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RESUMEN 

 

La ciudad de Cartagena se encuentra localizada en la parte central de la Costa caribe Co-

lombiana, por su localización siendo esta una zona costera, por tal razón se ha visto afecta-

da por el aumento de las mareas en las últimas décadas, producto de los descongelamientos 

de los glaciales debido a los cambios climáticos producidos por la contaminación ambien-

tal, efecto invernadero y deterioro de la capa de ozono, como consecuencia producto de 

fenómenos de inundación en sectores aledaños a la bahía, caños, Ciénegas y zonas cercanas 

al mar constituyéndose una amenaza para los bienes de los habitantes. 

El aumento de las mareas en las zonas de estudio (barrio de Laguito, Castillogrande y 

Bocagrande en la ciudad de Cartagena), ha provocado perjuicios, daños y fallas en las pla-

cas de concreto rígido, generando traumas en el flujo vehicular debido que los conductores 

deben disminuir la velocidad por el mal estado de las vías. 

Identificamos las principales fallas y perjuicios producidos por el deterioro de las placas de 

concreto rígido, para plantear las soluciones a los daños provocados en el pavimento rígido 

por el aumento de las mareas en las zonas de estudio y demostrar mediante un seguimiento 

el buen funcionamiento de las placas de concreto mediante las soluciones planteadas.  

Palabras claves: Pavimento-concreto-marea-rígido-nivel freático 
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ABSTRACT 

 

The city of Cartagena is located in the central part of the Costa Caribbean Colombiana, by 

its location being one coastal area, therefore it has been affected by rising tides in recent 

decades, due defrosts of glaciers due to climate changes caused by environmental pollu-

tion, greenhouse and deterioration of the ozone layer, resulting product phe-less flooding 

in surrounding areas of the bay, pipes, Ciénegas and near the seaside, established a threat 

to the property of the inhabitants. 

 

Rising tides in the study area (neighborhood of Laguito, Castillogrande and Bocagrande in 

Cartagena), has caused injury, damage and failures concrete rigid, generating traffic flow 

trauma due to the Drivers should slow down by the poor condition of the roads. 

We identify the major faults and damages caused by the deterioration of concrete rigid 

plates to raise the solutions to the damage on the hard pavement by rising tides in the 

study areas and demonstrate by monitoring the functioning of the concrete slabs using the 

proposed solutions. 

 

Keywords: Pavement-concrete-tide-rigid-level groundwater 
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1. INTRODUCCIÓN 

 

Durante los últimos años entre los meses de Agosto y Diciembre  en la ciudad de Cartagena 

se sufre inundaciones en las zonas cercanas a los cuerpos de aguas (bahía, Ciénegas, caños) 

y sectores aledaños a las playas, especialmente en los barrios de Bocagrande, Laguito, Cas-

tillo, Centro Amurallado, Manga y los Barrios cercanos a la Avenida del Lago, Pie de la 

Popa, Barrio Chino y Martínez Martelo.  Debido a las mareas de sigia (mareas más altas 

comprendidas en un periodo de quince días), otros factores que modifican el comporta-

miento de las mareas son, la marea astronómica, la cual depende del efecto de la fuerza 

gravitacional que ejerce la luna y el sol sobre la tierra, las bajas presiones atmosféricas, el 

comportamiento de los vientos alisios en la temporada de Diciembre y el mes de Enero y en 

la bahía de Cartagena el aporte del agua dulce proveniente del canal del Dique. 

 

Las inundaciones provocadas debido al aumento de la marea en la ciudad afectan la libre 

movilidad de los peatones, causa trauma vehicular en los mencionados sectores, causa da-

ños y perjuicios en la estructura del pavimento rígido debido que al filtrarse agua de mar 

con alto contenido de cloruro de sodio en la estructura del pavimento deteriora el acero de 

refuerzo  (dovelas y pasadores). 

 

El presente proyecto desarrollado según el lineamiento de investigación de MATERIALES 

del grupo GEOMAT de la Universidad de Cartagena cumpliendo con su objeto social de 

contribuir con su desarrollo físico de la ciudad,  identifica los distintos daños, perjuicios y  

fallas en las placas de pavimento rígido debido al aumento de las mareas (nivel freático) en 

los diferentes sectores de la zona norte de la ciudad de Cartagena, brindando alternativas de 

solución para mejorar la malla vial,  la movilidad  y disminuir los niveles de accidentalidad. 
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

En la ciudad de Cartagena debido al aumento de las mareas (nivel freático) ha provo-

cado fallas, deterioro y perjuicio en las placas de concreto rígido, generando traumas 

en el flujo vehicular y aumentado los índices de accidentalidad en los barrios de Boca-

grande, Castillogrande y Laguito.  

 

Las condiciones necesarias para un adecuado funcionamiento son las siguientes: an-

chura, trazo horizontal, trazo vertical, resistencia adecuada a los esfuerzos destructivos 

del tránsito, de la intemperie y el agua.  Debe tener una adecuada visibilidad y contar 

con un paisaje agradable para no provocar fatigas. 

 

Para asegurar un buen servicio de movilidad en las vías construidas en pavimento rígi-

do se debe realizar un recuento de la calidad de las actividades en ejecución de un pro-

yecto de carretera a fin de conocer si éstas fueron llevadas a cabo bajo todas las consi-

deraciones iníciales de diseño y si no existieron fallas en una o varias de sus partes. In-

dicado que lo esencial es: hacer los diseños de espesor adecuados para los vehículos 

que van a circular, realizar drenajes que funcionen correctamente y proporcionar mate-

riales adecuados para la base del pavimento evitando la disminución de resistencia 

provocadas por las fricciones. 

 

Sobre la base de este planteamiento, debe existir un estudio base que contenga toda la 

descripción de las actividades que incluyen en un control de calidad para que la ejecu-

ción de los mantenimientos sea bajo las normas que rigen proyectos de carreteras ade-

cuados, y esto se traduzca en obras viales más durables y construidas bajo estándares 

de calidad certificados, evitando posibles fallas futuras debido al aumento del nivel 

freático. Para cualquier país, el contar con infraestructura adecuada, funcional y estra-

tégica, es de vital importancia para facilitar el desarrollo del mismo, por lo que las in-

versiones para realizar proyectos de carreteras son cada vez mayores. 



Estudio de los daños del pavimento rígido en algunas calles de los barrios Laguito, Castillogrande y 

Bocagrande en zonas con nivel freático alto en la Ciudad de Cartagena 

 

 
13 

 
 

 

3. JUSTIFICACIÓN  

 

Ante el mal estado, deterioro e inundaciones de las principales vías de los barrios de 

Bocagrande, Castillogrande y Laguito de la ciudad de Cartagena de Indias, debido al 

aumento de las mareas (nivel freático), se hace necesario realizar un estudio que permi-

tan determinar los beneficios para identificar las fallas del pavimento rígido, brindando 

una serie de recomendaciones que sirvan de base a las diferentes entidades distritales 

encargadas (Secretaría de Infraestructuras de Cartagena de Indias, Planeación Distrital 

de Cartagena), para la solución de esta problemática que afecta a toda la comunidad en 

general. Contribuyendo a una alternativa para mejorar la movilidad de las vías, dismi-

nuir los niveles de accidentalidad y poseer un plan de mejoramiento para pavimento rí-

gido actualizado que permita identificar las posibles fallas en las vías de las zonas 

mencionadas. 

 

3.1 LOCALIZACIÓN DE LA OBRA 

 

La ciudad turística de Cartagena de Indias se encuentra ubicada en la costa atlántica, al 

norte de Colombia bañada por el mar Caribe.  Limita al norte con el corregimiento de 

la Boquilla, al sur y oriente con la zona industrial de Mamonal y la variante Mamonal - 

Cartagena, cubriendo un área aproximada de 620 Km2, los cuales 100 Km2 se encuen-

tran urbanizados. El distrito turístico y cultural de Cartagena de indias se encuentra di-

vido político -  administrativamente en tres localidades: Histórica y del Caribe norte, de 

la virgen y turística  e industria de la bahía.  Geográficamente se ubica en la latitud 10 o 

23” N altitud 1 y longitud 75 0 30”, clima cálido de 300  grados centígrados.  Cuenta 

con los  puertos marítimos más importantes del país, el puerto de la Sociedad Portuaria, 

Contecar y muelles el Bosque, además es un gran atractivo turístico para la visita de 

extranjeros y nacionales por su gran arquitectura y monumentos históricos. 

 



Estudio de los daños del pavimento rígido en algunas calles de los barrios Laguito, Castillogrande y 

Bocagrande en zonas con nivel freático alto en la Ciudad de Cartagena 

 

 
14 

 
 

 

El barrio de Bocagrande, Castillogrande y el laguito se encuentran ubicados al norte de 

la ciudad de Cartagena, en la localidad No 1, Histórica y del Caribe Norte, comuna # 1.  

La topografía es de terreno Plano, limita con el mar Caribe al norte y al  oeste con la 

bahía de la Ánimas.  Es un área moderna donde se desarrollan los más grandes proyec-

tos de de edificios residenciales y hoteles. 

 

Grafico  1. Mapa de la ciudad de Cartagena de Indias 

 

Fuente: www.estudiojimenez.com  

 

Bocagrande las obras se ejecutaron sobre la avenida Mira Mar entre la carrera 1, 

Calle 8 frentes hotel Capilla del mar, el Avenida San Martin entre la carrera 12 y 8 y  la 

avenida cuarta entre la carrera 8 y 6. 

El barrio del Laguito las obras se ejecutaron sobre toda la avenida principal, Carrera 

primera, iniciando frente del hotel Caribe hasta el  frente del hotel Cartagena Hilton. 

El barrio Castillogrande las obras se ejecutaron vía principal entre cra 7, 8 y 9, calle 

7ma .  Los tramos intervenidos se ilustran mediante la siguiente tabla. 

 

 

 

http://www.estudiojimenez.com/
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Tabla 1. Tramos intervenidos para el mejoramiento de las placas de concreto. 

BARRIO TRAMO AREA INTERVENIDA 

(mt2) 

BOCAGRANDE Av. Miramar Cra.1 calle 8 100 

 Av. Chile cra 4. Entre calle 

7, 8 y 9 

1113 

 Av. Chile cra. 4 calle 10 

esquina de la Base Naval 

600 

BOCAGRANDE Calle 10 entre cra2 y cra 3 200 

LAGUITO Via principal desde el Ho-

tel Caribe Hasta la Curva 

del Hotel Hilton 

1244.20 

CASTILLOGRANDE Calle séptima 600 

 Via principal  800 

TOTAL PLACAS RECONSTRUIDAS 4657.20 
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Grafico  2. Plano en planta del barrio de Bocagrande, Castillogrande y el Laguito 

 

 

Fuente: http://www.cartagenadeindias.com.co/planos.htm. 

 

 

http://www.cartagenadeindias.com.co/planos.htm
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Grafico  3. Vista aérea de los barrios Bocagrande, Castillogrande y Laguito. 

 

Fuente: Goolge earth 
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4. OBJETIVOS 

 

4.1 OBJETIVO GENERAL  

 

 Elaborar un estudio que brinde la posibilidad de detectar las fallas, perjuicios y daños 

en pavimento rígido por el aumento de las mareas (nivel freático), que contribuya a la 

solución de la movilidad vehicular y disminución de los riesgos de accidentalidad en 

los barrios de Bocagrande, Castillogrande y Laguito en la ciudad de Cartagena. 

 

4.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS  

 

 Analizar las fallas y daños que se producen en las placas de pavimento rígido, 

producto del aumento de las mareas, en los barrios de Bocagrande, Casti-

llogrande y Laguito en la ciudad de Cartagena. 

 

 Contribuir al mejoramiento del control de calidad en los procesos de construc-

ción y mantenimiento en proyectos de carretera con pavimento rígido con pro-

blemas de fallas debido al aumento de las mareas. 

 

 Proveer especificaciones técnicas necesarias para el control de calidad de las 

actividades de construcción y mantenimiento de pavimento rígido con fallas 

producto del aumento de las mareas.  

 

 Indicar las soluciones a los daños causados al pavimento rígido debido al au-

mento de las mareas. 

 

 Proponer estrategias de solución para mejorar la malla vial y solución de la 

movilidad de los barrios Bocagrande, Castillogrande y Laguito de la ciudad de 

Cartagena 
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5. MARCO TEORICO 

5.1 Pavimento 

5.1.1.- Definición.- 

 Es la capa constituida por uno o más materiales que se colocan sobre el terreno na-

tural o nivelado, para aumentar su resistencia y servir para la circulación de perso-

nas o vehículos.  

 

 Se dice que un pavimento es toda superficie convenientemente preparada y alisada 

en su parte superior técnicamente con materiales apropiados y adecuadamente com-

pactados sobre la subrasante, con el objeto de brindar una fácil, cómoda, y segura 

circulación a las personas y vehículos automotores.1 

 

5.1.2.- Diseño de Pavimentos 

Es  el proceso por el cual los componentes estructurales: carpeta asfáltica o losa de concre-

to, base, subbase, subrasante (compactada), de un segmento de carretera son determinados 

tomando en consideración la naturaleza de la subrasante, las consideraciones ambientales, 

densidad y composición del tráfico y las condiciones de mantenimiento. 

En forma resumida el diseño de la estructura del pavimento es: Establecer espesores y rigi-

deces de los materiales para mantener la vía bajo un cierto nivel de deterioro y confort. 

5.1.3. Características que debe reunir un Pavimento 

Un pavimento para cumplir adecuadamente sus funciones debe reunir los siguientes requi-

sitos 

 Ser resistente a la acción de las cargas impuestas por el transito 

 Ser resistente ante los agentes del intemperismo. 

 Presentar una textura superficial adaptada a las velocidades previstas de circulación 

de los vehículos, por cuanto ella tiene una decisiva influencia en la seguridad vial. 

                                                        
1 Sanchez Sabogal, Fernando. CURSO DE PAVIMENTO. MÓDULO 3. 

http://www.monografias.com/trabajos10/restat/restat.shtml
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Además, debe ser resistente al desgaste producido por el efecto abrasivo de las llan-

tas de los vehículos 

 Debe presentar una regularidad superficial, tanto transversal como longitudinal, que 

permitan adecuada comodidad a los usuarios en función de las longitudes de ondas 

de las deformaciones y de la velocidad de circulación. 

 Debe ser durable 

 Presentar condiciones adecuadas respecto al drenaje 

 El ruido de rodadura, en el interior de los vehículos que afectan al usuario, así como 

en el exterior, que influye en el entorno, debe ser adecuadamente moderado 

 Deber ser económico 

 Debe poseer el color adecuado para evitar reflejos y deslumbramientos y ofrecer 

una adecuada seguridad al tránsito. 

 

5.2.- TIPOS DE PAVIMENTOS  Y SUS FUNCIONES 

5.2.1-  PAVIMENTOS FLEXIBLES. 

Consisten de una superficie de desgaste o carpeta relativamente delgada construida sobre 

unas capas (Base y Sub-Base), apoyándose este conjunto sobre la subrasante compacta, de 

madera que la sub-base, base y superficie de degaste o carpeta son las componentes estruc-

turales de este tipo de pavimento. El pavimento flexible es llamado semirrígido, actualmen-

te a su base se le ha dado una rigidez alta por la adición de cemento o asfalto. 

 (Ver Gráfico 4 ). 
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Grafico  4. Camino con estructura de pavimento flexible 

 

5.2.2  FUNCIONES DE LAS CAPAS DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE 

a.- LA SUB BASE GRANULAR 

 FUNCION ECONOMICA 

Una de las principales funciones de esta capa es netamente económica, en efecto el espesor 

total que se requiere para que el nivel de esfuerzos en la subrasante sea igual o menor que 

su propia resistencia, puede ser construido con materiales de alta calidad, sin embargo,  es 

preferible distribuir las capas más calificadas en la parte superior y colocar en la parte infe-

rior del pavimento la capa de menor calidad la cual es frecuentemente la más barata. Esta 

solución puede traer consigo un aumento en el espesor total del pavimento y no obstante , 

resulta más económica. 

 CAPA DE TRANSICION 

La sub base bien diseñada impide la penetración de los materiales que constituyen la base 

con los de la subrasante, por otra parte, actúa como filtro de la base impidiendo que los 

finos de la sudrasante la contaminen menoscabando su calidad. 

 DISMINUCION DE LAS DEFORMACIONES 

Algunos cambios volumétricos  de la capa subrasante, generalmente asociados a cambios 

en su contenido de agua(expansion), o a cambios extremos de temperatura (heladas), pue-

den absorberse en  la capa sub base  impidiendo de que dichas deformaciones  se reflejen 

en la superficie de rodamiento. 
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 RESISTENCIA 

La sub base debe soportarlos esfuerzos transmitidos por las cargas de los vehículos a través 

de las capas superiores y transmitida a un nivel adecuado de subrasante. 

 DRENAJE 

En muchos casos la subbase debe drenar el agua, que se introduce a través de la carpeta o 

por las bermas , así como impedir la ascensión capilar. 

 

b.- LA BASE GRANULAR 

 RESISTENCIA 

La función fundamental de la base granular de un pavimento consiste en proporcionar un 

elemento resistente que transmite a la sub base y a la subrasante los esfuerzos producidos 

por el tránsito en una intensidad apropiada. 

 FUNCION ECONOMICA 

Respecto a la carpeta asfáltica, la base tiene una función económica análoga a la que tiene 

la sub base, respecto a la base. 

 

c.-  CARPETA ASFALTICA 

 SUPERFICIE DE RODAMIENTO 

La carpeta debe proporcionar una superficie uniforme y estable al tránsito, de textura y co-

lor  conveniente y resistir los efectos abrasivos del transito 

 IMPERMEABILIDAD 

Hasta donde sea posible debe impedir el paso del agua al interior del pavimento. 

 RESISTENCIA 

Su resistencia a la tensión complementa la capacidad estructural del pavimento 

Para muchos autores, básicamente existen dos tipos de pavimentos: flexibles y rígidos  y 

como una transición o nexo entre ambos se consideran los pavimentos mixtos. 

Los pavimentos flexibles tienen ligante característico el asfalto en sus diferentes formas de 

utilización. 
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Los pavimentos rígidos en cambio tienen al cemento portland en sus diferentes tipos. 

 

5.2.3- PAVIMENTOS RÍGIDOS.- 

Consisten de una losa de concreto hidráulicos sobre unas capas (Base y Sub-Base), apoyán-

dose este conjunto sobre la subrasante compacta. Además pueden o no tener una capa sub-

base entre la losa y la subrasante. (Ver Gráfico 5). 

Debido a la alta rigidez del  concreto hidráulico así como de su elevado coeficiente de elas-

ticidad la distribución de esfuerzos se produce en una zona muy amplia. Además como el 

concreto es capaz de resistir, en cierto grado, esfuerzos a la tensión, el comportamiento de 

un pavimento rígido es suficientemente satisfactorio aun cuando existan zonas débiles en la 

subrasante. La capacidad estructural de un pavimento rígido depende de la resistencia de las 

losas y por lo tanto, el apoyo de las capas subyacentes ejerce poca influencia en el diseño 

del espesor del pavimento 

Grafico  5. Camino con estructura de pavimento rígido 

 

5.2.4 FUNCIONES DE LAS CAPAS DE UN PAVIMENTO RIGIDO 

a.- LA SUB BASE - BASE 

 La función más importante es impedir la acción del bombeo en las juntas, grietas y 

extremos del pavimento. Se entiende por bombeo a la fluencia de material fino con 

agua fuera de la estructura del pavimento, debido a la infiltración del agua por las 
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juntas de las losas. El agua que penetra a través de las juntas licua el suelo fino de la 

subrasante facilitando así su evacuación a la superficie bajo la presión ejercida por 

las cargas circulantes a través de las losas 

 Sirve como capa de transición y suministrar un apoyo uniforme, estable y perma-

nente del pavimento 

 Facilitar los trabajos de pavimentación 

 Mejorar el drenaje y reducir por tanto al mínimo la acumulación de agua bajo el pa-

vimento. 

 Ayudar a controlar los cambios volumétricos de la subrasante y disminuir al míni-

mo la acción superficial  de tales cambios volumétricos sobre el pavimento 

 Mejorar en parte la capacidad de soporte del suelo de la subrasante. 

 

b.- LOSA DE CONCRETO 

Las funciones de la losa en el pavimento rígido son las mismas de la carpeta en el flexible, 

más la función estructural de soportar y transmitir en nivel adecuado los esfuerzos que le 

apliquen. 

5.2.5-  PAVIMENTOS ARTICULADOS 

Está constituida por elementos prefabricados de concreto (adoquines) sobre unas capas (ba-

se granular, capa de asiento de arena gruesa) apoyándose  este conjunto sobre una capa del-

gada de arena la cual a su vez, se apoya sobre una capa de subbase granular o directamente 

sobre la subrasante compacta (Ver Gráfico 6). 
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Grafico  6. Estructura de pavimentos articulados. 

 

5.2.6 FUNCIONES DE LAS CAPAS DE UN PAVIMENTO ARTICULADO 

 

a.- LA BASE 

Es la capa colocada entre la subrasante y la capa de rodadura. Esta capa le da mayor espe-

sor y estructura al pavimento, puede estar compuesta por dos o más capas de materiales 

seleccionados 

 

b.- CAPA DE ARENA 

Es una capa de poco espesor de arena gruesa y limpia que se coloca directamente sobre la 

sub base, sirve de asiento a los adoquines y como filtro para el agua que eventualmente 

puede penetrar por las juntas entre estos. 

 

c.- ADOQUINES 

Deben tener una resistencia adecuada para soportar las cargas del tránsito y en especial al 

desgaste producido por este. 
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d.- SELLO DE ARENA 

Está constituido por arena fina que se coloca como llenante de las juntas entre los adoqui-

nes, sirve como sello de los mismos y contribuye al funcionamiento como un todo, de los 

elementos de la capa de rodadura. 

5.3. FACTORES A CONSIDERAR EN EL DISEÑO DE PAVIMENTOS 

Los principales factores de diseño son 

A.- TRAFICO Y CARGA. 

 Carga por Eje 

 Numero de Repeticiones 

 Área de Contacto 

 Presión de Contacto 

 Velocidad del Vehículo 

B.- MEDIO AMBIENTE 

 Temperatura 

 Precipitación 

 Radiación Solar 

C.- MATERIALES 

 Mejoramientos 

 Bases y Subbases granulares 

 Materiales  Estabilizados 

 Carpeta Asfáltica 

 Losa de Concreto 

5.4- ELECCION DEL PAVIMENTO 

Como hemos visto anteriormente existen diferentes tipos de pavimentos,  los mismos que 

se recomendaran en función de una serie de parámetros como son: Tipo de utilización, ne-

cesidad estructural, acabado de superficie de rodadura, costos etc. 

Debemos tener en cuenta que no siempre los pavimentos de costo inicial menor son los más 

convenientes, sino que es necesario efectuar un estudio minucioso del “Beneficio Económi-
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co” a través de la vida útil del mismo tomando en consideración los costos de mantenimien-

to de la Infraestructura en general. 

Generalmente los pavimentos flexibles son recomendables para el caso de redes viales 

principales y secundarias del país, los que se deben diseñar y construir empleando las técni-

cas más modernas para mejorar su performance.  

Los pavimentos rígidos se recomiendan para calles en zonas urbanas, playas de estaciona-

miento, etc.2 

5.5 - CRITERIOS PARA SELECCIÓN DE PAVIMENTOS 

 

ATRIBUTOS TIPO DE PAVIMENTO 

Menor Costo Inicial Asfalto 

Facilidad de Construcción Adoquín 

Rapidez de Construcción Adoquín 

Mas durable Concreto 

Facilidad de Reparación Adoquín 

Facilidad de Drenaje Adoquín 

Fácil  acceso a instalaciones sub terraneas Adoquín 

Mejor Aspecto Adoquín 

                                                        
2 Sánchez de Guzmán Diego.  Tecnología del concreto , editorial Bhadar Editores Ltda.  Quinta Edi-
ción 2001.  Ciudad de México.  Unidad 2 y 6. 
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Mayor resistencia Concreto 

Comodidad del Tránsito Vehicular Asfalto 

Menor Costo de Conservación Concreto 

5.6 FALLAS EN PAVIMENTO RIGIDO 

 

Se consideran como fallas de regularidad aquellas que corresponden a defectos de 

forma, originados generalmente por diversas causas durante la construcción y a las que 

afectan la textura, en nuestro caso con extensión apreciable. 3 

 

5.6.1.- Asentamientos  

 

Desviación longitudinal de las superficies del pavimento con relación a su perfil original. 

Se le considera cuando la deformación es mayor de 25 mm y compromete una longitud 

mayor de un paño. 

 

Causas posibles  

 

a) Mala compactación y/o falta de soporte de la subrasante  

 

b) Asentamiento diferencial de la subrasante.  

 

c) Cambio volumétrico de la subrasante por modificación de su estado de humedad.  

 

d) Eventualmente densificación de rellenos.  

                                                        
3 Asociación de productores de concreto. GUIA PARA EL RECONOCIMIENTO DE FALLAS  EN 
PAVIMENTO RÍGIDO. Pág. 2 
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Tabla de severidad                                     Apariencia  

 

1. Ligera Cuando la deformación porcentual de la 

  deflexión a la mitad de la longitud de onda 

  es menor que 1.5%. 

2. Moderada Cuando la deformación porcentual de la 

  deflexión a la mitad de la longitud de onda 

  es entre 1.5 a 2.5%. 

 

3. Grave Cuando la deformación porcentual de la 

  deflexión a la mitad de la longitud de onda 

  es mayor que 2.5%. 

           Extensión % de la longitud de vía del tramo afectado 

1. Menor Menos del 25% 

2. Intermedia De 25% a 50% 

3. Mayor Más del 50% 

 

          Denominación típica 

 

Asentamiento leve que afecta menos del 20% del tramo considerado. 
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5.6.2- Baches  

 

Hoyos en la superficie del pavimento; en este caso sin relación con otras fallas. 

 

Causas posibles  

 

a) Deficiente control de calidad de los materiales.  

 

b) Técnica inadecuada en la construcción del pavimento.  

 

c) Mala ejecución de la reparación de roturas del pavimento ocasionadas por servi-

cios públicos.  

 

Tabla de severidad Apariencia 

1. Ligera Hoyo pequeño, que aparenta como sí se 

  hubieran extraído un puñado de agregados 

  gruesos al desintegrarse el mortero. 

2. Moderado Hoyo más grande y profundo, que el anterior. 

3. Grave Hoyos de más de 15 cm. de ancho y 10 cm. de 

  profundidad. 

Extensión % de la longitud de vía del tramo afectado 

1. Menor Menos del 25%. 

2. Intermedia Entre el 25 y 50%. 

3. Mayor Más del 50% 
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 Denominación típica 

 

Baches de carácter leve, que cubren menos del 25% del tramo. 

 

5.6.3 Bombeo  

 

Expulsión o bombeo de agua, o agua con finos, a través de juntas permeables o deteriora-

das, y eventualmente por grietas formadas en el pavimento. 

 

Causas posibles  

 

a) Presencia de aguas superficiales que penetran bajo la losa, material de apoyo  

susceptible de erosionarse y tráfico frecuente de vehículos pesados.  

 

Tabla de severidad  Apariencia  

 

1. Ligera Expulsión del agua, sin finos, a través de las 

  juntas, por acción del tráfico de vehículos pesados. 

2. Moderado Escasa expulsión de agua con material fino, a 

  través de juntas o fisuras, qué puede ser 

  observada en la superficie del pavimento 

3. Grave Presencia importante de material bombeado en 

  la superficie del pavimento, a través de juntas o 

 

 

 

 

 

 

       grietas. 
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Extensión Observación en el tramo 

1. Menor Menos del 25% de las juntas y grietas son 

  afectadas. 

2. Intermedia Menos del 50% de las juntas o grietas son 

  afectadas. 

3. Mayor Más del 50% de las juntas o grietas resultan 

  

afectadas. 

 

Denominación típica  

 

Expulsión de agua en una junta bajo tráfico.  

5.6.4. Escalonamiento de las losas  

 

Desplazamiento vertical diferencial de losas adyacentes, en juntas o grietas. 

 

Causas posibles  

 

a) Falta de capacidad de soporte de la subrasante.  

 

b) Deformación de la subrasante por cambios de humedad.  

 

 Tabla de severidad Apariencia 

1. Ligera De 3 mm a 6 mm 

2. Moderado De 6 mm a 13 mm 

3. Grave Más de 13 mm 

Extensión Observación en el tramo 
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1. Menor Se constata una o dos fallas en una área 

  determinada. 

2. Intermedia Se constata dos a cuatro fallas continuas 

3. Mayor Se constata más de cuatro fallas contiguas 

 

Denominación típica  

Escalonamiento leve que ocurre en más de cuatro juntas contiguas. 

 

5.6.5. Fisuras ligeras, de aparición temprana  

 

Fisuras delgadas, que afectan únicamente la superficie de la losa, de longitud de 20 a 

100 cm., en la mayoría de las veces paralelas entre sí y eventualmente con 45° de 

orientación, con respecto al eje. 

 

 Causas posibles 

 

Contracción plástica del concreto, que aparece antes de la fragua final, por secado 

prematuro. 

 

 

Tabla de severidad  Apariencia 

1. Ligera Fisuras claramente visibles, bordes sin 

  Descascarar 

2. Moderada Fisura claramente visible con algunas zonas 

  Descascaradas 

3. Grave 

Agrietamiento y descascaramiento 
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Extensión % de la longitud de vía del tramo afectado 

1. Menor Menos del 25% 

2. Intermedia De 25%a 50% 

3. Mayor Más del 50% 

 

Denominación típica 

 

Fisura de contracción plástica, de tipo moderado, que cubre menos del 25% del tramo. 

 

5.6.6 Superficie pulimentada  

 

La superficie del pavimento parece pulida, sin la textura superficial original, haciéndo-

lo resbaladizo. 

 

Causas posibles 

 

a) Mala calidad de los agregados.  

 

b) Acción del tráfico sobre los agregados.  

 

c) Acabado inadecuado.  

 

d) Contaminación de la superficie.  
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Tabla de severidad Apariencia 

1. Menor Fácilmente perceptible 

2. Intermedia El área pulimentada tiene un acabado mate 

3. Grave Apariencia de espejo 

Extensión % de la longitud de vía del tramo afectado 

1. Menor Menos del 25% 

2. Intermedia De 25% a 50% 

3. Mayor Más del 50% 

 

Denominación típica 

 

Superficie severamente pulimentada, que afecta un área mayor del 50% del tramo conside-

rado. 

 

5.7 JUNTAS.- DEFINICIÓN, FUNCIÓN Y TIPOS 

 

Debido a los cambios volumétricos que por su naturaleza experimenta el concreto y a los 

sistemas constructivos de los pavimentos rígidos, se hace necesaria la construcción de jun-

tas y/o uniones entre paños o losas de un pavimento. 

 

La función de las juntas consiste en mantener las tensiones que se desarrollan en la es-

tructura de un pavimento dentro de los valores admisibles del concreto o disipar tensiones 

debidas a agrietamientos inducidos debajo de las mismas juntas. 

 

De acuerdo a su ubicación respecto de la dirección principal o eje del pavimento, se de-

nominan como longitudinales y transversales. Según la función que cumplen se les deno-
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mina de contracción, articulación, construcción, expansión y aislamiento. Según la forma, 

se les denomina rectas, machimbradas y acanaladas. 

 

Son muy importantes en la duración de la estructura, siendo una de las pautas para cali-

ficar la bondad de un pavimento. En consecuencia la conservación y oportuna reparación de 

las fallas en las juntas son decisivas para la vida de servicio de un pavimento. 

 

Por su ancho, por la función que cumplen y para lograr un rodamiento suave, deben ser 

rellenadas con materiales apropiados, utilizando técnicas constructivas especificadas.4 

 

5.7.1 DEFICENCIAS O FALLAS EN JUNTAS 

 

5.7.1.1 Desplazamiento  

 

Cuando la línea de la junta transversal se ha desplazado de su posición original, res-

pecto de la adyacente al otro lado de la junta longitudinal. 

 

Causas posibles: 

 

a).- Contracción o expansión diferencial de las losas, originalmente alineadas, cuan-

do la junta longitudinal que las separa no lleva pasajuntas. 

 

b).- Deslizamiento de la losa del paño de un canal por efecto de fuerzas laterales. 

 

 

 

                                                        
4 Asociación de Productores de Concreto. GUIA PARA EL RECONOCIMIENTO DE FALLAS  EN 
PAVIMENTO RÍGIDO. Pág. 20-22 
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Tabla de severidad   Apariencia 

 

1.- Ligera Menos de 12 mm. fuera de línea 

 

2.- Moderada De 12 a 25 mm. fuera de línea 

 

3.- Severa Mas de 25 mm. fuera de línea 

 

Extensión % de juntas afectadas en un tramo 

 

1.- Menor Menos del 25% 

 

2.- Intermedia De 25% a 50 % 

 

3.- Mayor Mas del 50% 

 

Denominación Típica 

 

Junta desplazada; de 12 a 25 mm., en una extensión menor del 25% del paño. 

 

5.7.1.2 Pérdida del material de sello  

 

Se presenta en las juntas transversales o longitudinales cuando el material de relleno 

de la junta ha sido comprimido y expulsado fuera de ella. 
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Causas posibles 

 

Movimiento relativo excesivo entre losas aledañas y poca consistencia del material de 

sello 

 

 

Tabla de severidad   Apariencia 

 

1.- Ligera Sello suelto y expulsado fuera de la junta en una 

 

longitud menor de 50 cm. 

 

2.- Moderada Sello suelto y expulsado fuera de la junta en una 

 

longitud de 50 cm. a 200 cm. 

 

3.- Severa Sello suelto y expulsado fuera de la junta en una 

 

longitud mayor de 200 cm. 

 

Extensión % de juntas afectadas en un tramo 

 

1.- Menor Menos del 25% 

 

2.- Intermedia De 25% a 50 % 

 

3.- Mayor Más del 50% 
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 Denominación Típica  

 

Junta con sello suelto y expulsado en una longitud menor de 50 cm., en una extensión ma-

yor del 50% de juntas. 

 

 

5.7.1.3 Pérdida de adherencia concreto/sello  

 

Se presenta en las juntas transversales o longitudinales cuando el material de sello de la 

junta se ha separado de la(s) cara(s) del canal de la junta. 

 

Causas posibles 

 

a).- Falta de viscosidad del material de relleno en el momento de su colocación. 

 

b).- Falta de rugosidad en las caras de las juntas de construcción. 

 

c).- Falta de limpieza de las caras de las juntas al momento del sellado. 

 

Tabla de severidad   Apariencia 

 

1.- Ligera: Separación concreto/sello en menos del 25% de 

 

la longitud de la junta. 

 

2.- Moderada Separación concreto/sello del 25% al 50% de la 

 

longitud de la junta. 
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3.- Severa Separación concreto/sello en mas del 50% de la 

 

longitud de la junta. 

 

 

 

 

Extensión % de juntas afectadas en un tramo 

 

1.- Menor Menos del 25% 

 

2.- Intermedia De 25% a 50 % 

 

3.- Mayor Mas del 50% 

 

Denominación Típica 

 

Junta con separación concreto/sello en más del 50% de su longitud, en una extensión del 

25% al 50% de juntas. 

5.7.1.4 Falta de cohesión en el material de sello  

 

Se presenta en las juntas transversales o longitudinales cuando el material de sello de 

la junta se abre en una grieta paralela a la junta. 

 

 

Causas posibles 

 

Cambio en el comportamiento reológico del material de relleno, que se torna frágil 

y quebradizo. 
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Tabla de severidad   Apariencia 

 

1.- Ligera Sello resquebrajado en menos del 25% de la 

 

longitud de la junta. 

 

2.- Moderada Sello resquebrajado del 25% al 50% de la 

 

longitud de la junta. 

 

3.- Severa Sello resquebrajado en mas del 50% de la 

 

longitud de la junta. 

 

Extensión % de juntas afectadas en un tramo 

 

1.- Menor Menos del 25% 

 

2.- Intermedia De 25% a 50% 

 

3. - Mayor Mas de 50% 

 

Denominación Típica 

 

Junta con sello resquebrajado en menos del 25% de su longitud, en una extensión menor del 

25% de juntas. 
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5.7.1.5 Extrusión del material de sello  

 

Se presenta en las juntas transversales cuando el material de sello de la junta ha sido 

extruido y luego extendido por el tráfico. 

 

Causas posibles  

 

a).- incremento severo de temperatura, que provoca movimientos en las losas y 

ablandamiento del ligante.  

 

b).- colocación del material de sello en cantidades excesivas a lo largo de las juntas.  

 

Tabla de severidad   Apariencia 

 

1.- Ligera Sello sobresalido y aplanado sobre la junta en 

 

un sobreancho menor de 10 mm. 

 

2.- Moderada Sello sobresalido y aplanado sobre la junta en 

 

un sobreancho de 10 mm. a 20 mm. 

 

3.- Severa Sello sobresalido y aplanado sobre la junta en 

 

un sobreancho mayor de 20 mm 

Extensión % de juntas afectadas en un tramo 

 

1.- Menor Menos del 25% 
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2.- Intermedia De 25% a 50 % 

 

3.- Mayor Mas del 50% 

 

Denominación Típica 

 

Junta con sello sobresalido y aplanado por el tráfico de 5 mm. a 15 mm. de sobreancho, en 

una extensión menor del 25% de juntas. 

5.7.1.6 Sello contaminado con material extraño  

 

Se presenta por lo general en las juntas transversales, cuando el material de sello de la junta 

por su blandura y/o escasez ha permitido la intrusión de materiales diferentes e incompresi-

bles. 

 

Causas posibles 

 

a).- Blandura del material de sello y presencia de elementos extraños en la vía, y falta 

de limpieza. 

 

b).- Contracción excesiva de los paños que provoca el hundimiento o separación del 

relleno en la junta y facilita la consiguiente introducción de elementos extraños. 

 

Tabla de severidad   Apariencia 

 

1.- Ligera Algunas partículas, cuyo tamaño no sobrepasa 

 

la mitad del ancho de la junta, están embutidas 

en el sello. 
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2.- Moderada Algunas partículas, cuyo tamaño no sobrepasa 

 

los 3/4 del ancho de la junta, están embutidas 

 

 en el sello.  

3.- Severa Muchas partículas, cuyo tamaño pueden  

 sobrepasar los 3/4 del ancho de la junta, están  

 

Extensión 

embutidas en el sello.  

% de juntas afectadas en un tramo  

1.- Menor Menos del 25%  

2.- Intermedia De 25% a 50 %  

3.- Mayor Mas del 50%  

 

Denominación Típica 

 

Junta con sello contaminado con partículas de tamaño menor de 3/4 del ancho de la 

junta, en una extensión mayor del 50% de juntas. 

 

5.7.2 GRIETAS Y AGRIETAMIENTOS.- Tipos y Denominaciones 

 

El agrietamiento es definido como una separación de las losas de un pavimento en 

dos o más partes debido a las grietas. 

 

Las grietas pueden definirse por su origen, su orientación respecto del eje de la vía, su 

ubicación dentro de la losa y su forma. 
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A1 tamaño de su abertura y a la cantidad de grietas por unidad de área se les denomi-

na severidad y extensión, respectivamente. 

 

5.7.2.1 Grietas Longitudinales  

 

Son aquellas que siguen un curso aproximadamente paralelo a la línea central del 

pavimento. 

 

Pueden deberse a anchos de vía excesivos omisión o mala ejecución de la (s) junta 

(s) longitudinal (es), contracción lateral, o inadecuada capacidad soporte de las capas infe-

riores. 

 

Tabla de Severidad   Apariencia 

 

1.- Ligera De menos de 1 mm a 10 mm de ancho 

 

2.- Moderada De 11 mm a 25 mm de ancho 

 

3.- Severa De más de 25 mm de ancho con astillamiento 

 

y/o desnivel. 

 

 

Extensión % de la longitud de vía afectada 

 

1.- Menor Menos del 25% 

 

2.- Intermedia De 25% a 50% 
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3.- Mayor Más del 50% 

 

Denominación Típica 

 

Grieta longitudinal de más de 25 mm de ancho, presentando astillamiento y desnivel 

y cuya extensión cubre más del 50% de la longitud de la vía que está siendo evaluada. 

 

 

5.2.2 Grietas Transversales  

 

Son aquellas que siguen un curso aproximadamente en ángulo con la línea central del pa-

vimento. Pueden deberse a largos de paño excesivos (omisión o mala ejecución de las jun-

tas transversales), bajo soporte de la sub-rasante o cargas excesivas. Normalmente están 

asociadas con el espaciamiento entre juntas, en cuyo caso se desarrollan en la parte media 

de la losa. 

 

Tabla de Severidad  Apariencia 

 

1.- Ligera De menos de 1 mm a 10 mm de ancho, sin 

 

astillamiento o desnivel, hasta un muy ligero 

astillamiento o desnivel. 

 

-2.- Moderada Grietas simples o múltiples de 11 mm a 25 mm 

 

de ancho con ligero a notorio astillamiento o 

desnivel. 

 



Estudio de los daños del pavimento rígido en algunas calles de los barrios Laguito, Castillogrande y 

Bocagrande en zonas con nivel freático alto en la Ciudad de Cartagena 

 

 
47 

 
 

 

3.- Severa Grietas simples o múltiples de más de 25 mm de 

 

ancho con astillamiento, desnivel y detritos 

atrapados en ellas. 

 

Extensión % del ancho de vía afectada 

 

1.- Menor Menos del 25% 

 

2.- Intermedia De 25% a 50% 

 

3.- Mayor Más del 50% 

 

 

 Denominación Típica 

 

 Grieta transversal de 1 a 10 mm de ancho, sin astillamiento y desnivel o con un muy ligero 

astillamiento y desnivel, cuya extensión cubre menos del 25% del ancho de la vía que está 

siendo evaluada. 

 

5.7.2.3 Grietas Diagonales  

 

Son aquellas que siguen un curso aproximadamente diagonal a la línea central de la vía. 

Pueden deberse a falta de soporte de la sub-rasante o calidades diferentes de sub-rasantes. 

 

Tabla de Severidad   Apariencia 

 

1.- Ligera De menos de 1 mm a 10 mm de ancho 
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2.- Moderada De 11 mm a 25 mm de ancho. 

 

3.- Severa De más de 25 mm de ancho con astillamiento 

 

y/o desnivel. 

 

Extensión % de paños afectados 

 

1.- Menor Menos del 25% 

 

2.- Intermedia De 25% a 50% 

 

3.- Mayor Más del 50% 

 

Denominación Típica 

 

Grieta diagonal de 11 a 25 mm de ancho, presentando astillamiento y desnivel en más del 

50% de los paños de la vía que está siendo evaluada. 

 

5.7.2.4 Grietas en Esquina  

 

Son aquellas ubicadas en las esquinas formando un triángulo con un borde o junta longitu-

dinal y una junta o grieta transversal. El tamaño del triángulo así formado es generalmente 

de 0.3 m. (1 pie) y con pocas excepciones no mayor de 0.60 m. (2 pies). 

 

Pueden deberse a soporte insuficiente de la sub-rasante o la concentración de esfuerzos 

debidos a movimientos de la losa por acción de la temperatura. 
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Algunas se extienden en todo el espesor de la losa y otras comienzan en la superficie y pro-

gresan en ángulo hacia la junta. 

 

Tabla de Severidad  Apariencia 

 

1.- Ligera De menos de 1 mm a 10 mm de ancho 

 

2.- Moderada De 11 mm a 25 mm de ancho 

 

3.- Severa De más de 25 mm de ancho con astillamiento o 

 

desnivel 

 

Extensión % de paños afectados 

 

1.- Menor Menos de 25% 

 

2.- Intermedia De 25% a 80% 

 

3.- Mayor Más de 80% 

 

Denominación Típica 

 

Grieta en esquina de 1 a 10 mm de ancho, afectando del 26 al 80% de los paños de la 

vía que está siendo evaluada. 
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5.7.2.5 Grietas de Borde  

 

Son grietas curvadas que se extienden desde una junta o grieta transversal hasta el borde del 

pavimento, abarcando generalmente una longitud de 0.50 a 

0.75 m. en el arco hacia el interior del pavimento y cubriendo una longitud de 4 a 5 m de 

extremo a extremo. 

 

Pueden deberse a humedecimiento excesivo en el borde del pavimento su-mado a exceso de 

cargas. 

 

 

Tabla de Severidad   Apariencia 

 

1.- Ligera De menos de 1 mm a 10 mm de ancho 

 

2.- Moderada De 10 mm a 25 mm de ancho 

 

3.- Severa De más de 25 mm de ancho con astillamiento 

 

 

5.7.2.6 Grietas en los extremos de los pasadores 

 

Cercanas al extremo de los pasadores o dowels. Pueden deberse a mala ubicación de los 

pasadores, a su movimiento durante el proceso constructivo, o a un mal funcionamiento de 

los casquetes aislantes. 

 

Tabla de Severidad   Apariencia 

 

1.- Ligera De menos de 1 mm a 10 mm de ancho, sin 
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astillamiento o desnivel, hasta un muy ligero 

astillamiento o desnivel. 

 

2.- Moderada De 11 mm a 25 mm de ancho con ligero a 

 

notorio astillamiento o desnivel. 

 

3.- Severa De más de 25 mm de ancho con astillamiento, 

 

desnivel y detritos atrapados en ellas. 

 

 Extensión % de juntas afectadas por kilómetro 

 

 

1.- Menor Menos del 25% 

 

2.- Intermedia De 25% a 50% 

 

3.- Mayor Más del 50% 

 

 

Denominación Típica 

 

Grieta en el extremo de los pasadores, de menos de 1 mm hasta 10 mm de ancho, sin asti-

llamiento y/o desnivel hasta un ligero astillamiento y/o desnivel y afectando más del 50% 

del total de juntas por cada kilómetro de la vía que está siendo evaluada. 
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5.7.2.7 Grietas Sinuosas  

 

Son grietas que discurren en forma sinuosa como una serpiente a través de la línea del trán-

sito y generalmente ocurren a partir de una grieta transversal. 

 

Pueden ser debidas a los asentamientos de una sub-rasante inestable, a problemas de drena-

je o por falla de los rellenos en las zanjas de servicios. 

 

 

 

 

Tabla de Severidad   Apariencia 

 

1.- Ligera Menos de 1 mm de ancho 

 

2.- Moderada De 1 mm a 25 mm 

 

3.- Severa > 25 mm de ancho con astillamiento o desnivel 

 

 Extensión % de la longitud de la vía afectada 

 

1.- Menor Menos del 25% 

 

2.- Intermedia De 25% a 50% 

 

3.- Mayor Más del 50% 

 

Denominación Típica 
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 Grieta sinuosa, de menos de 1 mm de ancho, afectando menos del 25% de la longitud de la 

vía que está siendo evaluada. 

 

5.7. 2.8 Grietas Tipo Piel de Cocodrilo 

 

Son grietas interconectadas formando una red de diferentes tamaños, geométricamente si-

milares a la piel de un cocodrilo. 

 

Pueden deberse a fatiga del pavimento. 

 

 

Tabla de Severidad  Apariencia 

 

1.- Ligera De menos de 1 mm hasta 10 mm de ancho sin 

 

peladuras. 

 

2.- Moderada De 11 mm hasta 25 mm de ancho, con algunas 

 

evidencias de peladuras o grietas peladas sobre 

una cantidad sustancial del área afectada. 

 

3.- Severa Grietas severamente peladas o descascaradas 

 

de más de 26 mm de ancho. 

 

Extensión % de la longitud de la vía afectada 
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1.- Menor Menos del 25% 

 

2.- Intermedia De 25% a 50% 

 

3.- Mayor Más del 50% 

 

Denominación Típica  

 

Grieta tipo piel de cocodrilo, de menos de 11 a 25 mm de ancho, afectando del 25 al 50% 

de la longitud de la vía que está siendo evaluada. 

 

 
 

5.8  INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) 

 
METODO DEL PCI (Pavement Condition Index) 
 
El método de evaluación de  pavimento PCI (Pavement Condition Index), fue desarrollado 

por M.Y. Shahin y S.D. Khon y publicado por el cuerpo de Ingenieros de la Armada de  

Estados Unidos en 1978 

 
El método P.C.I. para pavimentos de aeropuertos, carreteras y Estacionamientos ha sido 

ampliamente aceptado y formalmente adoptado, como procedimiento estandarizado, por 

diversas agencias como por ejemplo: la Federal Aviation Ad nistration (FAA 1982), el U.S. 

Department of Defence (U.S. Air Force 1981 y U.S Army 1982), la American Public Work 

Association (APWA 1984), etc. Además, el PCI para aeropuertos ha sido publicado por la 

ASTM como método de análisis (ASTM 1983) .En 1982 la Federal Aviation 

Administration FAA, a través de su Circular AC 150/5380-6de 03/12/1982, denominada 

“Guidelines and Procedures for Maintenance for Airport Pavement”, recomendó este 
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método, teniendo amplio uso en los aeropuertos de EE UU.5 

 
 

OBJETIVOS DEL PCI  

 

Los objetivos que se persiguen con la aplicación del Método PCI son:  

 

 Determinar el estado de un pavimento en términos de su integridad estructural y su 

nivel de servicio.  

 Obtener un indicador que permita comparar con un criterio uniforme la condición y 

comportamiento de los pavimentos.  

 Obtener un criterio racional para justificar la programación de obras de manteni-

miento y rehabilitación de pavimentos.  

 Obtener información relevante de retroalimentación respecto del comportamiento de 

las soluciones adoptadas en el diseño, evaluación y criterios de mantenimiento de 

pavimentos.  

5.9 PATOLOGÍAS 

 

El deterioro de la estructura de un pavimento es una función de  la  CLASE DE DAÑO, SU 

SEVERIDAD Y CANTIDAD O  DENSIDAD DEL MISMO. La formulación de un índice 

que tuviese en cuenta los tres factores mencionados ha sido problemática debido al gran 

número de posibles condiciones.  

 

Para superar esta dificultad se introdujeron los “valores  deducidos”, como un arquetipo de 

factor de ponderación, con el  fin de indicar el grado de afectación que cada combinación 

de  clase de daño, nivel de severidad y densidad tiene sobre la condición del pavimento. 

 

                                                        
5 American Concrete Pavement Association. (1995). Concrete Paving Technology. Joint and 

Crack Sealing and Repair for Concrete Pavements. Skokie, IL, USA: ACPA. 
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El PCI es un índice numérico que varía desde cero (0), para un pavimento fallado o en mal 

estado, hasta cien (100) para un pavimento en perfecto estado. En el Cuadro se presentan 

los rangos de PCI con la correspondiente descripción cualitativa de la condición del 

pavimento.6 

 

 

 

El cálculo del PCI se fundamenta en los resultados de un inventario visual de la condición 

del pavimento en el cual se establecen CLASE, SEVERIDAD y CANTIDAD que cada 

daño presenta. El PCI se desarrolló para obtener un índice de la integridad estructural del 

pavimento y de la condición operacional de la superficie. La información de los daños 

obtenida como parte del inventario ofrece una percepción clara de las causas de los daños y 

su relación con las cargas o con el clima. 

La primera etapa corresponde al trabajo de campo en el cual se identifican los daños te-

niendo en cuenta la clase, severidad y extensión de los mismos. Esta información se registra 

en formatos adecuados para tal fin. Las figuras son ilustrativas y en la práctica debe pro-

veerse el espacio necesario para consignar toda la información pertinente.  
                                                        

6 Rodriguez Paez, A. d., Casadiego Cadena, C., & Guerrero Lopez, J. H. (1997). Metodología 

para la selección de alternativas de rehabilitación de pavimentos rígidos. Revista Ingeniería y 

Universidad , P. 26-29. 
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Se debe establecer el Inventario de Pavimentos; es decir, los pavimentos se separan defi-

niéndose los siguientes conceptos:  

 

RED: El conjunto de pavimentos a ser administrados (todas las calles pavimentadas es una 

red).  

RAMA: Parte fácilmente identificable de la red (p. ej.: las cuadras de una calle). 

 

SECCIÓN: La menor unidad de administración con características homogéneas (p. ej.: tipo 

de pavimento, estructura, historia de construcción, condición actual, etc.).  

 

El siguiente cuadro describe en resumen: 

 
 

5.9.1 DETERMINACIÓN DE LAS UNIDADES DE MUESTREO PARA EVALUA-

CIÓN  

En la “Evaluación De Una Red” puede tenerse un número muy grande de unidades de 

muestreo cuya inspección demandará tiempo y recursos considerables; por lo tanto, es ne-

cesario aplicar un proceso de muestreo.  

En la “Evaluación de un Proyecto” se deben inspeccionar todas las unidades; sin embargo, 

de no ser posible, el número mínimo de unidades de muestreo que deben evaluarse se 

obtiene mediante la Ecuación, la cual produce un estimado del PCI ± 5 del promedio 

verdadero con una confiabilidad del 95%.  
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Donde:  

 

n: Número mínimo de unidades de muestreo a evaluar.  

 

N: Número total de unidades de muestreo en la sección del pavimento. 

 

e: Error admisible en el estimativo del PCI de la sección (e = 5%)  

 

s: Desviación estándar del PCI entre las unidades.  

 

Durante la inspección inicial se asume una desviación estándar (s) del PCI de 15 para 

pavimento de concreto (rango PCI de 35) En inspecciones subsecuentes se usará la 

desviación estándar real (o el rango PCI) de la inspección previa en la determinación del 

número mínimo de unidades que deben evaluarse.  

 

Cuando el número mínimo de unidades a evaluar es menor que cinco (n < 5), todas las uni-

dades deberán evaluarse. 

 

 

5.9.2 SELECCIÓN DE LAS UNIDADES DE MUESTREO PARA INSPECCIÓN  

 

Se recomienda que las unidades elegidas estén igualmente espaciadas a lo largo de la 

sección de pavimento y que la primera de ellas se elija al azar (aleatoriedad sistemática) de 

la siguiente manera: 

 

 El intervalo de muestreo (i) se expresa mediante la Ecuación  
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Donde:  

N: Número total de unidades de muestreo disponible.  

n: Número mínimo de unidades para evaluar.  

i: Intervalo de muestreo, se redondea al número entero inferior (por ejemplo, 3.7 se redon-

dea a 3) 

 

El inicio al azar se selecciona entre la unidad de muestreo 1 y el intervalo de muestreo i. 

Así, si i = 3, la unidad inicial de muestreo a inspeccionar puede estar entre 1 y 3. Las 

unidades de muestreo para evaluación se identifican como (S), (S + 1), (S + 2), etc. 

Siguiendo con el ejemplo, si la unidad inicial de muestreo para inspección seleccionada es 

2 y el intervalo de muestreo (i) es igual a 3, las subsiguientes unidades de muestreo a 

inspeccionar serían 5, 8, 11, 14, etc. 

5.9.3 SELECCIÓN DE UNIDADES DE MUESTREO ADICIONALES  

 

Uno de los mayores inconvenientes del método aleatorio es la exclusión del proceso de 

inspección y evaluación de algunas unidades de muestreo en muy mal estado. Para evitar lo 

anterior, la inspección deberá establecer cualquier unidad de muestreo inusual e 

inspeccionarla como una “unidad adicional” en lugar de una “unidad representativa” o 

aleatoria. Cuando se incluyen unidades de muestreo adicionales, el cálculo del PCI es 

ligeramente modificado para prevenir la extrapolación de las condiciones inusuales en toda 

la sección. 
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5.9.4 EVALUACIÓN DE LA CONDICIÓN  

El procedimiento varía de acuerdo con el tipo de superficie del pavimento que se inspec-

ciona. Debe seguirse estrictamente la definición de los daños de este manual para obtener 

un valor del PCI confiable. 

 

La evaluación de la condición incluye los siguientes aspectos:  

 Equipo.  

 Odómetro para medir las longitudes y las áreas de los daños.  
 

 Regla y una cinta métrica para establecer las profundidades de los ahuella-
mientos o depresiones.  

 

 Manual de Daños del PCI con los formatos correspondientes y en cantidad su-
ficiente para el desarrollo de la actividad.  

 

5.9.5 PROCEMIENTO  

Se inspecciona una unidad de muestreo para medir el tipo, cantidad y severidad de los da-

ños de acuerdo con el Manual de Daños, y se registra la información en el formato corres-

pondiente. Se deben conocer y seguir estrictamente las definiciones y procedimientos de 

medida los daños. Se usa un formulario u “hoja de información de exploración de la condi-

ción” para cada unidad muestreo y en los formatos cada renglón se usa para registrar un 

daño, su extensión y su nivel de severidad.  

El equipo de inspección deberá implementar todas las medidas de seguridad para su despla-

zamiento en la calle inspeccionada y para el personal en las cuadras.  

 

 

5.9.6 CÁLCULO DEL PCI DE LAS UNIDADES DE MUESTREO  
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Al completar la inspección de campo, la información sobre los daños se utiliza para calcu-

lar el PCI. El cálculo puede ser manual o computarizado y se basa en los “Valores Deduci-

dos” de cada daño de acuerdo con la cantidad y severidad reportadas. 

 

5.9.7 CÁLCULO DEL PCI PARA PAVIMENTOS CON CAPA DE RODADURA EN 

CONCRETO DE CEMENTO PÓRTLAND APLICACIÓN DE LA NORMA ASTM 

D5340  

 

CALCULO DEL VR  

Para cada combinación particular de tipos de fallas y grados de severidad, sumar el número 

de losas en las cual se presentan.  

Dividir el número de losas entre el número total de losas en la unidad de muestra y luego 

multiplicarlo por 100 para obtener el porcentaje de la densidad de cada combinación de 

falla y grado de severidad.  

Determine los VALORES REDUCIDOS (VR) para cada combinación de tipo de daño y 

nivel de severidad empleando la curva de “Valor Deducido de Daño” apropiada entre las 

que se adjuntan a este documento.  

 

CALCULO DE PCI  

 

Si solo uno o ninguno de los VR es mayor a 5, la suma de los VRs es utilizada en lugar del 

máximo VRC para la determinación del PCI. De no ser así utilizar el siguiente procedi-

miento para determinar el máximo VRC. 7 

Determinar m, el máximo número de fallas permitidas: 

                                                        
7 US. Departament of Transportation, Federal Higway Administration (FHWA);  Concrete Pavement 
Rehabilitation, Guide for load Transfer Restoration. 
 



Estudio de los daños del pavimento rígido en algunas calles de los barrios Laguito, Castillogrande y 

Bocagrande en zonas con nivel freático alto en la Ciudad de Cartagena 

 

 
62 

 
 

 

 

 

Donde:  

m = Número permitido de VRs incluyendo fracciones (debe ser menor o igual a 10).  

VAR = Valor individual mas alto de VR  

Ingresar en la tabla del ANEXO 3 8 los VRs en la primera fila en forma descendente, re-

emplazando el menor VR por el producto del mismo y la fracción decimal del m calculado 

y utilizar este valor como el menor en la primera fila, NOTA DE TRADUCCION). Si el 

número de VRs es menor al valor de m, ingresar todos los VRs en la tabla. Si el número de 

VRs es mayor a m utilizar los m valores más altos solamente.  

Sumar todos los valores de VRs de la fila y colocar ese valor en la columna de “total”, lue-

go poner en la columna “q” el número de valores de VRs que son mayores a 5.  

Determinar el VRC con la curva de corrección correcta, para pavimentos para de concreto, 

con los valores de “Total” y “q”.  

Copiar los VRs a la siguiente línea, cambiando el menor valor de VR mayor que 5 a 5. 

Luego repetir lo anterior hasta que se cumpla “q” = 1.  

El máximo VRC es el valor más alto de la columna VRC. 
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6. METODOLOGÍA 

La metodología a utilizar en el presente trabajo de graduación se clasifica de siguiente for-

ma:  

 Investigación de Campo. 

En la investigación de campo se realizarán encuestas a empresas que realizan proyectos de 

construcción y mantenimiento de pavimento rígido en zonas con alto nivel freático  y a 

personal encargado del Control de Calidad, para detectar las deficiencias más comunes que 

presentan las mismas en dicha zonas. 

 

 Análisis e interpretación de resultados. 

En esta fase, una vez obtenida la información de campo, se procesara para obtener paráme-

tros importantes los cuales serán interpretados en forma gráfica o descriptiva. 

 

 Diseño del Contenido del Estudio. 

El diseño del estudio se formulara en base a la investigación documental realizada en cam-

po y teniendo como apoyo las normas American Association of State Highway and Trans-

portation Officials (AASHTO) y American Society for Testing and Materials (ASTM) que 

se utilizan para proyectos de carreteras con pavimento rígido. 

 

 Elaboración del Estudio. 

En él se describirán todas las actividades en el proceso de Control de Calidad en el 

Mantenimiento Superficial, Mantenimiento Profundo y Recarpeteo, en carreteras con pa-

vimento rígido en forma descriptiva y práctica. 

 

 

 

 

 



Estudio de los daños del pavimento rígido en algunas calles de los barrios Laguito, Castillogrande y 

Bocagrande en zonas con nivel freático alto en la Ciudad de Cartagena 

 

 
64 

 
 

 

 

6.1 INVESTIGACIÓN DE CAMPO 

 

6.1.1 FORMULACIÓN DE LA HIPOTESIS DE TRABAJO 

 

HIPOTESIS GENERAL 

Hi: La aplicación de la gestión de un estudio de los daños del pavimento rígido en zonas 

con nivel freático alto, para control de calidad en proyectos de mantenimiento y construc-

ción de carreteras contribuye al mejoramiento de las vías terrestres en la ciudad de Cartage-

na. 

 

 

HIPOTESIS ESPECÍFICAS. 

 

 

H1: La implementación de un estudio de los daños del pavimento rígido en zonas con nivel 

freático alto aplicando control de calidad será un elemento fundamental para la alianza su-

pervisión – contratista en proyectos de mantenimiento de carreteras pavimentadas. 

 

H2: La aplicación de técnicas y herramientas operativas para detectar daños en pavimento 

rígido en el control de calidad lograran una mayor eficiencia y eficacia en la ejecución de 

los mismos. 
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6.1.2 TIPO DE INVESTIGACIÓN 

 

 

Estudio exploratorio: 

 

Sería de tipo exploratorio porque permitió indagar en una problemática poco estudiada por 

lo tanto es importante profundizar en el fenómeno que afecta a las empresas en el problema 

de zonas con nivel freático alto, tomando como base información previa. 

 

Estudio descriptivo: 

 

Descriptivo por que selecciono las variables para el estudio de una forma independiente por 

lo tanto ayudo a especificar los elementos importantes. 

 

Estudio Propositivo:  

 

Y de tipo propositivo puesto que la investigación servicio da base para la propuesta del 

estudio.  
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6.1.3 TECNICA DE RECOLECCIÓN DE LA INFORMACIÓN 

 

 Encuesta:  

Se utilizó la técnica de la encuesta para tener mayor información de la situación del pro-

blema, y lograr obtener un resultado sistemático.  

 

 Observación directa: 

Se elaboró la técnica de observación para conocer el grado de confiabilidad de los resultado 

de la encuestas. (Reflejada en el estudio) 

 

 Análisis de documento 

Se realizó una revisión de documento en donde se obtuvo información completa y Técnicas 

procedencia actualizada, tesis y experiencias para enriquecer esta investigación. (Reflejada 

en el estudio) 

 

 Tecnología de la investigación: 

 

Se utilizó la tecnología como una herramienta para encontrar información a través de la 

Internet, se encontró documento y publicaciones importantes que enriqueció la investiga-

ción  
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6.1.4 METODO Y TIPO DE MUESTREO 

 

MÉTODO 

 

Se aplicó el método de encuestas y observación directa de daños y fallas con el método 

PCI, para obtener información de la población, y  con los datos obtenidos, se conoció los 

resultados de la situación problemática en la realización de las actividades de las empresas 

involucradas en la investigación.  

 

 

UNIVERSO 

 

La población de la investigación fueron empresas dedicadas al mantenimiento de carreteras 

pavimentadas que ejecutan proyectos en algunas calles los barrios Laguito, Castillogrande y 

Bocagrande con nivel freático alto en la ciudad de Cartagena de Indias. Las empresas con 

objeto de investigación son las que hasta la fecha han realizado trabajos de mantenimiento 

y construcción de pavimento rígido en los barrios de Laguito, Bocagrande y Castillogrande 

en la ciudad de Cartagena de Indias. 

 

 

MUESTRA 

 

La muestra de la investigación fue todo el universo es decir los barrios de Laguito, Casti-

llogrande y Bocagrande de la ciudad de Cartagena, por ser una población pequeña la cual se 

analizará en su totalidad 
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MAPA DE MUESTREO 

 

 

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES 

 
VARIABLE 

 

 
DEFINICIÓN 
CONCETUAL 

 

 
DIMENSINES 

 

 
DEFINICIÓN 

OPERACINAL 
 

 
INDICADRES 

 

 
La determina-

ción de las 

patologías de 

los pavimentos 

de los barrios 

Laguito, casti-

llogrande y 

Bocagrande  

 

 
Es la determina-

ción o estableci-

miento de la 

patología del 

pavimento que 

tienen las aveni-

das principales de 

los barrios Lagui-

to, Castillogrande 

y Bocagrande. 

 

 
Patologías que se 

presentan en las 

avenidas principales 

como son:  

Agrietamiento  

Perdida de agrega-

dos  

Desprendimientos  

Baches  

hundimientos  

 

 

 
Variabilidad en 

:  

Dimensiones y 

tipo de patolo-

gías de las 

avenidas prin-

cipales  

 

 

 

 
Tipo de presencia 

de las patologías 

en forma:  

Vertical,  

Horizontal,  

Oblicuo  

Grado de presen-

cia de las patolo-

gías en magnitud:  

Pequeña, Mediana 

o Grande  
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Permitirá 

conocer su 

grado de 

vulnerabili-

dad de las 

mismas  
 

 
Es el nivel de 

debilidad que 

ocasiona este tipo 

de patología en 

las avenidas prin-

cipales de los 

barrios   

 

 
El nivel de deterio-

ro ocasionado por 

la patología en las 

pavimentos de las 

avenidas principa-

les.  

 

 
La influencia de 

los deterioros 

en las avenidas 

será medida así 

:  

Tipo de patolo-

gías  

Avenidas prin-

cipales.  
 

 
Los niveles se 

medirán en por-

centajes:  

Avenidas princi-

pales y tipos de 

patologías.  
 

 
E indicar las 

recomendacio-

nes requeridas 

para la seguridad 

de la población.  
 

 
Establecimiento 

de los parámetros 

a tomar en cuenta 

para el mejora-

miento de dichas 

avenidas.  
 

 
Establecer el nivel 

de tratamiento a 

seguir en las ave-

nidas afectadas  
 

 
Determinación 

puntual para el 

mejoramiento de 

las diferentes 

patologías en los 

pavimentos.  
 

 
Las prioridades 

son:  

Para las aveni-

das principales.  
 

 

6.1.5 INSTRUMENTO 

 

Cuestionario: se contó con una serie de preguntas cerradas lo que permitió obtener infor-

mación con mayor importancia para la investigación a la cual estará destinado el estudio. 

 

Inspección y Evaluación visual: exige definir una terminología uniforme que permita 

identificar los diferentes tipos de daños, sus causas, su grado de severidad y la extensión de 

los mismos. Esta uniformidad en la terminología es fundamental si se considera que la es-

timación de las condiciones de un pavimento admite un componente subjetivo. En efecto el 
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tipo de daño puede ser descrito de diferente forma, o con distinto énfasis por ingenieros de 

diferente experiencia.  

 

Se utilizó la evaluación visual y toma de datos a través de Fichas Técnicas como instrumen-

to de recolección de datos en la muestra según el muestreo establecido.  

 

 

 

 

 

La evaluación de la condición incluyo los siguientes aspectos equipos:  

 

 Ondómetro para medir longitudes y las áreas de los daños.  

 Regla y una cinta métrica para establecer las profundidades de los ahuellamientos o 

depresiones.  

 Manual de Daños del PCI con los formatos correspondientes y en cantidad suficien-

te para el desarrollo de la actividad.  

 

6.2 TRATAMIENTO DEL ANALISIS DE LA INTERPRETACIÓN DE LOS DATOS 

 

Procesamiento de Datos: 

 

La información recopilada se analizó mediante una tabulación manual; de tal manera que la 

información obtenida se presenta en forma ordenada y resumida en cuadros estadísticos. 

 

Análisis e Interpretación de Datos: 
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Se examinó la información obtenida en la encuesta de una forma ordenada y tabulada, lue-

go se interpretaron los resultados obtenidos utilizando para ello métodos analíticos y sinté-

ticos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.3 TABULACIÓN DE LOS RESULTADOS 

Análisis de las preguntas de las encuestas realizadas a las empresas contratistas que realiza-

ron el mantenimiento de las calles de los barrios de Laguito, Castillogrande y Bocagrande 

de la ciudad de Cartagena con nivel freático alto. 

 

1. ¿Cuenta su empresa con personal de Control de Calidad? 

 

Objetivo: Determinar si las empresas poseen recurso humano para el Control  de Calidad 

en el mantenimiento de carreteras de pavimento rígido en zonas de nivel freático Alto. 
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Análisis:  

El 100% del personal de las empresas encuestadas respondieron que cuentan  con personal 

de control de calidad. 

Interpretación:  

Todas las empresas que actualmente desarrollan proyectos de Mantenimiento de Carreteras 

de pavimento rígido en zonas con nivel freático alto, disponen de personal encargado del 

Control de Calidad. 

 

 

 

 

2. ¿Poseen Laboratorio de Suelos y Materiales? 

 

Objetivo: Conocer si las empresas poseen el equipo necesario para realizar los diferentes 

ensayos que intervienen en el control de calidad en proyectos de mantenimiento de carrete-

ras con pavimento rígido. 

 

Análisis:  
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El 66.67% del personal contesto que existe laboratorio de suelos y materiales en su empresa 

el 12.50% respondió que no existe y el 20.83% no sabe. 

Interpretación: 

Actualmente las empresas contratistas no cuentan con laboratorio de suelos y materiales 

debido a que subcontratan alguno, existe personal que no tiene conocimiento si su empresa 

posee ya que muchas veces se cuenta con algún equipo pero no con todos los necesarios 

para un proyecto de mantenimiento de carreteras. 

 

 

 

 

 

3. ¿Con que nivel académico cuentan las personas encargadas del Laboratorio o del Control 

de Calidad? 

Objetivo: Conocer el nivel académico del recurso humano con el que cuentas las diferentes 

empresas dedicadas a proyectos de mantenimiento de carreteras de pavimento rígido.  
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Análisis:  

El 18.52% de las empresas poseen personal Técnico mientras que un 81.48% cuentan con 

personal Profesional equivalentes a Ingenieros en su totalidad. 

 

Interpretación:  

 

El personal encargado del Control de Calidad en proyectos de mantenimiento de Carreteras 

cuentan con nivel Profesional o Técnico, lo cual es el requerido para obtener resultados 

favorables. 

 

 

 

4. ¿Qué normas posee como referencia para la realización de ensayos en el Laboratorio de 

Suelos y Materiales? 

Objetivo: Identificar las diferentes normas con las que cuentan las empresas para tomar 

como referencia en la elaboración de ensayos en un proyecto de mantenimiento de carrete-

ras. 
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Análisis:  

 

Se detectó que el personal encuestado considera que la ASSHTO con un 57.89% y la 

ASTM con un 39.47% son las normas más conocidas; la alternativa de Otra obtuvo un 

2.64% específicamente mencionando ICONTEC. 

 

Interpretación:  

 

El personal que desempeña cargos en proyectos de mantenimiento de carreteras conoce 

como referencias más conocidas la ASSHTO y la ASTM por ser las mencionadas en las 

especificaciones de los proyectos 

5. ¿Ha consultado las normas ASSHTO o ASTM en alguna ocasión?  

 

Objetivo: Identificar si el personal que desempeña cargos en proyectos de mantenimiento 

de carreteras ha leído las normas ASSHTO o ASTM. 
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Análisis:  

Se detectó que el 79.17% del personal encuestado no ha leído las normas;  solamente el 

20.83% las ha consultado. 

 

Interpretación:  

 

La mayoría del personal encuestado tiene conocimiento de las normas por medio de las 

especificaciones técnicas del proyecto y son pocos los que realmente las han leído, esto 

afecta indirectamente el control de calidad en los proyectos. 

 

 

 

 

6. ¿Considera usted que se posee el equipo necesario para realizar los ensayos  de laborato-

rio? 

Objetivo: Verificar si las empresas cuentan con el equipo necesario para  realizar un con-

trol de calidad eficiente en proyectos de mantenimiento de carreteras. 
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Análisis:  

El 66.67% del personal encuestado respondió que su empresa NO cuenta con  el equipo de 

laboratorio necesario para la realizar ensayos, mientras que un  33.33%  respondió que SI 

poseen el equipo necesario para la realización de un control de calidad eficiente en proyec-

tos de mantenimiento de carreteras. 

 

Interpretación:  

La mayoría de las empresas que actualmente se encuentran realizando proyectos de mante-

nimiento de carreteras no cuentan con el equipo necesario, lo que los lleva a sub contratar 

laboratorio de suelos y materiales para la realización de los ensayos del proyecto. 

 

 

 

 

7. ¿Cuáles de estas pruebas ha realizado? 

Objetivo: Conocer los ensayos que el personal de mantenimiento de carreteras  ha realiza-

do. 
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Análisis:  

Entre los ensayos realizados por el personal que labora en proyectos de mantenimiento de 

carretera se encuentran: Densidad en un 37.10%, Granulometría y Próctor en un 27.42%, 

otra (CBR) en un 8.06%. 

 

Interpretación:  

Podemos decir que el ensayo de Densidad es el que se ha realizado con mayor frecuencia 

debido a que necesita menos equipo para su realización; la granulometría, el Próctor y el 

CBR son pruebas que requieren para su realización de un laboratorio. 

 

 

 

8. ¿Qué tipos de daños observa con más frecuencia en las carreteras de pavimento rígido en 

zonas con nivel freático alto? 

Objetivo: Determinar los daños que con mayor frecuencia se observan en carreteras de 

pavimentos asfálticos. 
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Análisis  

Se determinó que entre los daños más observados en las carreteras de pavimento rígido son 

Grietas y Fisuras con un 27.40%, Baches con 23.29%, Perdida del material del sello 

20.55%, Hundimiento 17.81%, Bombeo 8.22% y Otro) con 2.73%. 

 

Interpretación:  

 

La mayoría de los daños que se observan con frecuencia en las carreteras de pavimento 

rígido en zonas con nivel freático alto requieren para su reparación de un mantenimiento 

superficial o bacheo superficial. 

 

9. ¿Con que frecuencia realizan pruebas de Laboratorio en su proyectos? 

 

Objetivo: Identificar la frecuencia con la que las empresas realizan ensayos en los proyec-

tos de mantenimiento de carretera 
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Análisis:  

Las empresas realizan las pruebas de laboratorio o ensayos Quincenalmente en un 66.67%, 

Mensualmente 25.00% y Trimestralmente 8.33%. 

 

Interpretación:  

La mayor frecuencia en tiempo con que las empresas realizan pruebas de laboratorio es 

quincenalmente, esto sirve de base para calcular la necesidad de realización de ensayos 

según volúmenes de materiales o avance de proyecto. 

 

 

 

 

 

10. ¿Cree usted necesario poseer un estudio que sirva de guía para la elaboración de un 

Control de Calidad en proyectos de Mantenimiento de Carreteras de Pavimento rígido en 

zonas de nivel freático alto? 
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Objetivo: Determinar si el personal considera importante el tener una guía o manual que 

describa detalladamente los pasos a realizar para un control de calidad, con parámetros de 

referencia estandarizados. 

 

Análisis:  

El 100% del personal de las empresas encuestadas respondieron que es necesario contar 

con un manual para la realización del control de calidad en proyectos de mantenimiento de 

carreteras. 

 

Interpretación:  

Contar con un manual de control de calidad en proyectos de mantenimiento de carreteras de 

pavimento rígido en zonas de nivel freático sería una solución a la problemática de un con-

trol de calidad deficiente. 

 

 

 

6.4 EVALUACIÓN SISTEMÁTICA PARA IDENTIFICAR FALLAS EN PAVI-

MENTOS RÍGIDOS. 
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La evaluación sistemática de un pavimento es definida como la observación periódica del 

mismo a fin de ubicar desarreglos en su estructura. La información recogida, adecuadamen-

te procesada, permitirá conocer las causas y magnitud de las fallas y elegir los procedimien-

tos más adecuados de mantenimiento y/o rehabilitación. 

 

La evaluación de un pavimento es efectuada por métodos visuales o instrumentales.  La 

responsabilidad de la evaluación de los pavimentos urbanos de concreto corresponde a los 

municipios, quienes deben mantenerlos en condiciones de satisfacer las necesidades del 

tránsito con seguridad y comodidad. 

 

En la evaluación se tiene en consideración los siguientes aspectos: 

 

a) Debe ser sistemática y permanente, a fin de detectar los daños tan pronto como 

se presentan y tomar de inmediato las medidas correctivas más adecuadas. 

b) No debe asumir determinadas condiciones o propiedades de los materiales, dado 

que ello puede impedir que se obtengan los resultados deseados. 

c) Debe distinguir entre los daños que influyen en la calidad del tránsito y aquellos 

que se refieren al deterioro y reducción en la capacidad de carga del pavimento. 

d) E1 evaluador debe ser un profesional idóneo, con preparación para distinguir en-

tre los diferentes tipos de fallas y las causas de las mismas. 

e) La inspección visual es el procedimiento más recomendado en la evaluación de 

los pavimentos urbanos de concreto. Ella permite identificar de manera segura y 

económica los diferentes tipos de daños y sus causas, posibilitar las prioridades 

en el mantenimiento, y reducir los costos de futuras rehabilitaciones.8 

6.5 METODOLOGIA DE LA EVALUACION VISUAL 

 

E1 procedimiento de evaluación comprende los siguientes pasos:  

                                                        
8 Gutiérrez Guevara, Carlos Iván. Manual de Gestión en Pavimentos. Ministerio de Transporte de 
Colombia. 2010.  
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a)  En base a las definiciones dadas en  esta guía se procede a identificar  las fallas y las 

posibles causas de las mismas.  

b) Se ubican las fallas en una hoja de evaluación adoptada al efecto.  

c) Se determina el grado de severidad  y la extensión de las fallas, de  acuerdo a los cri-

terios indicados en la guía.  

d) Se cuantifica en gabinete la información recogida en el campo.  

e) Se emite un dictamen respecto del tramo evaluado.  

La evaluación visual de los pavimentos de concreto exige definir una terminología uni-

forme que permita identificar los diferentes tipos de daños, sus causas, su grado de se-

veridad y la extensión de los mismos. Esta uniformidad en la terminología es funda-

mental si se considera que la estimación de las condiciones de un pavimento admite un 

componente subjetivo. En efecto el tipo de daño puede ser descrito de diferente forma, 

o con distinto énfasis por  ingenieros de diferente experiencia. Los pasos detallados de 

la evaluación y mantenimiento de los daños y fallas en pavimento rígido en zonas con 

nivel freático alto son: 

 

En el proyecto de  construcción de placas de concreto podemos apreciar una amplia 

variedad de actividades, que de acuerdo al modo y tiempo de ejecución pueden mar-

car el progreso del proyecto. 

 

Inicialmente  se realizó la visita acompañado por  el interventor delegado por parte de 

la Secretaria de Infraestructura y el contratista del proyecto para dar inicio a las activi-

dades en el barrio de Castillogrande, Laguito y Bocagrande para determinar las placas 

de concreto rígido afectadas por el aumento de las mareas y proceder a reparar con 

sub- base de triturado calizo de ¾” a 1” de diámetro  encapsulado en geotextil tejido T 

2400 o 3600.  Las actividades contratadas para el mejoramiento del pavimento rígido 

en el barrio de Castillogrande, Bocagrande y Laguito son: 

 

 Localización y replanteo. 
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 Excavación Manual o con máquina. 

 Conformación de la sub rasante. 

 Relleno con material seleccionado en área de calzada, triturado calizo de ¾” 

a 1” de diámetro. 

 Demolición de pavimento existente y construcción de pavimento nuevo in-

cluye refuerzos (dovelas y pasadores), antisol (aditivo protector al sol y la 

humedad relativa), plástico de protección, formaleta (rieles para extender y 

nivelar el concreto fluido). 

 Acero de refuerzo en placas especiales. 

 Curado con arena y agua. 

 Reconstrucción de andenes. 

 Reconstrucción de bordillo. 

 Reconstrucción de cámara de inspección. 

 Suministro e Instalación de geotextil tejido T 2400 o 3600. 

 Señalización y manejo de flujo vehicular. 

 Limpieza y retiro de material sobrante. 

 

ACTIVIDADES PRELIMINARES 

  

Localización y Replanteo (Comisión Topográfica). 

Descripción: El proyecto deberá localizarse horizontal y verticalmente dejando 

elementos de referencia permanente con base en las libretas de topografía y los pla-

nos del proyecto. El replanteo y nivelación de la obra será ejecutado por el Contra-

tista, utilizando personal que posea licencia para ejercer la profesión y equipos de 

precisión con certificado de calibración. 

Antes de iniciar las obras, el Contratista someterá a la verificación y aprobación de 

la Interventoría la localización general del proyecto y su respectiva planimetría y al-

timetría. 
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Durante la construcción el Contratista deberá verificar periódicamente las medidas y 

cotas, cuantas veces sea necesario, para ajustarse al proyecto. Deberá disponer per-

manentemente en la obra de un equipo adecuado para realizar esta actividad como 

parte integral de las labores administrativas de la obra. 

Materiales: Se utilizan para estas labores Estacas de Madera de 5,0 cm x 5,0 cm x 

3,0 m y repisas de 5,0 cm x 10 cm x 3,0 m, puntilla, pintura esmalte y piola. 

Equipo: Equipo de Topografía completo, Tránsito con distanciómetro, nivel. Los 

equipos de precisión deberán tener certificado de calibración reciente y deberán ser 

aprobados por la Interventoría. 

Medida y forma de pago: la unidad de medida es mt2 (metro cuadrado).  Forma de 

pago es por la cantidad de área localizada 

Grafico  7. Cuadrilla topográfica con nivel. 

 

Fuente: Propia. 

Excavación manual o con máquina en área de calzada. 

Descripción: Comprende la ejecución de trabajo de corte en el terreno en el área 

de calzada o andenes se puede ejecutar a mano o con máquina.  Estas excavacio-

nes se realizan de acuerdo a las especificaciones dadas en los planos entregados 

por parte de la entidad contratante. 

La profundidad de excavación debe ser revisada por el interventor del proyecto pa-

ra ser aprobadas antes de seguir con la actividad de relleno con material seleccio-

nado (triturado calizo).   
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Medición: La unidad de medida es metro cubico (mt3), según lo indicado en los 

planos y aprobado por el interventor o supervisor. 

 

Forma de pago: el pago se hará al respectivo precio unitario del contrato, por me-

tro cubico para toda la obra de acuerdo a las especificaciones y aceptada a satis-

facción de la interventoría. 

Grafico  8. Excavación manual en área de calzada. 

 

Fuente: Propia. 
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Grafico  9. Excavación a máquina en área de calzada 

 

Fuente: Propia. 

 

 

 

Conformación de la sub-rasante. 

 

Generalidades: Este trabajo consiste en el conjunto de las actividades de excavar, 

remover, cargar, transportar hasta el límite de acarreo libre y colocar en los sitios 

de desecho, los materiales provenientes de los cortes requeridos para la explana-

ción y préstamos, indicados en los planos y secciones transversales del proyecto, 

con las modificaciones que ordene el Supervisor. 

Comprende, además, la excavación y remoción de la capa vegetal y de otros mate-

riales blandos, orgánicos y objetables, en las áreas donde se hayan de realizar las 

excavaciones.  

 

Descripción: el trabajo comprende las actividades de excavación y nivelación de 

las zonas comprendidas dentro del prisma donde ha de fundarse el pavimento. 
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Medida y forma de pago: la unidad de medida de la conformación de la sub-

rasante es el metro cuadrado (mt2).  Forma de pago se hará al respectivo precio 

unitario del contrato, por metro cuadrado para toda la obra de acuerdo a las especi-

ficaciones y aceptada a satisfacción de la interventoría.  

 

  Relleno con material seleccionado (triturado calizo ¾” a 1 ½”) 

Descripción: Comprende las actividades tendientes a superar depresiones de te-

rreno o colocar la cantidad de material excavado en el área de calzada para obtener 

el nivel óptimo para proceder a la actividad de fundida de pavimento rígido. Los 

equipos utilizados son minicargador con balde, retroexcavadora o manual. 

 

Medición: el método de medición será por metro cúbico (m3), según lo indicado 

en los planos y aceptado por la supervisión. 

 

Pago: el pago se hará al respectivo precio unitario del Contrato, por metro cúbico, 

para toda la obra ejecutada de acuerdo con la respectiva especificación y aceptada 

a satisfacción de la Supervisión. 

Grafico  10. Relleno con triturado calizo del 1/2" 

 

Fuente: Propia 
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              Demolición de pavimento rígido.  

 

Descripción: La demolición del pavimento existente cuya demolición esta previs-

ta en las actividades del proyecto deben ser quebrados en pedazos adecuados para 

su retiro o puedan ser utilizados en obras de construcción de rellenos.  

Durante la ejecución de los trabajos, el Supervisor efectuará los siguientes contro-

les principales: 

•Verificar que el Contratista disponga de todos los permisos requeridos. 

•Comprobar el estado y funcionamiento del equipo utilizado por el Contratista. 

•Identificar todos los elementos que deban ser demolidos o removidos. 

•Señalar los elementos que deban permanecer en el sitio y ordenar las medidas pa-

ra evitar que sean dañados. 

•Verificar la eficiencia y seguridad de los procedimientos adoptados por el Contra-

tista. 

•Vigilar el cumplimiento de los programas de trabajo. 

•Medir los volúmenes de trabajo ejecutado por el Contratista de acuerdo con la 

presente especificación. 

El Supervisor considerará terminados los trabajos de demolición y remoción cuan-

do la zona donde ellos se hayan realizado quede despejada, de manera que permita 

continuar con las otras actividades programadas, y los materiales sobrantes hayan 

sido adecuadamente dispuestos de acuerdo con lo que establece la presente especi-

ficación. 

 

Equipo: Para la ejecución de esta actividad se requería de: 

- Mini cargador 

- Cargador frontal de 2 Ton 

- Martillo electro neumático percutor 

- Compresor hidráulico de dos martillos  

- Volqueta. 
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Medida: Unidad de medida es el metro cuadrado (mt2),  según lo indicado en los 

planos y aceptado por la supervisión. 

 

Forma de pago: el pago se hará al respectivo precio unitario del Contrato, por 

metro cuadrado, para toda la obra ejecutada de acuerdo con la respectiva especifi-

cación y aceptada a satisfacción de la Supervisión. 

 

Grafico  11. Demolición de pavimento rígido con minicargador y martillo en el barrio 

del Laguito. 

 

Fuente: Propia. 
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            Reconstrucción de pavimento rígido 

Descripción: al comenzar la actividad de fundida de la losa de concreto tenemos en 

cuenta que el área a fundir se encuentre lista y se haya revisado el espesor de la pla-

ca, se encuentren los elementos de refuerzo y el interventor este de acuerdo para 

iniciar la fundida. 

El concreto se deberá colocar, vibrar y acabar antes de que transcurra el tiempo de                     

manejabilidad definido en la fase de experimentación.  Sin embargo, se podrá auto-

rizar un aumento de este plazo si ocurren condiciones favorables de humedad y 

temperatura o si se adoptan precauciones para retardar el fraguado del concreto. 

Cuando la puesta en obra se realice entre formaletas fijas, el concreto se distribuirá 

uniformemente y una vez extendido se compactará por vibración y enrasará con 

elementos adecuados, de modo de tener una superficie uniforme, lisa y libre de irre-

gularidades, marcas y porosidades; se utilizarán para tal fin reglas ó rodillos vibrato-

rios.  Se deberán emplear adicionalmente vibradores de aguja, dos (2) como mínimo 

en cada vaciado, teniendo especial cuidado con la densificación de los bordes de la 

placa. 

En el caso de suspender la colocación del concreto por más de 45 minutos, se prote-

gerá el frente del pavimento con telas de fique húmedas.  Si el lapso de interrupción 

supera el del tiempo de manejabilidad establecido en el tramo de prueba, se dispon-

drá una junta transversal de construcción que garantice la capacidad mecánica de la 

losa y no induzca grietas transmisoras sobre las calzadas contiguas. 

Medida: Unidad de medida es el metro cuadrado (mt2),  según lo indicado en los 

planos y aceptado por la supervisión. 

Forma de pago: el pago se hará al respectivo precio unitario del Contrato, por me-

tro cuadrado, para toda la obra ejecutada de acuerdo con la respectiva especificación 

y aceptada a satisfacción de la Supervisión. 
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Grafico  12. Construcción de pavimento rígido. 

 

Fuente: Propia. 

    

  Colocación de formaletas fijas:   

 Cada elemento de la formaleta debe tener una longitud de por lo menos 3 m y de-

be ser fijado a la base a distancias no mayores de 1m.  La rigidez vertical y trans-

versal debe ser suficiente para que, bajo el peso de los equipos cargados, no se 

produzca ninguna deflexión perjudicial, que dañe, a su vez, el concreto fresco. 

El alineamiento de las formaletas tanto en planta como en perfil, debe ser correcto. 

No se deben observar diferencias en la altura, ni desviaciones en planta superiores 

a 10 mm con relación al alineamiento teórico. Además en ningún punto, se debe 

observar una flecha superior a 3 mm bajo una regla de 3 m puesta sobre el riel de 

las formaletas. Toda desviación en exceso se debe corregir inmediatamente. 
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Grafico  13. Instalación y niveles de formaletas metálicas o rieles. 

 

Fuente: propia. 

 

            Colocación de los pasadores o barras pasajuntas:  

Salvo que los pasadores se introduzcan en el pavimento mediante máquinas ade-

cuadas para ello, deberán disponerse con anterioridad al vaciado del concreto me-

diante canastas metálicas de sujeción, suficientemente sólidas y con uniones sol-

dadas que se fijarán a la base de un modo firme. Las canastas de sujeción deben 

conservar los pasadores en la posición correcta, como se indica en el proyecto, du-

rante la colocación y acabado del concreto, mas no deben impedir el movimiento 

longitudinal de los mismos. 

Inmediatamente antes de su instalación, los pasadores deben ser recubiertos al me-

nos en una de sus mitades con material lubricante, previamente aprobado por el In-

terventor, para que impida efectivamente la adherencia del acero con el concreto; 

el recubrimiento debe ser colocado de manera que se forme una película de lubri-

cación delgada y uniforme, sin que se presenten acumulaciones.  

Los pasadores deben ser instalados a mitad de la altura de la losa, con una mitad a 

cada lado de la junta, y se colocarán paralelos entre sí y al eje de la calzada, en la 

ubicación que se tenga prevista para la junta transversal, de acuerdo con lo que esta-
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blezcan los planos del proyecto.  Se deberá dejar una referencia precisa que defina 

dicha posición a la hora de completar la junta. 

El alineamiento de las formaletas tanto en planta como en perfil, debe ser correcto. 

No se deben observar diferencias en la altura, ni desviaciones en planta superiores 

a 10 mm con relación al alineamiento teórico. Además en ningún punto, se debe 

observar una flecha superior a 3 mm bajo una regla de 3 m puesta sobre el riel de 

las formaletas. Toda desviación en exceso se debe corregir inmediatamente. 

Como su nombre lo indica, dicha obra de ingeniería es aplicada como alternativa 

debido a la topografía del terreno se requiere contener la obra ya existente para 

evitar problemas en el futuro cuando la estructura se encuentre realizada en su to-

talidad. 

Grafico  14. Suministro e instalación de canastilla y dovelas. 

 

Fuente: Propia. 

   Juntas y Curados:   

 Las juntas transversales de construcción, se dispondrán al fin de la jornada de tra-

bajo ó cuando se presente una interrupción que haga temer el comienzo del fra-

guado.  En general, se harán coincidir estas juntas con una de contracción o de di-

latación y, de no ser así, se dispondrá de una junta de construcción entre un tercio 

(1/3) y los dos tercios (2/3) de la longitud efectiva de la losa.  Si las losas resultan-

tes quedan con una relación largo/ancho (L/B) menor al máximo permisible para 
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pavimentos sin refuerzo.  Así mismo, será indispensable reforzar las losas adya-

centes para evitar la aparición de fisuras en ellas por reflejo de esta junta no pre-

vista;  si las losas adyacentes ya están fundidas y no tienen refuerzo, no se permiti-

rá la ejecución de la junta de construcción en un sitio diferente al previsto, y el 

concreto colocado en forma parcial en la losa, deberá ser removido. 

 

   Acabado superficial : 

Después de extendido y compactado, el concreto será sometido a un proceso de 

acabado superficial para lograr una superficie plana y ajustada a las cotas del 

proyecto, dentro de las tolerancias permitidas. 

 

El acabado de pavimentos construidos entre formaletas fijas podrá realizarse por 

medio de herramientas manuales, como el flotador o enrasador.   También po-

drán utilizarse equipos de terminado que se deslicen sobre las formaletas fijas.  

La disposición y movimiento del elemento enrasador serán los adecuados para 

eliminar las irregularidades superficiales y obtener el perfil, sin superar las tole-

rancias establecidas. 

El acabado de pavimentos construidos con pavimentadoras de formaletas desli-

zantes deberá ser en lo posible efectuado por la misma máquina pavimentadora, 

la cual deberá disponer de los elementos y mecanismos necesarios para ello. 

 

Una vez terminada esta operación, y mientras el concreto se encuentre en estado 

plástico, se comprobará el acabado superficial con una regla de tres metros colo-

cada en cualquier sector de la calzada no afectado por cambios de pendiente, ve-

rificando que las irregularidades no excedan de cinco milímetros (5 mm). 

 

En el caso de que se presenten diferencias mayores, ellas deberán eliminarse, ya 

sea agregando concreto fresco que se vibrará y terminará del mismo modo que el 

resto del pavimento, ó bien eliminando los excesos con los bordes de la llana.  Se 
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prohibirá el riego de agua ó la extensión de mortero sobre la superficie para faci-

litar el acabado y corregir irregularidades del pavimento. 

 

Grafico  15. Acabado superficial del pavimento rígido. 

 

Fuente: Propia. 

 

  Textura superficial:  

   Después de comprobar el acabado superficial y hacer las correcciones necesarias y    

cuando el brillo producido por el agua haya desaparecido, se le dará al pavimento la 

textura superficial adecuada para garantizar la resistencia al deslizamiento requeri-

da.   

 

 

Posteriormente, se le dará la pavimento una textura transversal homogénea en forma 

de estriado, por medio de la aplicación manual ó mecánica de un cepillo de texturi-

zado, en forma sensiblemente perpendicular al eje de la calzada, de tal forma que las 

estrías tengan entre 3 y 6 mm de profundidad, unos 3mm de ancho y unos 20mm de 

separación.  
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Grafico  16. Textura superficial, utilizando cepillo texturizador 

 

Fuente: Propia. 

  Aplicación de antisol 

Se aplica un aditivo para proteger al concreto fresco para protegerlo de la insola-

ción directa, el viento y la humedad ambiente baja. 

Utilizamos para proteger nuestro concreto el aditivo de SIKA curador para concre-

to y mortero con base solvente.  

Tabla 2. Especificaciones técnicas del antisol de SIKA. 

 

Descripción 

Solución de parafinas en solventes or-

gánicos, para aplicarse en concreto fres-

co, una película de baja permeabilidad 

que evita la perdida prematura de hu-

medad para garantizar un completo cu-

rado del material. 
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Usos 

Curar concreto o mortero. 

Evita perdida de humedad prematura el 

concreto fresco. 

Permite una completa hidratación del 

concreto. 

Evita el agrietamiento del concreto. 

 

Ventajas 

Impide el resecamiento prematuro del 

concreto permitiendo el normal desarro-

llo de las resistencias. 

Se aplica una sola vez, reduciendo los 

costos curado del concreto o mortero. 

Fácil aplicación (bomba de riego). 

Controla el agrietamiento en grandes 

áreas expuestas al sol y al viento. 

Forma rápidamente una película de baja 

permeabilidad al tener como vehículo 

solvente. 

  

 

Datos Técnicos 

Color rojo 

Densidad 0.8 Kg/aprox. 

Rendimiento: 25 mt2/galón 

 

Fuente: Guía de especificaciones productos SIKA  2013. 
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Grafico  17. Aplicación de antisol para proteger el concreto fresco. 

 

Fuente: propia. 

 

Curado del concreto:  

 El curado busca evitar la pérdida de agua de la mezcla;  la selección del tipo de cu-

rado o protección, así como el momento adecuado para su aplicación, dependen de 

las condiciones específicas del proyecto, como las condiciones ambientales y el tipo 

de mezcla,  Es responsabilidad del Constructor proponer, para aprobación del Inter-

ventor, el sistema de curado de cada proyecto, así como implementar los cambios, 

tanto en sistemas como en equipos de curado, en caso de que los resultados en algún 

momento dejen de ser satisfactorios. 

 

El curado deberá hacerse inmediatamente después del acabado final, cuando el con-

creto empiece a perder su brillo superficial.  El curado del concreto se deberá reali-

zar en todas las superficies libres, incluyendo los bordes de las losas, por un período 

no inferior a siete (7) días y, de ser posible, se deberá prolongar hasta diez (10) días.  

Sin embargo, el Interventor podrá modificar dicho plazo, de acuerdo con los resul-
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tados de resistencia obtenidos sobre muestras del concreto empleado en la construc-

ción del pavimento. 

Curado con productos químicos que forman película impermeable: Cuando el cura-

do se realice con productos de este tipo, ellos se deberán aplicar inmediatamente 

hayan concluido las labores de colocación y acabado del concreto y el agua libre de 

la superficie haya desaparecido completamente.  Sin embargo, bajo condiciones 

ambientales adversas de baja humedad relativa, altas temperaturas, fuertes vientos ó 

lluvias, el producto deberá aplicarse antes de cumplirse dicho plazo. 

El producto de curado que se emplee deberá cumplir las especificaciones dadas por 

el fabricante y la dosificación de estos productos se hará siguiendo las instrucciones 

del mismo.  Su aplicación se llevará a cabo con equipos que aseguren su aspersión 

como un rocío fino, de forma continua y uniforme.   

En general, esta operación debe efectuarse aplicando en la superficie una membrana 

de curado a razón de un litro por metro cuadrado (1 lt/m2), para obtener un espesor 

uniforme de aproximadamente un milímetro (1 mm), que deje una membrana im-

permeable y consistente de color claro que impida la evaporación del agua que con-

tiene la mezcla del concreto fresco.   

Cuando las juntas se realicen por aserrado, se aplicará el producto de curado sobre 

las paredes de ellas.  Se verificará con el fabricante ó proveedor del sello lo referen-

te a la adherencia del material. 

También se aplicará sobre áreas en las que, por cualquier circunstancia, la película 

se haya estropeado durante el período de curado, excepto en las proximidades de las 

juntas cuando ellas ya hayan sido selladas con un producto bituminoso.   

Curado por humedad: Cuando se opte por este sistema de curado, la superficie del 

pavimento se cubrirá con telas de fique o algodón, arena u otros productos de alto 

poder de retención de humedad, una vez que el concreto haya alcanzado la suficien-

te resistencia para que no se vea afectado el acabado superficial del pavimento.9 

                                                        
9 Manual para la Inspección visual de pavimentos rígidos. Invias 2006. 
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Mientras llega el momento de colocar el producto protector, la superficie del pavi-

mento se mantendrá húmeda aplicando agua en forma de rocío fino y nunca en for-

ma de chorro. 

Los materiales utilizados en el curado se mantendrán saturados todo el tiempo que 

dure el curado. No se permite el empleo de productos que ataquen ó decoloren el 

concreto. 

 

Curado mediante membranas de polietileno ó de papel: Cuando se adopte este mé-

todo de curado, las membranas, se colocarán cuando la superficie de concreto tenga 

la suficiente resistencia para que el pavimento no se vea afectado en su acabado.  

Durante el intervalo transcurrido mientras esto sucede, se aplicará agua en forma de 

rocío para mantener la superficie húmeda. 

 

Retiro de formaletas:  

Cuando el pavimento se construya entre formaletas fijas, el retiro de éstas se efec-

tuará luego de transcurridas dieciséis (16) horas a partir de la colocación del concre-

to.  En cualquier caso, el Interventor podrá aumentar o reducir el tiempo, en función 

de la resistencia alcanzada por el concreto y del aspecto de los bordes del pavimen-

to. 

 

Aserrado de juntas:    

Después del procedimiento de curado de las losas se procederá al corte de las juntas 

transversales y longitudinales con discos abrasivos si se realizan los cortes en seco, 

ó con discos de diamante que se enfrían con agua. 

Las juntas transversales se deben cortar con un equipo autopropulsado con disco 

diamantado cumpliendo con las siguientes dimensiones: 

Corte inicial de 1/3 del espesor de la losa, medido desde la superficie, con un ancho 

máximo de 3 mm.  Corte de ensanche de 3 mm de ancho máximo y una profundidad 

de 60 mm medido desde la superficie de la losa. 
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El ancho total de la junta transversal debe tener 6 mm  de ancho, incluido el corte 

inicial y el corte de ensanche. 

El corte de la junta se debe realizar en un tiempo comprendido entre 6 a 8 horas 

después de fundida la losa de pavimentos. 

Se deben ejecutar los cortes de las juntas transversales y el sello de las juntas de 

acuerdo con el detalle anexo. 

 

 

 

Gráfica No 15.  Detalle de perforación de junta y sello de la misma. 

 

 

 

Suministro e instalación de geotextil tejido T 2400 o 3600: 

Se Coloca el geotextil tejido para encapsular el material de la subbase y  separar la 

subbase de la sub-rasante para evitar al contaminación de los agregados. Para con-

trol de los suelos arenosos y arcillosos, actua como sub-drenaje del pavimento, 

control de bombeo ya que al encapsular materiales gruesos los materiales finos no 

se escapan por las juntas. 

 

  

Junta sellada con masilla de 
piliuretano monocomponente de 
bajo modelo capacidad de 
elongacion 50% al 100% 

Sello de pl ástico no adherente de 
polietileno (9mm de diametro+/- 
1.5 mm) 

3 mm 

22 mm 

D/3 

6 mm 
6mm +/-1.5 mm 

La relación ancho/profundidad 
del sellador deberá ser como 
máximo 2:1. la Ranura inicial de 
3mm para debilitar la sección 
deberá ser hecha en el mome 
oportuno para evitar el 
agrietamiento de la losa, la 
pérdida de agregados en la junta 
o el desportillamiento. 

Grafico  18. Detalle de perforación de junta y sello de la misma. 
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Medida: Unidad de medida es el metro cuadrado (mt2),  según lo indicado en los 

planos y aceptado por la supervisión. 

 

Forma de pago: el pago se hará al respectivo precio unitario del Contrato, por 

metro cuadrado, para toda la obra ejecutada de acuerdo con la respectiva especifi-

cación y aceptada a satisfacción de la Supervisión. 

Grafico  19. Suministro e instalación de geotextil T2400 

 

Fuente: propia. 
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Grafico  20. Área de calzada encapsulada en geotextil T2400 

 

Fuente: Propia 
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7. RESULTADOS 

 

7.1 Determinación y ubicación del área de estudio 

 

 Determinación de la cantidad de pavimento existente y sus fallas en las calles de los 

barrios Laguito, Castillogrande y Bocagrande en zonas con nivel freático alto en la 

ciudad de Cartagena 

 

 

 Establecer el nivel de vulnerabilidad de las viviendas ante el fenómeno como del ni-

ño y la niña.  

 

 Establecimiento del mantenimiento correctivo a indicar para elevar el nivel de segu-

ridad de la población que radica en los barrios Laguito, Castillogrande y Bocagran-

de de la ciudad de Cartagena.  
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 Establecimiento del mantenimiento correctivo a indicar para elevar el nivel de segu-

ridad de la población que circula por las avenidas/calles de los barrios Laguito, Cas-

tillogrande y Bocagrande de la ciudad de Cartagena.  

 

7.2 Realización de Cuadros Estadísticos:  

 Cuadro del ámbito de la investigación  

 Cuadros estadísticos de las Patologías existentes  

 Cuadros del estado en que se encuentran la estructura de los pavimentos en los ba-

rrios de Laguito, Castillogrande y Bocagrande de la ciudad de Cartagena. 

 

 

7.3 Evaluación de las fallas y patología de pavimento rígido con nivel freático alto en 

los barrios de Laguito, Castillogrande y Bocagrande de la ciudad de Cartagena: 

 

 Hoja de inspección de condiciones para una de muestra. 

 Patología del pavimento 

 Calculo del VCR. 
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7.4  ANALISIS DEL ASPECTO ECONOMICO 

 

La ejecución de este proyecto se da por la necesidad de  la Alcaldía Mayor de la ciudad 

de Cartagena, mediante la secretaria de Infraestructura  de mejorar la movilidad en los 

barrios Bocagrande, Laguito y Castillogrande y dar solución duradera y definitiva al 

deterioro y fallas que están expuestas la losas de concreto rígido en los barrios en men-

ción debido al aumento de las mareas. 

 

Para la ejecución de este proyecto la Alcaldía Mayor de la ciudad de Cartagena  desti-

nó los recursos que considero necesario para el desarrollo de la obra en mención. Ya 

con estos recursos asignados se abre un proceso de licitación pública exigiendo requisi-

tos mínimos a los concursantes y así evaluar cuál era la mejor opción para la realiza-

ción del proyecto.  

 

El contrato lo gano el Ingeniero Civil Yovanis Herrera Cáceres (Ver anexo B. presu-

puestos de obra). 

La modalidad de pago por parte de la Alcaldía Mayor de la ciudad de Cartagena hacia 

el contratista  se realiza por medio de un anticipo del 50% del valor de cada uno de los 

contratos y de actas parciales de pago soportadas con memoria de cálculo aprobada 

previamente por la interventoría de la Alcaldía mayor de la ciudad de Cartagena.10 

  

7.5  ANALISIS DEL IMPACTO AMBIENTAL Y SOCIAL 

Para controlar el impacto ambiental se hizo un seguimiento obteniendo como resultado 

que la construcción de la obra no estaba ocasionando un daño al medio ambiente, du-

rante el desarrollo del proyecto se manejó un plan de manejo ambiental para prevenir, 

mitigar, controlar, compensar y corregir los posibles impactos ambientales negativos 

causados en los tramos. Esto se controlaba mediante informes periódicos presentado 

                                                        
10 Velásquez, H.  “Ventajas económicas de los pavimentos de concreto Hidráulicos”, I congreso In-
ternacional de vías terrestres, Chihuahua, México Abril 1997. 
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por un ingeniero residente para cerciorarse que la obra no estaba ocasionando daño al 

medio ambiente durante el desarrollo de las actividades cotidianas realizada para la 

culminación del proyecto. 

 

Dentro del impacto social podemos apreciar la generación de empleos debido a la ne-

cesidad de mano de obra requerida por una obra civil de esta magnitud, en la cual ade-

más de proporcionarles la oportunidad de percibir un salario por la actividad realizada 

se les ofrece la oportunidad de afiliarlos al sistema de salud tanto a él como a terceros 

beneficiarios (Esposa, padre, hijos y/o conyugues). 

 

Otro aspecto positivo de las obras  es el beneficio que genera a los conductores, mora-

dores y transeúntes de los barrios intervenidos para mejorar su calidad de vida.  

 

7.6 RESULTADOS DEL ANALISIS DE LA  EJECUCION DE LAS OBRAS DE 

PAVIMENTACDION EN CONCRETO RIGIDO  Y MITIGACION DE LOS 

DAÑOS PRODUCIDOS A LAS LOSAS DE CONCRETO DEBIDO AL AU-

MENTO DE LAS MAREAS. 

 

Se realizaron visitas en compañía del interventor del proyecto y el contratista a los sec-

tores afectados por el aumento de las mareas, posteriormente se procedió a tomar foto-

grafías del estado actual de la estructura del pavimento y poder definir qué porcentaje 

de placas de concreto se encuentran en mal estado y cuáles serán demolidas y recons-

truidas. 

Recopilamos datos para saber que épocas del año se producen las mayores inundacio-

nes y cuales son las zonas más afectadas.  Se analizaron las fallas y perjuicios más co-

munes en la estructura del pavimento en estos sectores.  Obtenida esta información se 

realizó una evaluación para dar inicio a las obras en mención. 
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Desarrollo de las actividades 

Trazado y localización: se dio inicio con la cuadrilla topográfica para determinar 

los niveles de la vía y garantizar buenos drenajes hacia los sumideros de rejilla y de 

ventana que se encuentren en la zona,  permitir que al aumentar las mareas (nivel 

freático estos salga a la via y cuando el nivel freático baje esta escorrentía salga rá-

pidamente y quede la vía nuevamente seca.  Es necesario mantener los sumideros de 

ventana y de rejillas siempre limpios. 

Grafico  21. Localización y replanteo. 

 

Fuente: Propia. 

Grafico  22. Limpieza de sumideros de ventana y de rejilla. 
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Fuente: propia. 

 

Demolición de placas de concreto deterioradas: Se procedió a demoler con mini-

cargador y martillo  las placas de concreto rígido que se encuentran en alto estado 

de deterioro.  

Grafico  23. Demolición de concreto rígido con minicargador y martillo. 

 

Fuente: propia 

Retiro de material demolido: Se retira el material demolido de manera manual y 

con el balde del minicargador. 
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Grafico  24. Retiro del material del sitio. 

 

Fuente: propia. 

Excavación en el área de calzada: se realiza la excavación manual cuando el áreas 

es pequeña, en áreas grandes se realiza la excavación con el minicargador o retroex-

cavadora.  El espesor se da en las especificaciones de los planos, generalmente 

cuando es reparcheo o reconstrucción de pavimento rígido los espesores están entre 

20 cm a 50cms. En los barrios de Bocagrande, Laguito y Castillogrande se retiro to-

do el material de subbase el cual tenia un espesor entre los 30 cm y 70 cms, para 

sustituirlo por triturado calizo de ¾” a 1 ½ “ diámetro, encapsulado en geotextil te-

jido T 2400. 

Grafico  25. Excavación en área de calzada. 

 

Fuente: Propia. 
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Suministro e instalación de geotextil,  relleno con triturado calizo (encapsulado) y         

conformación de la sub-rasante: Se coloca el geotextil en la zona de subbase  para aislar 

y evitar la contaminación de  los agregados.  Posteriormente se coloca triturado calizo de 

¾” a 1 ½” de   diametro, el cual en este tipo de zonas tiene unas connotaciones muy impor-

tantes en lo Siguientes aspectos: 

 Calidad y limpieza de obra. 

 Control de movimiento de los suelos arenosos 

 Control de bombeo ya que por tratarse de un agregado grueso los materiales finos 

no se escapan por las juntas. 

 Actúa  como sub- drenaje del pavimento. 

 

Grafico  26. Relleno con triturado calizo encapsulado en geotextil tejido T2400 y con-

formación de la sub-rasante con plancheta tipo rana. 

 

Fuente: propia. 
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Grafico  27. Material totalmente encapsulado y tejido. 

 

Fuente: propia 

Bocagrande Avenida Chile Calle 10:está ubicada en una zona baja al lado de la 

bahía de Cartagena por lo cual en esta área se realizó un trabajo especial, además de 

encapsular el triturado calizo se tuvo que colocar solado porque siempre se mantie-

ne inundada por estar debajo del nivel de la bahía. 
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Grafico  28. Encapsulado de material de relleno triturado calizo. 

 

Fuente: propia. 

 

Grafico  29. Conformación de la sub-rasante compactada con vibro compactador. 

 

Fuente: propia. 
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Grafico  30. Solado en concreto pobre. 

 

Fuente: Propia 

 

Instalación y nivelación de rieles: se instalan los rieles para preparar la fundición 

en concreto rigido de las placas demolidas y colocar el acero de refuerzo mas la ma-

llas acerada para protección. 

Grafico  31. Instalación y nivelación de rieles. 

 

Fuente: propia. 
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Instalación y colocación de acero de refuerzo en las placas: se coloca acero de Ø 

½” cada 0.25 mts en ambas direcciones y doble parrilla para reforzar las placas y 

brindar mayor seguridad y evitar fallas y futuros daños en el pavimento rígido. 

Grafico  32. Instalación de acero de refuerzo en placas de concreto rígido. 

 

Fuente: propia. 

Instalación de canastillas con las dovelas y plastico: se colocan las canastillas con 

dovelas que son los trasmisores de cargas entre las placas de concreto rígido, las 

dovelas se colocan en acero liso de Ø ¾”.  Plástico para aislar el materia de subbase 

del concreto rígido. 
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Grafico  33. Instalación de dovelas y plástico. 

 

Fuente: propia. 

 

Fundida de placa en concreto rígido: para la obra de reconstrucción de pavimento 

rígido en los barrios en mención la entidad contratante a optado por utilizar concreto 

de alta resistencia, estas son las características: 

Concreto acelerado a 7 días. 

Resistencia 600 psi a la flexión. 

MR 42. 

Grafico  34. Colocación de concreto rígido acelerado a 7 días. 

 

Fuente: propia 
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Extendida del concreto: el concreto se puede extender utilizando regla vibratoria o 

regla de aluminio con vibrador a gasolina o eléctrico. 

Grafico  35. Extendida y nivelación de la placa de concreto utilizando regla de alumi-

nio y vibrador eléctrico. 

 

Fuente: propia. 

Grafico  36. Extendida y nivelación del pavimento utilizando regla vibratoria. 

 

Fuente: propia. 
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Acabado superficial del pavimento rígido: después de haber extendido y nivelado 

el concreto rígido en el área de calzada se procede a dar el acabado superficial utili-

zando la flota canal o una herramienta cacera llamada picúa (herramienta de madera 

en ceiba para dar acabado al pavimento). 

 

Grafico  37. Acabado superficial del pavimento con la picúa. 

 

Fuente: propia. 

Grafico  38. Acabado superficial del pavimento con flota canal. 

 

Fuente: propia. 
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Texturizado del pavimento rígido: después que el concreto se encuentre un poco 

duro por efecto de ir fraguando se procede a pasar el cepillo texturizador para dar la 

textura al pavimento mejor frenado de los vehículos y sirve de drenar el agua que se 

encuentra en la capa de rodadura. 

Grafico  39. Implementación del cepillo texturizador. 

 

Fuente: propia. 

Aplicación aditivo de antisol: después de todo el proceso que implica fundir las lo-

sas  pavimento rígido, se aplica un aditivo llamado anatisol para proteger las losas 

del sol, la humedad, el viento y cualquier otro agente externo que pueda averiarla o 

agrietarla. 
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Grafico  40. Aplicación de antisol en las losas de concreto rígido. 

 

Fuente propia. 

 

Grafico  41. Losas de concreto totalmente terminada. 

 

Fuente: propia. 
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7.7 ANALISIS DE LOS RESULTADOS 

 

En la presente investigación se logró la evaluación de los pavimentos rígido de algunas 

calles de los barrios de Laguito, Castillogrande y Bocagrande con niveles freáticos altos. 

 

Mediante el método utilizado PCI, se logró determinar el índice de condición de pavimento 

PCI = 50 lo cual nos permite aseverar que tienen un estado REGULAR en un sentido gené-

rico dado que es un promedio, es decir que el 50% de los pavimentos en estudio están en un 

nivel regular y el 30 % en un nivel de bueno y el otro 10 % bueno, implicando con ello la 

importancia de resaltar el cambio de las estructuras de pavimento que se debe desarrollar en 

esta áreas del pavimento, por parte de las autoridades locales, dado que la edad de las plata-

formas promedia los 6 años aunque el 60 % tiene + de 25 años.  

 

Los pavimentos, de los diferentes barrios de la ciudad de Cartagena, tienen mayor inciden-

cia en la patología de huecos o baches, fisuras diagonales, y piel de cocodrilo, podemos 

observar que solo una de ellas se encuentra en un nivel de 50 equivalente a regular, de tal 

manera que 8 de las 10 estructuras de muestras en estudio depende también del proceso 

constructivo que se ha realizado en estas plataformas que como lo dijimos anteriormente 

depende de un buen mantenimiento preventivo.  

 

Esta investigación ha concluido con los objetivos establecidos los cuales son:  

 

Determinar el tipo de patologías de concreto que existen en las estructuras del pavimento 

rígido en las Calles de los barrios de Laguito, Castillogrande y Bocagrande de la ciudad de 

Cartagena. 

 

Determinar el Índice de Condición de Pavimento para los Pavimentos Rígido de la ciudad 

de Cartagena con niveles freáticos altos. 
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8. CONCLUSIONES 

 

Considerando lo indicado en lo expuesto anteriormente, se concluye que: 

 

1. El nivel de incidencia de las patologías del concreto rígido en los Pavimentos del en 

algunas calles de los barrios de Laguito, Castillogrande y Bocagrande son Hundi-

mientos, Grietas diagonales - Lineales, Baches, pulimento de agregados, piel de co-

codrilo.  

2. El índice promedio de condición de pavimento, para los pavimentos en algunas ca-

lles de los  barrios de Laguito, Castillogrande y Bocagrande es 50 y en concordancia 

con la escala de evaluación del PCI, se concluye que su estado de conservación es 

REGULAR. 

3. La evaluación de daños propuesta en el estudio es apta para ser aplicada en el levan-

tamiento de daños de cualquier sistema de vías, ya que está basada normas interna-

cionales de evaluación de daños en la estructuración de pavimentos en vías terres-

tres con niveles freáticos altos. 

4. La necesidad actual que existe de reforzar tanto a técnicos y profesionales relacio-

nados en el área de control de calidad en proyectos de mantenimiento de carreteras, 

se justifica en la implementación del manual de control de calidad para manteni-

mientos de carreteras con pavimento rígido con niveles freáticos altos. 

 

5. Al terminar nuestro proceso de construcción de pavimento rígido en los barrios 

Bocagrande, Castillogrande y Laguito, observamos que al implementar triturado ca-

lizo encapsulado en geotextil  T 2400, las losas de pavimento reconstruidas han 

mantenido su estructura, tienen buena apariencia, mantienen su capa de rodadura y 

permiten la rápida evacuación de las aguas superficiales. 
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6. Se ha mejorado el entorno y la movilidad vehicular en los sectores intervenidos, evi-

tando trancones y traumas vehiculares. 

 

7. Se ha implementado triturado calizo de ¾” a 1 ½”  diámetro, encapsulado en geo-

textil tejido T 2400 o T 3600, para sub-base de pavimento rígido en las zonas y 

áreas intervenidas debido que ha tenido una connotación importante en los siguien-

tes aspectos: 

a. Recorte del tiempo de ejecución de obras. 

b. Calidad y limpieza de obra 

c. Control de bombeo, ya que por tratarse suelo grueso los materiales finos no se esca-

pan por las juntas. 

d. Control de suelos arenosos y arcillosos 

e. Actúa como sub-drenaje en el pavimento. 
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9. RECOMENDACIONES 

 

1. Deberá aplicarse un mantenimiento correctivo en las pistas de algunas calles de los  

barrios Laguito, Castillogrande y Bocagrande en aquellas partes que lo requieren y 

en aquellas que requiere de una rehabilitación o renovación del pavimento. 

 

2. Se estima conveniente continuar con un mantenimiento rutinario de limpieza y pre-

ventivo en las pistas de las avenidas en mención para evitar que bajen de nivel en el 

que se encuentran.  

3. Se recomienda aplicar un mantenimiento rutinario de limpieza y preventivo en estas 

pistas para alcanzar el nivel de excelente. 

4. Debe realizarse un inventario de daños, para destinar la actividad a realizar y deter-

minar en base a esto el tipo de ensayos requeridos. 

5. Es necesario la realización de estudios más especializados que ayuden a determinar 

las condiciones reales de la estructura del pavimento, con el fin de obtener paráme-

tros que contribuyan a mejorar los diseños existentes. 

6. Es importante el seguimiento a las actividades diarias del contratistas lo cual influye 

en gran escala en el Control de Calidad del proyecto, asegurará que cualquier cam-

bio en la fuente de materiales, no tenga impacto negativo en la calidad de las activi-

dades o materiales utilizados. 

7. Los Resultados obtenidos al realizar las visitas y analizar las placas afectadas en los 

barrios de Bocagrande, Castillogrande y Laguito, podemos observar que el 50% de 

las losas de concreto rígido se encontraban en mal estado debido a las diferentes fa-

llas que se encuentran expuestas, por inundaciones que se presentan en diferentes 

épocas del año, a los vientos que traen la arena a las vías provocando el fenómeno 

de la abrasión, por lo tanto sugerimos las siguientes soluciones teniendo en cuenta 

cada uno de los barrios investigados y sus diferentes sectores: 
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Bocagrande: 

 

Sector Avenida del Malecon, se deben realizar obras de conservación vial constante-

mente y diariamente de retiro y limpieza de la arena sobre la superficie del pavimento. 

Limpieza periódica de los imbornales que desembocan en la playa para permitir rápida 

evacuación de las aguas lluvias y agua de mar cuando haya aumento de la marea. 

Realizar obras de reconstrucción de pavimento rígido a las losas que se encuentren en 

mal estado para evitar que se dañen otras losas que estén en buen funcionamiento y uti-

lizar material de sub-base triturado calizo de ¾” a 1 1/2” diámetro por que se ha demos-

trado que tienen connotaciones muy importantes y evita muchas fallas y daños en la es-

tructura del pavimento rígido. 

 

Sector Avenida San Martin (Cra segunda y Cra. Tercera), se deben realizar limpiezas 

periódicas a los sumideros de ventana que se encuentran a todo lo largo de estas impor-

tantes vías.  Realizar obras de reconstrucción de pavimento rígido a las losas que se en-

cuentren mal estado para evitar que estas dañen otras losas que estén en buen funcio-

namiento. 

 

 

Sector Avenida Chile y Carrera Cuarta, se deben realizar limpiezas periódicas a los su-

mideros de ventanas que se encuentran a todo lo largo de estas importantes vías. 

Realizar obras de reconstrucción de pavimento rígido a las losas que se encuentran en 

mal estado para evitar que estas dañen otras losas que se encuentran en buen funciona-

miento.  Se deben colocar válvulas de cierre de compuertas para evitar que sean inun-

dadas cuando haya aumento de las mareas, para de esta manera poder conservar y dar 

mayor durabilidad a la estructura del pavimento. 
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Laguito: 

 

Vía Principal, realizar limpiezas periódicas a los sumideros de ventanas que se encuen-

tran a todo lo largo de estas importantes vías.  Realizar obras de reconstrucción de pa-

vimento rígido a las losas que se encuentren en mal estado para evitar que estas dañen 

otras losas que estén en buen funcionamiento. 

 

Castillogrande: 

 

Avenida Chile junto a la bahía de Cartagena, realizar limpiezas periódicas a los sumide-

ros de ventanas y canales que se encuentran a todo lo largo de esta importante vía prin-

cipal. 

Realizar obras de reconstrucción de pavimento rígido a las losas que se encuentre en 

mal estado para evitar que estas dañen otras losas que estén en buen funcionamiento. 

Se deben colocar unas válvulas de cierre de compuertas para evitar que sean inundadas 

cuando haya aumento de las mareas, para de esta manera poder conservar y dar mayor 

durabilidad a la estructura del pavimento. 

 

Avenida Piñango, realizar limpiezas periódicas a los sumideros de ventanas y canales 

que se encuentran a todo lo largo de esta importante vía principal. 

Realizar periódicamente obras de limpieza de los canales que recogen las aguas de esta 

importante vía y la transportan hasta la bahía de Cartagena. 

Realizar obras de reconstrucción de pavimento rígido a las losas que se encuentren mal 

estado para evitar que estas dañen otras losas que estén en buen funcionamiento. 

 

Avenida de la Playa Contigua al Hospital de Bocagrande, se deben realizar obras de 

conservación vial constantemente y diariamente de retiro y limpieza de la arena sobre la 

superficie del pavimento. 
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Limpieza periódica de los imbornales que desembocan en la playa para permitir rápida 

evacuación de las aguas lluvias y agua de mar cuando haya aumento de la marea. 

 

Realizar obras de reconstrucción de pavimento rígido a las losas que se encuentren en 

mal estado para evitar que estas dañen otras losas que estén en buen funcionamiento y 

utilizar material de sub-base de triturado calizo de  ¾” a 1 ½”  diámetro por que se ha 

demostrado que tiene connotaciones muy importantes y evita fallas y daños en la es-

tructura del pavimento rígido. 
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10. ANEXOS 

 

 


