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Algunas unidades de medida utilizadas en la evaluación estructural de 
pavimentos !exibles se de"nen como se indica en el siguiente cuadro.

Símbolo Denominación Símbolo Denominación

°C grado Celsius (centígrado) m metro
°F grado Fahrenheit m2 metro cuadrado
cm centímetro m3 metro cúbico
cm2 centímetro cuadrado mg miligramo
cm3 centímetro cúbico mils milésimas de pulgada
cP centipoise mm milímetro
cSt centistoke min minuto
G gramo MPa megapascal
H hora MHz megahercios
Hz hercio N newton
kg kilogramo masa N/m2 newton por metro cuadrado

kg/cm2 kilogramo por centímetro cuadrado P poise
kg/m3 kilogramo por metro cúbico Pa pascal

kgf kilogramo fuerza Pa-s pascal-segundo
km kilómetro pulg pulgada

km/h kilómetro por hora pulg2 pulgada cuadrada
kN kilonewton rad radianes
kPa kilopascal s segundo

klb/pulg2 kilolibras por pulgada cuadrada strain deformaciones
klb/pie2 kilolibras por pie cuadrado sSF segundo Saybol Furol
klb-pulg kilolibras por pulgada St stoke
lb-pulg1/3 libras por pulgada elevada a la 1/3 t tonelada

lb libra u unidad
lb/pulg2 libras por pulgada cuadrada μm micrómetro
lb/pie3 libras por pie cúbico µstrain microdeformaciones

“ pulgada ° grado

UNIDADES DE MEDIDA



AASHO: American Association of State Highway O$cials   
 (Asociación Americana de Funcionarios Estatales de   
 Carreteras)
AASHTO: American Association of State Highway and    
 Transportation O$cials (Asociación Americana de   
 Funcionarios Estatales de Carreteras y Transporte)
ALDOT: Alabama Department of Transportation (Departamento  
 de Transporte de Alabama)
ASTM:  American Society for Testing Materials (Sociedad   
 Americana de Ensayos y Materiales)
Austroads: Agencias de transporte de Australia y Nueva Zelanda
BISAR:  Bitumen Stress Analysis in Roads 
CBR:  California Bearing Ratio (Relación de Soporte de   
 California)
CSIR:  South African Council on Scienti"c and Industrial   
 Research (Concilio Sur Africano de Investigaciones   
 Cientí"cas e Industriales)
DN:  Índice de Penetración
DSR:  Dinamyc Shear Rheometer (Reómetro de Corte   
 Dinámico)
DT:  Destructive Testing (Pruebas Destructivas)
dTIMS:  Deighton Total Infrastructure Management System   
 (Sistema de Gestión de Infraestructura Total Deighton)
ENTPE:  École Nationale des Travaux Publics de l’État (Escuela   
 Nacional de Trabajos Públicos del Estado)
FHWA:  Federal Highway Administration (Administration Federal  
 de Carreteras) 
FWD:  Falling Weigth De!ectometer (De!ectómetro de Impacto)
GPR:  Ground Penetrating Radar (Georadar)
IG:  Índice de Grupo 

LISTA DE 
SIGLAS Y ACRÓNIMOS



INDOT:  Indiana Department of Transportation (Departamento  
 de Transporte de Indiana)
IP:  Índice Plástico
INV:  Instituto Nacional de Vías de Colombia
INVÍAS:  Instituto Nacional de Vías de Colombia
IRC:  Indian Road Congress (Congreso de Carreteras de la India)
LCPC:  Laboratoire Central des Ponts et Chaussées (Laboratorio  
 Central de Puentes y Carreteras)
LL:  Límite Líquido
LP:  Límite Plástico
LTPP:  Long Term Pavement Performance (Desempeño de   
 Pavimentos a Largo Plazo)
LWD:  Light Weight De!ectometer (De!ectómetro de Impacto  
 Liviano)
MEPDG:  Mechanistic Empirical Pavement Design Guide (Guía de  
 Diseño Mecanístico Empírico de Pavimentos)
MDR:  Modi"ed Distress Rating (Índice de Daños Super"ciales)
MOPT:  Ministerio de Obras Públicas y Transporte
Mr:  Módulo resiliente
NCHRP:  National Cooperative Highway Research Program   
 (Programa Nacional Cooperativo de Investigación Vial)
NDT:  Non Destructive Testing (Pruebas no Destructivas)
OPI:  Overall Pavement Index (Índice de Condición Global del  
 Pavimento)
PAVER:  Pavement Maintenance Management System
PDC:  Penetrómetro Dinámico de Cono
PCI:  Pavement Condition Index (Índice de Condición del   
 Pavimento)
PITRA:  Programa de Infraestructura del Transporte
PMS:  Pavement Management Systems (Sistemas de Gestión de  
 Pavimentos)
RWD:  Rolling Wheel De!ectometer (De!ectómetro continuo  
 rodante)
SCI:  Estructural Condition Index (Índice de Condición   
 Estructural)
SGP:  Sistema de Gestión de Pavimentos



SHRP:  Strategic Highway Research Program (Programa   
 Estratégico de Investigación de carreteras)
SMP:  Seasonal Monitoring Program (Programa de Monitoreo  
 Estacional)
SN:  Structural Number (Número Estructural)
SNe$:  E%ective Structural Number (Número Estructural   
 Efectivo)
SNC:  Número Estructural Modi"cado
SNP:  Número Estructural Ajustado
STOA:  Short Term oven Aging (Envejecimiento en horno en   
 corto plazo)
SUCS:  Sistema Uni"cado de Clasi"cación de Suelos
TRRL:  Transport and Road Research Laboratory (Laboratorio de  
 Investigación en Transporte y Carreteras)
TxDOT:  Texas Department of Transportation (Departamento de  
 Transporte de Texas)
USACE:  US Army Corps of Engineers (Cuerpo de Ingenieros del  
 Ejército de los Estados Unidos)
VDOT:  Virginia Department of Transportation (Departamento  
 de Transporte de Virginia)
VIZIR:  Visión Inspection de Zones et Itinéraires Á Risque   
 (Visión Inspección de Zonas e Itinerarios en Riesgo) 
WASHO:  Western Association of State Highway O$cials   
 (Asociación Occidental de Funcionarios de Carreteras  
 Estatales)
WSDOT: Washington State Department of Transportation   
 (Departamento de Transporte del Estado de Washington)



La evaluación estructural de pavimentos tiene como "n conocer la 
condición estructural del pavimento en cualquier momento de su vida 
en servicio, para determinar su integridad estructural y capacidad de 
soporte; de tal manera que, a partir de su diagnóstico, se establezcan los 
tratamientos necesarios para conservar su nivel de servicio.

La evaluación estructural se realiza con dos enfoques; el primero, a 
través de ensayos destructivos como lo es el producto de la exploración 
geotécnica, mediante sondeos y apiques, para la evaluación in situ de 
las capas del pavimento o para, posteriormente, evaluar las muestras 
recobradas en laboratorio. El otro enfoque consiste en la ejecución de 
ensayo de tipo no destructivo, como son, por ejemplo, la realización 
de estudios de condición super"cial del pavimento, estimación de 
espesores con georadar y, especialmente, el análisis de información 
de!ectométrica, donde se destaca el empleo de equipos de alto 
rendimiento como el De!ectómetro de Impacto (FWD).

Como resultado de los objetivos del proyecto con código institucional 
C100 121 - 14 de la Fundación Universitaria Juan de Castellanos, en 
el presente libro el grupo de investigación Ciencia, Innovación y 
Tecnología - CIyT, adscrito a la Facultad de Ingeniería y Ciencias Básicas 
de la Fundación Universitaria Juan de Castellanos, plantea ampliar 
el enfoque en la revisión de las técnicas de evaluación estructural 
existentes, evaluando técnicas cualitativas y cuantitativas que se valen 
conjuntamente de información de ensayos destructivos y no destructivos. 
Este proyecto enfatiza en el uso del FWD como equipo para realizar la 
evaluación estructural de pavimentos !exibles de tipo convencional, es 
decir, capas asfálticas, a las cuales subyacen materiales granulares sin 
tratar, todo el paquete estructural fundado sobre el suelo de subrasante. 
Con base en esta premisa, se da una guía de cómo realizar la evaluación 
estructural, desde la toma de datos en campo, siguiendo con su 
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normalización para ser usados, y su aplicación en técnicas cualitativas 
que brindan una primera indicación de la condición del pavimento, y 
su empleo en técnicas cuantitativas que suministran información más 
con"able sobre el estado del pavimento.

En las técnicas cuantitativas se explican varias que son de interés en 
ingeniería de pavimentos, que incluyen la estimación de módulos de 
las capas por retrocálculo y métodos de cálculo directo. También, se 
evalúa la condición del pavimento en conjunto al estimar su capacidad 
estructural y vida remanente, la cual se implementa en índices que 
brindan información sobre su condición estructural. Al "nal del 
documento, mediante ejemplos se realiza la aplicación de las técnicas 
documentadas, a partir de datos de estructuras reales en servicio.

La metodología de evaluación estructural a emplear queda a discresión 
del lector. La "nalidad del libro es dar a conocer diversas técnicas para 
que, con su reiterado uso y retroalimentación, producto de la experiencia 
ganada al ser aplicadas, estas puedan ser calibradas, creando sistemas 
de clasi"cación con umbrales de"nidos que permitan establecer la 
condición estructural de pavimentos. De manera prospectiva, se 
pueden de"nir actividades de mantenimiento y/o rehabilitación, o con 
"nes de seguimiento de la vida de servicio remanente de estructuras de 
pavimento, así como ser usadas en modelos de predicción del ciclo de 
deterioro del pavimento.

En el primer capítulo de este libro, se presentan los conceptos generales 
de la evaluación estructural mediante técnicas no destructivas y 
destructivas, con el "n de poner al lector en contexto.

El segundo capítulo profundiza sobre las técnicas de evaluación 
mediante ensayos destructivos. Allí, se da una guía para la realización 
de la exploración geotécnica, que incluye la programación, recuperación 
y ensayos a realizar a las muestras recobradas. A partir de los resultados 
de laboratorio, se indica cómo realizar la caracterización de materiales 
para obtener parámetros estructurales de cada una de las capas que 
constituyen el pavimento, como lo son la subrasante, granulares 
intermedias y de rodadura en concreto asfáltico. 

En el tercer capítulo se tratan los métodos de evaluación estructural no 
destructivos, el cual incluye la auscultación de deterioros super"ciales 



del pavimento mediante distintos métodos, equipos para la realización 
de ensayos no destructivos y características generales de las de!exiones.
El cuarto capítulo presenta la metodología para realizar el análisis de 
de!exiones obtenidas mediante el de!ectómetro de impacto, desde el 
procedimiento para la toma de de!exiones en campo, las correcciones 
que se deben realizar a estas para ser incorporadas en el análisis de 
de"nición de tramos homogéneos y la selección del cuenco característico 
que represente dicha sección.

En el quinto capítulo se encuentran las técnicas para la evaluación 
cualitativa del pavimento, la cual se realiza mediante la de"nición de 
umbrales de comportamiento para distintos parámetros obtenidos del 
cuenco de de!exiones en función de las características de la estructura 
de pavimento.

Del sexto al noveno capítulo se presentan las técnicas de evaluación 
estructural cuantitativa. En estos se incluye la determinación del 
módulo de las capas del pavimento mediante retrocálculo y cálculo 
directo, la evaluación de la capacidad estructural, la evaluación de los 
estados tensionales del pavimento y de varios índices para establecer la 
condición del pavimento en conjunto.

En los capítulos "nales, décimo y undécimo, se presentan las distintas 
aplicaciones de la evaluación estructural, junto con ejemplos de cálculo 
en estructuras de pavimento reales en servicio.


