor  

 

Fotografía 2. Daño “Desgaste superficial”, severidad alta en la carrera 24 del tramo 1 

   

Fuente: Autor 

 



Fotografía 3. Daño “Parcheo”, severidad media en la carrera 24 del tramo 1 

 

Fuente: Autor 

 

Fotografía 4. Daño “Piel de cocodrilo”, severidad alta en la carrera 24 del tramo 1 

 

Fuente: Autor  



Fotografía 5. Daño “Piel de cocodrilo”, severidad alta en la carrera 24 del tramo 1 

 

Fuente: Autor  

 

Fotografía 6. Daño” Parcheo”, severidad media en la carrera 24 del tramo 1 

 

Fuente: Autor 

 



Fotografía 7. Daño” Parcheo”, severidad media en la carrera 24 del tramo 1 

 

Fuente: Autor  

 

Fotografía 8. Daño” Parcheo”, severidad alta en la carrera 24 del tramo 1 

 

Fuente: Autor 

 

 



 Fotografía 9. Daño “Parcheo”, severidad alta en la carrera 24 del tramo 1                  

 

Fuente: Autor 

 

Fotografía 10. Daño “Fisuración por deslizamiento de capas”, severidad alta en la carrera 

24 del tramo 1     

 

Fuente: Autor 

 



Fotografía 11. Daño” Piel de cocodrilo”, severidad media en la carrera 24 del tramo 1                     

  

Fuente: Autor  

 

Fotografía 12. Daño” Descascaramiento”, severidad alta en la carerra 24 del tramo 1 

 

Fuente: Autor  

 

 



Fotografía 13. Daño” Descascaramiento”, severidad alta en la carrera 24 del tramo 1 

 

Fuente: Autor  

 

Fotografía 14. Daño “Parcheo”, severidad alta en la carrera 24 del tramo 1 

 

Fuente: Autor 

 

 



Fotografía 15. Daño” Bache”, severidad media en la carrera 24 del tramo 1 

 

Fuente: Autor 

 

Fotografía 16. Daño” Piel de cocodrilo”, severidad alta en la carrera 24 del tramo 1 

 

Fuente: Autor  

 

 



Fotografía 17. Daño “Piel de cocodrilo”, severidad alta en la carrera 24 del tramo 1 

 

Fuente: Autor 

 

Fotografía 18. Daño” Descascaramiento”, severidad alta en la carrera 24 del tramo 1 

 

Fuente: Autor 

 

 



Fotografía 19. Daño” Parcheo”, severidad baja en la carrera 24 del tramo 1 

 

Fuente: Autor 

 

Fotografía 20. Daño” Parcheo”, severidad baja en la carrera 24 del tramo 1 

 

Fuente: Autor 

 

 



Fotografía 21. Daño” Hundimiento”, severidad media en la carrera 24 del tramo 1 

 

Fuente: Autor 

 

Fotografía 22. Daño” fisuras en bloque”, severidad baja en la carrera 24 del tramo 1 

 

Fuente: Autor  

 

 

 

 

 

 

 

 



Izquierdo  

 

Fotografía 23. Daño “Parcheo”, severidad media en la carrera 24 del tramo 1 

 

Fuente: Autor 

 

Fotografía 24. Daño “Fisuras en bloque”, severidad media en la carrera 24 del tramo 1” 

  

Fuente: Autor 



Fotografía 25. Daño” Descascaramiento”, severidad alta en la carrera 24 del tramo 1 

 

Fuente: Autor 

 

Fotografía 26. Daño” Fisuras en bloque”, severidad alta en la carrera 24 del tramo 1 

 

Fuente: Autor 

 

 



Fotografía 27. Daño” Descascaramiento”, severidad media en la carrera 24 del tramo 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Autor 

 

Fotografía 28. Daño” Fisuras en bloque”, severidad alta en la carrera 24 del tramo 1 

 

Fuente: Autor 

 

 



Fotografía 29. Daño” Descascaramiento”, severidad alta en la carrera 24 del tramo 1 

 

Fuente: Autor  

 

Fotografía 30. Daño” Descascaramiento”, severidad media en la carrera 24 del tramo 1 

 

Fuente: Autor 

 

 

 

 

 

 

 

 



Fotografía 31. Daño” Descascaramiento”, severidad media en la carrera 24 del tramo 1 

 

Fuente: Autor 

 

Fotografía 32. Daño” Fisura transversal”, severidad media en la carrera 24 del tramo 1 

 

Fuente: Autor 

 

 

 

 

 

 

 

 



Fotografía 33. Daño” Fisura longitudinal”, severidad media en la carrera 24 del tramo 1 

 

Fuente: Autor 

 

Fotografía 34. Daño” Piel de cocodrilo”, severidad alta en la carrera 24 del tramo 1 

 

Fuente: Autor 

 



Fotografía 35. Daño” Parcheo”, severidad baja en la carrera 24 del tramo 1 

 

Fuente: Autor 

 

Fotografía 36. Daño” Parcheo”, severidad baja en la carrera 24 del tramo 1 

 

Fuente: Autor 



TRAMO 2 

Fotografía 37. Daño” Bache”, severidad media en la carrera 24 del tramo 2 

 

Fuente: Autor 

 

Fotografía 38. Daño” Fisura transversal”, severidad alta en la carrera 24 del tramo 2 

 

Fuente: Autor 



Fotografía 39. Daño” Desgaste de la superficie”, severidad media en la carrera 24 del 

tramo 2 

 

Fuente: Autor 

 

Fotografía 40. Daño” Desgaste de la superficie”, severidad media en la carrera 24 del 

tramo 2 

 

Fuente: Autor 

 



Fotografía 41. Daño” Parcheo”, severidad baja en la carrera 24 del tramo 2 

 

Fuente: Autor 

 

Fotografía 42. Daño” Parcheo”, severidad media en la carrera 24 del tramo 2 

 

Fuente: Autor 

 



Fotografía 43. Daño” Parcheo”, severidad media en la carrera 24 del tramo 2 

 

Fuente: Autor 

 

Fotografía 44. Daño” Piel de cocodrilo”, severidad media en la carrera 24 del tramo 2 

 

Fuente: Autor 

 



Fotografía 45. Daño” Hundimiento”, severidad media en la carrera 24 del tramo 2 

 

Fuente: Autor 

 

Fotografía 46. Daño” Piel de cocodrilo”, severidad alta en la carrera 24 del tramo 2 

 

Fuente: Autor 

 

 



Fotografía 47. Daño” Parcheo”, severidad media en la carrera 24 del tramo 2 

 

Fuente: Autor 

 

Fotografía 48. Daño” Hundimiento”, severidad media en la carrera 24 del tramo 2 

 

Fuente: Autor 

 

 

 



Fotografía 49. Daño” Parcheo”, severidad media en la carrera 24 del tramo 2 

 

Fuente: Autor 

 

Fotografía 50. Daño” Piel de cocodrilo”, severidad alta en la carrera 24 del tramo 2 

 

Fuente: Autor 

 



IZQUIERDA 

Fotografía 51. Daño” Fisura longitudinal”, severidad alta en la carrera 24 del tamo 2 

 

Fuente: Autor 

 

Fotografía 52. Daño” Parcheo”, severidad media en la carrera 24 del tramo 2 

 

Fuente: Autor 



Fotografía 53. Daño” Piel de cocodrilo”, severidad alta en la carrera 24 del tramo 2 

 

Fuente: Autor 

 

Fotografía 54. Daño” Fisura transversal”, de severidad media en la carrera 24 del tramo 2 

 

Fuente: Autor 

 



Fotografía 55. Daño” Fisura transversal”, severidad baja en la carrera 24 del tramo 2 

 

Fuente: Autor 

 

Fotografía 56. Daño” Fisuras en bloque”, severidad media en la carrera 24 del tramo 2 

 

Fuente: Autor 

 



Fotografía 57. Daño” Fisura longitudinal”, severidad media en la carrera 24 del tramo 2  

 

Fuente: Autor 

 

Fotografía 58. Daño” Bache”, severidad alta en la carrera 24 del tramo 2 

 

Fuente: Autor 

 



Fotografía 59. Daño” Bache”, severidad alta en la carrera 24 del tramo 2 

 

Fuente: Autor 

 

Fotografía 60. Daño” Pulimiento de agregados”, en la carrera 24 del tramo 2 

 

Fuente: Autor 



Fotografía 61. Daño” Parcheo”, severidad media en la carrera 24 del tramo 2 

 

Fuente: Autor 

 

Fotografía 62. Daño” Parcheo”, severidad baja en la carrera 24 del tramo 2 

 

Fuente: Autor 

 

 



Fotografía 63. Daño” Piel de cocodrilo”, severidad alta en la carrera 24 del tramo 2 

 

Fuente: Autor 

 

Fotografía 64. Daño” Parcheo”, severidad baja en la carrera 24 del tramo 2 

 

Fuente: Autor 

 



Fotografía 65. Daño” Parcheo”, severidad media en la carrera 24 del tramo 2 

 

Fuente: Autor 

 

Fotografía 66. Daño” Parcheo”, severidad media en la carrera 24 del tramo 2 

 

Fuente: Autor 

 

 

 

 



Fotografía 67. Daño” Parcheo”, severidad baja en la carrera 24 del tramo 2 

 

Fuente: Autor 

 

Fotografía 68. Daño “Bache”, severidad media en la carrera 24 del tramo 2 

 

Fuente: Autor 

 

 



Fotografía 69. Daño” fisura longitudinal”, severidad media en la carrera 24 del tramo 2 

 

Fuente: Autor 

 

Fotografía 70. Daño” Fisura longitudinal”, severidad alta en la carrera 24 del tramo 2 

 

Fuente: Autor 

 



Fotografía 71. Daño” Bache”, severidad baja en la carrera 24 del tramo 2 

 

Fuente: Autor 

 

Fotografía 72. Daño” Bache”, severidad media en la carrera 24 del tramo 2 

 

Fuente: Autor 



Fotografía 73. Daño” Bache”, severidad media en la carrera 24 del tramo 2 

 

Fuente: Autor 

 

Fotografía 74. Daño” Fisura longitudinal”, severidad media en la carrera 24 del tramo 2 

 

Fuente: Autor 



TRAMO 3 

Fotografía 75. Daño” Parcheo”, severidad baja en la carrera 24 del tramo 3 

 

Fuente: Autor 

 

Fotografía 76. Daño” Fisuras en bloque”, severidad baja en la carrera 24 del tramo 3 

 

Fuente: Autor 



Fotografía 77. Daño” Fisuras en bloque”, severidad media en la carrera 24 del tramo 3 

 

Fuente: Autor 

 

Fotografía 78. Daño” Parcheo”, severidad media en la carrera 24 del tramo 3 

 

Fuente: Autor 

 



Fotografía 79. Daño” Piel de cocodrilo”, severidad media en la carrera 24 del tramo 3 

 

Fuente: Autor 

 

Fotografía 80-81. Daño” Parcheo”, severidad media en la carrera 24 del tramo 3 

 

Fuente: Autor 

 



Fotografía 82. Daño” Descascaramiento”, severidad alta en la carrera 24 del tramo 3 

 

Fuente: Autor 

 

Fotografía 83. Daño” Fisuras en bloque”, severidad media en la carrera 24 del tramo 3 

 

Fuente: Autor 

 



Fotografía 84. Daño” Parcheo”, severidad alta en la carrera 24 del tramo 3 

 

Fuente: Autor 

 

Fotografía 85. Daño” Fisuras en bloque”, severidad alta en la carrera 24 del tramo 3 

 

Fuente: Autor 

 



Fotografía 86. Daño” Parcheo”, severidad media en la carrera 24 del tramo 3 

 

Fuente: Autor 

 

Fotografía 87. Daño” Descascaramiento”, severidad alta en la carrera 24 del tramo 3 

 

Fuente: Autor 

 



Fotografía 88. Daño” Fisuras en bloque”, severidad baja en la carrera 24 del tramo 3 

 

Fuente: Autor 

 

Fotografía 89. Daño” Piel de cocodrilo”, severidad media en la carrera 24 del tramo 3 

 

Fuente: Autor 

 



Fotografía 90. Daño” Descascaramiento”, severidad media en la carrera 24 del tramo 3 

 

Fuente: Autor 

 

Fotografía 91. Daño” Descascaramiento”, severidad media en la carrera 24 del tramo 3 

 

Fuente: Autor 

 



Fotografía 92. Daño” Parcheo”, severidad baja en la carrera 24 del tramo 3 

 

Fuente: Autor 

 

Fotografía 93. Daño” Parcheo”, severidad baja en la carrera 24 del tramo 3 

 

Fuente: Autor 

 



Fotografía 94. Daño” Pulimiento de agregados”, en la carrera 24 del tramo 3 

 

Fuente: Autor 

 

Fotografía 95. Daño” Parcheo”, severidad media en la carrera 24 del tramo 3 

 

Fuente: Autor 

 



Fotografía 96. Daño” Parcheo”, severidad media en la carrera 24 del tramo 3 

 

Fuente: Autor 

 

Fotografía 97. Daño” Parcheo”, severidad media en la carrera 24 del tramo 3 

 

Fuente: Autor 

 



Fotografía 98. Daño” Parcheo”, severidad media en la carrera 24 del tramo 3 

 

Fuente: Autor 

 

Fotografía 99. Daño” Descascaramiento”, severidad media en la carrera 24 del tramo 3 

 

Fuente: Autor 

 



Fotografía 100. Daño” Descascaramiento”, severidad media en la carrera 24 del tramo 3 

 

Fuente: Autor 

 

Fotografía 101. Daño” Descascaramiento”, severidad media en la carrera 24 del tramo 3 

 

Fuente: Autor 

 



Fotografía 102. Daño” Parcheo”, severidad baja en la carrera 24 del tramo 3 

 

Fuente: Autor 

 

Fotografía 103. Daño” Parcheo”, severidad baja en la carrera 24 del tramo 3 

 

Fuente: Autor 

 



Fotografía 104. Daño” Parcheo”, severidad baja en la carrera 24 del tramo 3 

 

Fuente: Autor 

 

Fotografía 105. Daño” Descascaramiento”, severidad alta en la carrera 24 del tramo 3 

 

Fuente: Autor 

 



Fotografía 106. Daño” Parcheo”, severidad baja en la carrera 24 del tramo 3 

 

Fuente: Autor 

 

Fotografía 107. Daño” Fisuras en bloque”, severidad media en la carrera 24 del tramo 3 

 

Fuente: Autor 

 



Fotografía 108. Daño” Parcheo”, severidad baja en la carrera 24 del tramo 3 

 

Fuente: Autor 

 

Fotografía 109. Daño” Bache”, severidad media en la carrera 24 del tramo 3 

 

Fuente: Autor 

 



Fotografía 110. Daño” Parcheo”, severidad baja en la carrera 24 del tramo 3 

 

Fuente: Autor 

 

Fotografía 111. Daño” Fisuras en bloque”, severidad media en la carrera 24 del tramo 3 

 

Fuente: Autor 

 



Fotografía 112. Daño” Parcheo”, severidad baja en la carrera 24 del tramo 3 

 

Fuente: Autor 

 

Fotografía 113. Daño” Descascaramiento”, severidad alta en la carrera 24 del tramo 3 

 

Fuente: Autor 

 



Fotografía 114. Daño” Descascaramiento”, severidad media en la carrera 24 del tramo 3 

  

Fuente: Autor 

 

Fotografía 115. Daño” Piel de cocodrilo”, severidad media en la carrera 24 del tramo 3 

 

Fuente: Autor 

 



Fotografía 116. Daño” Parcheo”, severidad media en la carrera 24 del tramo 3 

 

Fuente: Autor 

 

Fotografía 117. Daño” Parcheo”, severidad media en la carrera 24 del tramo 3 

 

Fuente: Autor 

 



IZQUIERDA 

Fotografía 118. Daño” Pulimiento de agregados”, en la carrera 24 del tramo 3 

  

Fuente: Autor 

 

Fotografía 119. Daño” Parcheo”, severidad media en la carrera 24 del tramo 3 

 

Fuente: Autor 



Fotografía 120. Daño” Bache”, severidad media en la carrera 24 del tramo 3 

 

Fuente: Autor 

 

Fotografía 121. Daño” Parcheo”, severidad alta en la carrera 24 del tramo 3 

 

Fuente: Autor 

 



Fotografía 122. Daño” Parcheo”, severidad baja en la carrera 24 del tramo 3 

 

Fuente: Autor 

 

Fotografía 123. Daño” Descascaramiento”, severidad baja en la carrera 24 del tramo 3 

 

Fuente: Autor 

 



Fotografía 124. Daño” Fisuras en bloque”, severidad baja en la carrera 24 del tramo 3 

 

Fuente: Autor 

 

Fotografía 125. Daño” Piel de cocodrilo”, severidad media en la carrera 24 del tramo 3 

 

Fuente: Autor 

 



Fotografía 126. Daño” Parcheo”, severidad baja en la carrera 24 del tramo 3 

 

Fuente: Autor 

 

Fotografía 127. Daño” Parcheo”, severidad baja en la carrera 24 del tramo 3 

 

Fuente: Autor 

 



Fotografía 128. Daño” Pulimiento de agregados”, en la carrera 24 del tramo 3 

 

Fuente: Autor 

 

Fotografía 129. Daño” Piel de cocodrilo”, severidad media en la carrera 24 del tramo 3 

 

Fuente: Autor 

 



Fotografía 130. Daño” Descascaramiento”, severidad alta en la carrera 24 del tramo 3 

 

Fuente: Autor 

 

Fotografía 131. Daño” Parcheo”, severidad baja en la carrera 24 del tramo 3 

 

Fuente: Autor 

 



Fotografía 132. Daño” Parcheo”, severidad baja en la carrera 24 del tramo 3 

 

Fuente: Autor 

 

Fotografía 133. Daño” Fisuras en bloque”, severidad media en la carrera 24 del tramo 3 

 

Fuente: Autor 

 



Fotografía 134. Daño” Descascaramiento”, severidad media en la carrera 24 del tramo 3 

 

Fuente: Autor 

 

Fotografía 135. Daño” Parcheo”, severidad baja en la carrera 24 del tramo 3 

 

Fuente: Autor 

 



Fotografía 136. Daño” Parcheo”, severidad media en la carrera 24 del tramo  

 

Fuente: Autor 

 

Fotografía 137. Daño” Descascaramiento”, severidad baja en la carrera 24 del tramo 3 

 

Fuente: Autor 

 



Fotografía 138. Daño” Piel de cocodrilo”, severidad media en la carrera 24 del tramo 3 

 

Fuente: Autor 

 

Fotografía 139. Daño” Parcheo”, severidad baja en la carrera 24 del tramo 3 

 

Fuente: Autor 

 



Fotografía 140. Daño” Piel de cocodrilo”, severidad media en la carrera 24 del tramo 3 

 

Fuente: Autor 

 

Fotografía 141. Daño” Parcheo”, severidad media en la carrera 24 del tramo 3 

 

Fuente: Autor 

 



Fotografía 142. Daño” Bache”, severidad alta en la carrera 24 del tramo 3 

 

Fuente: Autor 

 

Fotografía 143. Daño” Descascaramiento”, severidad alta en la carrera 24 del tramo 3 

 

Fuente: Autor 

 



Fotografía 144. Daño” Parcheo”, severidad baja en la carrera 24 del tramo 3 

 

Fuente: Autor 

 

Fotografía 145. Daño” Parcheo”, severidad media en la carrera 24 del tramo 3 

 

Fuente: Autor 

 



Fotografía 146. Daño” Fisura longitudinal”, severidad alta en la carrera 24 del tramo 3 

 

Fuente: Autor 

 

Fotografía 147. Daño” Piel de cocodrilo”, severidad alta en la carrera 24 del tramo 3 

 

Fuente: Autor 

 



Fotografía 148. Daño” Parcheo”, severidad media en la carrera 24 del tramo 3 

 

Fuente: Autor 

 

Fotografía 149. Daño” Piel de cocodrilo”, severidad alta en la carrera 24 del tramo 3 

 

Fuente: Autor 

 



Fotografía 150. Daño” Fisura longitudinal”, severidad alta en la carrera 24 del tramo 3 

 

Fuente: Autor 

 

Fotografía 151. Daño” Parcheo”, severidad baja en la carrera 24 del tramo 3 

 

Fuente: Autor 

 



Fotografía 152. Daño” Parcheo”, severidad baja en la carrera 24 del tramo 3 

 

Fuente: Autor 

 

Fotografía 153. Daño” Parcheo”, severidad baja en la carrera 24 del tramo 3 

 

Fuente: Autor 

 



Fotografía 154. Daño” Parcheo”, severidad media en la carrera 24 del tramo 3 

 

Fuente: Autor 

 

Fotografía 155. Daño” Fisuras en bloque”, severidad alta en la carrera 24 del tramo 3 

 

Fuente: Autor 

 



Fotografía 156. Daño” Descascaramiento”, severidad alta en la carrera 24 del tramo 3 

 

Fuente: Autor 

 

Fotografía 157. Daño” Piel de cocodrilo”, severidad alta en la carrera 24 del tramo 3 

 

Fuente: Autor 

 



Fotografía 158. Daño” Descascaramiento”, severidad media en la carrera 24 del tramo 3 

 

Fuente: Autor 

 

Fotografía 159. Daño” Descascaramiento”, severidad alta en la carrera 24 del tramo 3 

 

Fuente: Autor 

 



Fotografía 160. Daño” Parcheo”, severidad baja en la carrera 24 del tramo 3 

 

Fuente: Autor 

 

Fotografía 161. Daño” Piel de cocodrilo”, severidad media en la carrera 24 del tramo 3 

 

Fuente: Autor 

 



Fotografía 162. Daño” Fisuras en bloque”, severidad media en la carrera 24 del tramo 3 

 

Fuente: Autor 

 

Fotografía 163. Daño” Parcheo”, severidad baja en la carrera 24 del tramo 3 

 

Fuente: Autor 

 



Fotografía 164. Daño” Bache”, severidad media en la carrera 24 del tramo 3 

 

Fuente: Autor 

 

Fotografía 165. Daño” Bache”, severidad baja en la carrera 24 del tramo 3 

 

Fuente: Autor 


