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Resumen: La presente investigación estudió el 
deterioro de los pavimentos rígidos localizados 
i�ÌÀi� �>Ã� iÃÌ>V���iÃ� ��Ã«�Ì>�� Þ� ->�� *i`À�� `i��
�iÌÀ�«�ÖÃ� `i� �i`i����]� �V>Ã���>`�� «�À� ��Ã�
«À�L�i�>Ã� `i� `�Ãi��� Þ� `i� V��ÃÌÀÕVV���� µÕi�
se presentaron después de la construcción 
de la Estación San Pedro en el año 2011. 
Esta investigación fue desarrollada en cuatro 
fases, a saber: reconocimiento del problema, 
prediagnóstico, estudio de manifestaciones 
«>Ì���}�V>Ã� Þ� `�>}��ÃÌ�V�Æ� Ãi� iÃÌÕ`�>À��� �>Ã�
alteraciones patológicas físicas, mecánicas, 
L����}�V>Ã� Þ� `iÃ>V�iÀÌ�Ã� V��ÃÌÀÕVÌ�Û�Ã°� 
����
resultado de esta investigación, se determinó que 
el deterioro de los pavimentos equivale a un 4,53 
%, lo que corresponde a 208 m2, comparados con 
el área total de estudio 4.588 m2, además, que las 
«>Ì���}�>Ã�iÃÌÕ`�>`>Ã�i��ÃÕ�}À>���>Þ�À�>�­È{]��¯®�
V�ÀÀiÃ«��`i�� >� >�ÌiÀ>V���iÃ� ÃÕ«iÀwV�>�iÃ� V����
wÃÕÀ>Ã]�ÃÕV�i`>`]�iÀ�Ã����«�À�À�`>`ÕÀ>]��Ý�`>V����
Þ� >�ÌiÀ>V���iÃ� L����}�V>Ã]� Þ� Õ�� Îx]£� ¯� `i�� ?Ài>�
total afectada corresponde a desprendimientos 
Þ� }À�iÌ>Ã°� -i� iÃÌ>L�iVi� µÕi� �>� «ÀiÃi�V�>� `i�
>viVÌ>V���iÃ� «>Ì���}�V>Ã� iÃ� ��V��ÃÌ>�Ìi� Þ� µÕi� �>�
causa más probable del deterioro corresponde a 
�>�V>Ài�V�>�`i�>VV���iÃ�V�ÀÀiVÌ�Û>Ã�Þ�«ÀiÛi�Ì�Û>Ã°�

Palabras clave: Estación San Pedro, Estación 
��Ã«�Ì>�]��iÌÀ�«�ÖÃ]��i`i����]�«>Û��i�Ì�Ã�À�}�`�Ã]�
daños patológicos. 

Abstract: /��Ã�ÀiÃi>ÀV��ÃÌÕ`�i`�Ì�i�À�}�`�«>Ûi�i�Ì�
`�ÃÌÀiÃÃiÃ���V>Ìi`�LiÌÜii����Ã«�Ì>��>�`�->��*i`À��
ÃÌ>Ì���Ã��v��iÌÀ�«�ÖÃ����Ì�i�V�ÌÞ��v��i`i����°���ÃÌ�
�v�Ì�i��>««i>Ài`�>Ã�ÀiÃÕ�Ì��v�>���Ì�i�V��ÃÌÀÕVÌ�Ûi�
«À�L�i�Ã� >�`� `iÃ�}�� �ÃÃÕiÃ� >vÌiÀ� Ì�i� ->�� *i`À��
ÃÌ>Ì����Ü>Ã�LÕ��Ì����Óä££°�/��Ã�ÃÌÕ`Þ�Ü>Ã�̀ iÛi��«i`�
��Ì�� v�ÕÀ� «�>ÃiÃ� �>�i�Þ\� ÀiV�}��Ì���� �v� Ì�i�
«À�L�i�]� «Ài�`�>}��Ã�Ã]� «>Ì����}�V>�� ÃÌÕ`Þ� >�`�
`�>}��Ã�Ã]�Ü�iÀi�Ì�i�«�ÞÃ�V>�����ÕÀ�iÃ]��iV�>��V>��
���ÕÀ�iÃ]� L����}�V>�� ���ÕÀ�iÃ� >�`� LÕ��`��}���ÃÌ>�iÃ�
ÜiÀi�ÃÌÕ`�i`°

ƂÃ�>�ÀiÃÕ�Ì��v�Ì��Ã�ÀiÃi>ÀV���Ì�Ü>Ã�`iÌiÀ���i`�Ì�>Ì�
Ì�i�`iÌiÀ��À>Ì�����v�Ì�i�«>Ûi�i�ÌÃ�iµÕ>�Ã�{°xÎ¯]�
Ü��V��V�ÀÀiÃ«��`Ã�Ì��Óän��2]�V��«>Ài`�Ì��Ì�i�Ì�Ì>��
ÃÌÕ`Þ�>Ài>�{xnn��2. In addition, it is determined 
Ì�>Ì� Ì�i� «>Ì����}�iÃ� ÃÌÕ`�i`� ��ÃÌ�Þ� V�ÀÀiÃ«��`�
Ì�� ÃÕÀv>Vi� >�ÌiÀ>Ì���Ã� ÃÕV�� >Ã� VÀ>V�Ã]� `�ÀÌ]� À�����}�

erosion, oxidation and biological alterations 
Ü�Ì�� È{°�¯]� >�`� Ì�i� Ài�>����}� V�ÀÀiÃ«��`Ã� Ì��
�>�`Ã��`iÃ� >�`� VÀ>V�Ã� Ü�Ì�� Îx°£¯� �v� Ì�i� Ì�Ì>��
>vviVÌi`�>Ài>�ÀiÃ«iVÌ�Ûi�Þ°��Ì��Ã�iÃÌ>L��Ã�i`�Ì�>Ì�Ì�i�
«ÀiÃi�Vi��v�«>Ì����}�V>��>vviVÌ>Ì���Ã��Ã���V��ÃÌ>�Ì�
>�`� Ì�>Ì� Ì�i���ÃÌ� ���i�Þ�V>ÕÃi��v�`iÌiÀ��À>Ì���� �Ã�
Ì�i��>V���v�V�ÀÀiVÌ�Ûi�>�`�«ÀiÛi�Ì�Ûi�>VÌ���Ã°
Keywords: San Pedro Station, Hospital Station, 
	,/� ÃÞÃÌi�� �iÌÀ�«�ÖÃ]� V�ÌÞ� �v� �i`i����]� ,�}�`�
pavements, distresses 

Introducción

Ƃ���Ûi���Õ�`�>�]��i`i������>�Ã�`��ÀiV���V�`>�V����
modelo de innovación (Modelo Medellín) con 
Ài�>V����>���Ã�Ã�ÃÌi�>Ã���ÝÌ�Ã�̀ i�ÌÀ>�Ã«�ÀÌi�«ÖL��V��
­�iÌÀ�]��iÌÀ�«�ÖÃ]��iÌÀ�V>L�i�Þ�ÌÀ>�Û�>®�µÕi��>��
«iÀ��Ì�`�� �i��À>À� ��Ã� «À�ViÃ�Ã� `i� ��Û���`>`� Þ�
el componente social de las comunidades más 
ÛÕ��iÀ>L�iÃ�`i��>�V�Õ`>`Æ�iÃÌ��V����V��ÃiVÕi�V�>�
de la intercomunicación entre diferentes estratos 
socioeconómicos, centros culturales, parques, 
L�L���ÌiV>Ã�Þ�V��i}��Ã�µÕi��>Vi��«>ÀÌi�`i� �>Ã�£È�
V��Õ�>Ã�`i��>�V�Õ`>`�Q£�{R°�

��Ã� Ã�ÃÌi�>Ã� `i� ÌÀ>�Ã«�ÀÌi� «ÖL��V�� �>Ã�Û��
implementados en Medellín tienen su origen en la 
década de los setenta con la construcción de la 
i�«ÀiÃ>��iÌÀ���Ì`>°�Þ��>�«ÕiÃÌ>�i��vÕ�V���>��i�Ì��
`i��«À��iÀ�ÌÀ>���i���>�`jV>`>�`i���Ã���Ûi�Ì>�Qx�
ÈR°�
����V��ÃiVÕi�V�>�`i�� ��«>VÌ��«�Ã�Ì�Û��µÕi�
este sistema de transporte le podría proporcionar 
>� �>� V�Õ`>`� Þ� V��� i�� w�� `i� ��Ìi}À>À� >� Ì�`>Ã� �>Ã�
comunidades de Medellín, en el año 1993 se creó 
la política nacional de transporte urbano (PNTU), 
que establecía los parámetros para el desarrollo 
de los sistemas de transporte integrado. En el 
año 2002, por parte de la Empresa de Desarrollo 
1ÀL>��� ­
�1®� Þ� �>� ��ÀiVV���� `i� *�>�i>V����
Municipal, se establecieron los lineamientos 
para la construcción de un sistema de transporte 
masivo de buses rápidos de mediana capacidad 
(BRT, por sus siglas en inglés) conocidos como 
�iÌÀ�«�ÖÃ°�
��i��>���Óää{]�Ãi�VÀi��i��Ã�ÃÌi�>�`i�
transporte rápido tipo teleférico conocido como 
�iÌÀ�V>L�i]� V��� �>� w�>��`>`� `i� V��Õ��V>À� >� �>Ã�
comunidades localizadas en las laderas con el 
centro de la ciudad mediante su vinculación con 
el sistema Metro. El 22 de diciembre del 2011 
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se puso en funcionamiento la primera línea del 
�iÌÀ�«�ÖÃ� V��� Õ�>� ��vÀ>iÃÌÀÕVÌÕÀ>� `i� £Ó]x� ��]�
comprendidos entre la Universidad de Medellín 
i�� �>�
��Õ�>� £È� Þ� i�� *>ÀµÕi� `i�ƂÀ>��Õiâ� i�� �>�

��Õ�>�{Æ�w�>��i�Ìi]�«>À>�i��>���Óä£È�Ãi�«ÕÃ��
i�� vÕ�V���>��i�Ì�� i�� /À>�Û�>� `i� ƂÞ>VÕV��� QÎ]�
Ç�nR°�
>Li� ÀiÃ>�Ì>À�µÕi�iÃÌi� Ì�«��`i� Ã�ÃÌi�>Ã�`i�
ÌÀ>�Ã«�ÀÌi� �>Ã�Û�� ÕÀL>��� �>�� ÌÀ>�`�� Li�iwV��Ã�
`i�Ì�«��Ã�V�>��Þ�iV�����V��>��>�V��Õ��`>`]�V����
Ì>�L�j���>��}i�iÀ>`��Õ�>�VÕ�ÌÕÀ>�V�Õ`>`>�>�V���
relación a su cuidado, conocida como la Cultura 
�iÌÀ��Q�R°�

*>À>� �>� V��ÃÌÀÕVV���� Þ�«ÕiÃÌ>� i�� vÕ�V���>��i�Ì��
`i� ��Ã� Ã�ÃÌi�>Ã� ��ÝÌ�Ã� `i� ÌÀ>�Ã«�ÀÌi� «ÖL��V��
­�iÌÀ�]� �iÌÀ�«�ÖÃ]� �iÌÀ�V>L�i� Þ� ÌÀ>�Û�>®� Ãi� �>��
implementado diversos sistemas constructivos 
V���\� «>Û��i�Ì�Ã� À�}�`�Ã]� «>Û��i�Ì�Ã� yiÝ�L�iÃ]�
«>Û��i�Ì�Ã�>ÀÌ�VÕ�>`�Ã]�«�>V>��Õi��>Ã]�iÃÌÀÕVÌÕÀ>Ã�
metálicas de soporte vertical para cables aéreos, 
estructuras verticales de concreto para el soporte 
`i� Û�>`ÕVÌ�Ã]� Ã�ÃÌi�>Ã� `i� À�i�iÃ]� iÌV°]� µÕi� �>��
presentado un buen funcionamiento por el buen 
�>�i���Þ��>�Ìi����i�Ì��«�À�«>ÀÌi�̀ i��>Ã�i�Ì�`>`iÃ�
encargadas. Sin embargo, durante la construcción 
`i� ��Ã� Ã�ÃÌi�>Ã���ÝÌ�Ã� `i� ÌÀ>�Ã«�ÀÌi� «ÖL��V�� Ãi�
�>�� «ÀiÃi�Ì>`�� ��V��Ûi��i�ÌiÃ� Ài�>V���>`�Ã� V���
�>���vÀ>iÃÌÀÕVÌÕÀ>�v�Ã�V>�Þ�V���`�Ãi��Ã���>`iVÕ>`�Ã�
µÕi� �>�� ��iÛ>`�� >�� `iÌÀ��i�Ì�� «>ÌÀ�����>�� `i�
L�i�iÃ�«ÖL��V�Ã]�V����iÃ�i��V>Ã��̀ i���Ã�«>Û��i�Ì�Ã�
À�}�`�Ã� «iÀÌi�iV�i�ÌiÃ� >�� -�ÃÌi�>� �iÌÀ�«�ÖÃ� `i�
�>� V�Õ`>`� `i� �i`i����]� iÃ«iV�wV>�i�Ìi� `i� �>�
iÃÌ>V���� ->�� *i`À�� `i� iÃÌi� Ã�ÃÌi�>� Q£ä�££R°� 
��
�ÕV�>Ã� ��ÛiÃÌ�}>V���iÃ� >�Ài`i`�À� `i�� �Õ�`�� Ãi�
�>�� iÃÌÕ`�>`�� «À�L�i�?Ì�V>Ã� Ã����>ÀiÃ� `iÃ`i� �>�
etapa constructiva relacionadas con el deterioro 
`i� «>Û��i�Ì�Ã� À�}�`�Ã]� ÃÕÃ� V>ÕÃ>Ã� Þ� Ã��ÕV���iÃ]�
como se expone a continuación: 

	À�Ì�� Q£ÓR� Þ� <>���� Q£ÎR� `iÌiÀ���>À��� µÕi� i��
desgaste prematuro de pavimentos obedece a 
«À�L�i�>Ã�`i�`�Ãi��Ã�Þ�«À�L�i�>Ã�V��ÃÌÀÕVÌ�Û�Ã]�
combinados con la exposición constante de estos 
elementos viales a los agentes externos. De igual 
�>�iÀ>]� /��À>V� Q£{R� iÃÌ>L�iVi� µÕi� �>� «ÀiÃi�V�>�
`i� >�ÌiÀ>V���iÃ]� V���� }À�iÌ>Ã� Þ� wÃÕÀ>Ã� Ã�LÀi�
ÃÕ«iÀwV�iÃ�«�>�>Ã�`i�V��VÀiÌ�]�«Õi`i�ÃiÀ�V>ÕÃ>`>�
por procesos inadecuados de construcción 
V���� Ã�LÀi�Û�LÀ>`�� Þ� iÝViÃ�� `i� ��>�i>`�� i��

��Ã� >V>L>`�Ã� >ÀµÕ�ÌiVÌ���V�ÃÆ� `i� �}Õ>�� �>�iÀ>]�
Mosa et al.� Q£xR� iÃÌ>L�iVi�� µÕi� �>Ã� V>ÕÃ>Ã� Þ�
V�>Ã�wV>V���� `i� «>Ì���}�>Ã� V���\� wÃÕÀ>V���� Þ�
>}À�iÌ>��i�Ì�Ã� «�`À�>�� ÃiÀ� `i� }À>�� >ÞÕ`>� «>À>�
i��V��ÌÀ���Þ�«ÀiÛi�V����`i�iÃÌ>Ã� �iÃ���iÃ�`ÕÀ>�Ìi�
�>� i�iVÕV���� `i� Ã�ÃÌi�>Ã� V��ÃÌÀÕVÌ�Û�Ã� Û�>�iÃ°�
ƂÃ���Ã��]���>�>�� Q£ÈR�Þ��ÞÌÌ���Q£ÇR�`iÌiÀ���>À���
que las vibraciones en los pavimentos rígidos 
pueden generar problemas relacionados con 
`�ÃV��Ì��Õ�`>`iÃ]� }À�iÌ>Ã� Þ� `iyiÝ���iÃ� µÕi�
afectan la estabilidad estructural de estos 
Ã�ÃÌi�>Ã]����VÕ>����«��V>�«À�ViÃ�Ã�̀ i�Ài�>L���Ì>V����
mediante geomembranas que permiten recobrar 
ÃÕ�vÕ�V���>��`>`�iÃÌÀÕVÌÕÀ>�°����>��i�Ìi]�
>�}Ài���
iÌ� >�°� Q£nR� iÃÌ>L�iVi�� i�� ÃÕ� iÃÌÕ`��� Ã�LÀi�
`�>}��ÃÌ�V�Ã� «>Ì���}�V�Ã� i�� «À�ÞiVÌ�Ã� «ÖL��V�Ã]�
µÕi� �>� V>Ài�V�>� `i� iÃ«iV�wV>V���iÃ� ÌjV��V>Ã]� ��Ã�
iÀÀ�ÀiÃ�`i�`�Ãi���Þ��>�v>�Ì>�`i�>`iVÕ>`�Ã�«À�ViÃ�Ã�
constructivos conducen al detrimento patrimonial 
de las ciudades. 

Ƃ� V>ÕÃ>� `i� �>� ��«�ÀÌ>�V�>� `i�� Ìi�>� Þ� `i� ��Ã�
estudios anteriores orientados a determinar, 
V�>Ã�wV>À� Þ� Ã��ÕV���>À� «>Ì���}�>Ã� i�� Ã�ÃÌi�>Ã�
constructivos, en esta investigación se pretende 
analizar el estado de la infraestructura física de 
��Ã� V�ÀÀi`�ÀiÃ� Û�>�iÃ� i�ÌÀi� �>� iÃÌ>V������Ã«�Ì>�� Þ�
�>� iÃÌ>V���� ->�� *i`À�� `i�� -�ÃÌi�>��iÌÀ�«�ÖÃ� `i�
Medellín a partir de un diagnóstico patológico, lo 
anterior como metodología para el diagnóstico de 
alteraciones patológicas en pavimentos rígidos. Se 
seleccionó este tramo para el análisis a raíz de las 
�Ö�Ì�«�iÃ�VÀ�Ì�V>Ã�V��ÃÌÀÕVÌ�Û>Ã�Þ�ÌjV��V>Ã�̀ iÀ�Û>`>Ã�
de la inclinación de la estación San Pedro. 

Marco teórico

Para el análisis del estado de deterioro de 
sistemas constructivos como es el caso de los 
pavimentos rígidos pertenecientes a la estación 
��Ã«�Ì>�� Þ� �>� iÃÌ>V���� ->�� *i`À�� `i�� �iÌÀ�«�ÖÃ�
de Medellín, se debe recurrir a ramas de la 
>ÀµÕ�ÌiVÌÕÀ>� Þ� �>� ��}i��iÀ�>� V�Û��� Ài�>V���>`>Ã�
con la patología constructiva, la cual permite 
determinar las tipologías de lesiones, causas, 
solución a problemáticas, recomendaciones de 
ÕÃ�� Þ��>�Ìi����i�Ì�]��i`�>�Ìi� �>� Ài>��â>V����`i�
��Ã«iVV���iÃ��VÕ�>ÀiÃ]�i�Ã>Þ�Ã�`i�V>�«�]�Û�Ã�Ì>Ã�
Þ� V�>Ã�wV>V���� `i� ��Ã� «À�ÞiVÌ�Ã� V��� Ài�>V���� >�
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ÃÕ� Ì�i�«�� `i� V��ÃÌÀÕVV���� Q£��ÓnR°� �>� «>�>LÀ>�
patología proviene del griego Pathos�µÕi�Ã�}��wV>�
i�viÀ�i`>`� Þ�Logos]� iÃÌÕ`��� QÓä]Ó�RÆ� iÃ� >Ã�� µÕi�
la patología constructiva estudia las enfermedades 
de las obras arquitectónicas, por esta razón, en 
esta investigación se considera necesario el uso 
`i� iÃÌ>� À>�>� `i� �>� >ÀµÕ�ÌiVÌÕÀ>� Þ� �>� ��}i��iÀ�>�
para determinar el estado de deterioro de los 
pavimentos rígidos en el tramo vial entre las 
iÃÌ>V���iÃ�->��*i`À��Þ���Ã«�Ì>��`i���iÌÀ�«�ÖÃ�`i�
�>�V�Õ`>`�`i��i`i�����Q£Ó]£�]�ÓäR°�

Los sistemas constructivos de pavimentos 
utilizados en la construcción del tramo vial entre 
ambas estaciones corresponden a pavimentos 
rígidos, los cuales se encuentran constituidos 
«�À� ��À��}��� >À�>`�� `�ÃÌÀ�LÕ�`�� Ã�LÀi� V>«>Ã�
ÃÕ«iÀwV�>�iÃ�`i��>ÌiÀ�>�iÃ�«À�ViÃ>`�Ã�V����L>ÃiÃ�

Þ� ÃÕL�L>ÃiÃ� }À>�Õ�>ÀiÃ� Ã�LÀi«ÕiÃÌ>Ã� «�À� i�V��>�
`i� �>�ÃÕLÀ>Ã>�Ìi]�V��� �>�w�>��`>`�`i�}i�iÀ>À�Õ�>�
`�ÃÌÀ�LÕV����`i�V>À}>Ã�>«��V>`>Ã�>�`�V�>�ÃÕ«iÀwV�i�
«�À� �>� >VV���� `i�� ÌÀ?�Ã�Ì�� V��Ì��Õ�� Ûi��VÕ�>À�
QÎäR°� 
���� V��ÃiVÕi�V�>� `i� ��� >�ÌiÀ��À]� iÃÌ>�
investigación aplicará los conceptos de la patología 
«>À>� �>��LÌi�iÀ� ÀiÃÕ�Ì>`�Ã�Þ��>ViÀ�i��`�>}��ÃÌ�V��
físico del tramo vial Hospital - San Pedro.

Metodología

La estrategia establecida para el desarrollo de 
esta investigación descriptiva tiene como base la 
Ã�ÃÌi�>Ì�â>V����̀ i�ÀiÃÕ�Ì>`�Ã�Þ��>���Ã«iVV�����VÕ�>À�
Þ�v�Ì�}À?wV>�`i���Ã�«>Û��i�Ì�Ã�À�}�`�Ã�`i��ÌÀ>���
Û�>�� V��«Ài�`�`�� i�ÌÀi� �>Ã� iÃÌ>V���iÃ���Ã«�Ì>�� Þ�
->��*i`À��`i���iÌÀ�«�ÖÃ�`i��>�V�Õ`>`�`i��i`i�����
(Figura 1).

��}ÕÀ>�£°�/À>���Û�>��i�ÌÀi��>Ã�iÃÌ>V���iÃ���Ã«�Ì>��Þ�->��*i`À�°�
�Õi�Ìi\�
�>L�À>V����«À�«�>�>�«>ÀÌ�À�`i���>}i��«À�«�ÀV���>`>�«�À����}�i��>«Ã�­ÓäÓä®°


�� `iÃ>ÀÀ����� iÝ«iÀ��i�Ì>�� `i� iÃÌi� «À�ÞiVÌ��
se fundamentó en cuatro etapas, distribuidas 
en subetapas, que permitieron establecer la 
recurrencia de daños de alteraciones patológicas 
i�� Ài�>V���� V��� ÃÕ� Ì�«���}�>]� VÕ>�Ì�wV>V���� Þ�

ÕL�V>V���� «�>���jÌÀ�V>]� iÃÌ�� V��� �>� w�>��`>`� `i�
establecer una valoración en cuanto a las lesiones 
presentes en el tramo vial de estudio, como se 
muestra en la Figura 2.
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��}ÕÀ>�Ó°�
Ì>«>Ã�«>À>�i��`iÃ>ÀÀ�����`i��iÃÌÕ`���«>Ì���}�V�°�
�Õi�Ìi\�
�>L�À>V����«À�«�>�­ÓäÓä®°�

Desarrollo del estudio
patólogico

1. Efectos 2. Causas

1.1. Etapa 1:
4GEQPQEKOKGPVQ

del prolema
1.2. Etapa 2:
Pre-diagnosis

2.1 Etapa 3: Evaluación
de manifestaciones

patológicas
2.2 Etapa 4: 
Pre-diagnosis

Investigación
preliminar

(antecedentes)

Inspección ocular, 
toma de registro

fotográfico

Visitas de
reconocimiento

del lugar de
estudio

Clasificación
de lesiones

Levantamiento
planímetro de

lesiones

Correlación de
información

Análisis de
resultados

Recomendaciones
de solución e
intervención

Análisis
cuantitativo de

lesiones

1.3. Valoración
inicial

2.3. Valoración
inicial

Informe estudio patológico

&GUCTTQNNQ� FGN� GUVWFKQ� FG� OCPKHGUVCEKQPGU�
patológicas

Reconocimiento del problema
�iL�`�� >� �>� �iViÃ�`>`� `i� �i��À>� V��Ì��Õ>� i��
VÕ>�Ì�� >� ��vÀ>iÃÌÀÕVÌÕÀ>� «ÖL��V>� Þ� ��Û���`>`]�
actualmente la ciudad de Medellín cuenta con 
Ã�ÃÌi�>Ã� `i� ÌÀ>�Ã«�ÀÌi� «ÖL��V�� �>Ã�Û�Ã� µÕi�
«iÀ��Ìi�� Õ�>� ��ÌiÀV��Õ��V>V���� iwV�i�Ìi� i�ÌÀi�

las diferentes comunas de la ciudad. Sin embargo, 
los cortos períodos de tiempo, la calidad de los 
«À�ViÃ�Ã� V��ÃÌÀÕVÌ�Û�Ã� Þ� `i� ��Ã� �>ÌiÀ�>�iÃ]� �>�
V>Ài�V�>�`i�«�>�i>V����Þ��>�V��ÃÌÀÕVV����V��ÃÌ>�Ìi�
`i� «À�ÞiVÌ�Ã� «ÖL��V�Ã� µÕi� ��V�ÕÞi�� V��i}��Ã]�
L�L���ÌiV>Ã]� «>ÀµÕiÃ� i`ÕV>Ì�Û�Ã� Þ� iÃÌ>V���iÃ� `i�
ÌÀ>�Ã«�ÀÌi]� �>�� �V>Ã���>`�� µÕi� Ãi� «ÀiÃi�Ìi��
problemáticas relacionadas con la durabilidad, el 
deterioro prematuro de sistemas constructivos, 
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�iÃ���iÃ� «>Ì���}�V>Ã� Þ]� i�� iÃ«iV�>�]� iÀÀ�ÀiÃ� `i�
diseño, como es el caso de la estación San Pedro 
`i���iÌÀ�«�ÖÃ�̀ i��i`i����]��>�VÕ>���>�Ã�`��VÀ�Ì�V>`>�
por la comunidad del valle de Aburrá por no 
cumplir los estándares de calidad establecidos 
por parámetros normativos nacionales e 
��ÌiÀ�>V���>�iÃ� ­��À�>�  /
� Èä{Ç� QÎ£R� Þ� Ƃ-/��
�£�x£�£{� QÎÓR®]� Þ� «�ÀµÕi� >`i�?Ã� Ãi� V��Ã�`iÀ>�
V����Õ��`iÌÀ��i�Ì��«>ÌÀ�����>��QÎÎR]�>�`�viÀi�V�>�
`i��ÀiÃÌ��`i�iÃÌ>V���iÃ�V��ÃÌÀÕ�`>Ã��>ÃÌ>��>�viV�>°�
�>`>�iÃÌ>�Ã�ÌÕ>V���]�i��iÃÌi�«À�ÞiVÌ��Ãi�«ÀiÌi�`i�
analizar el deterioro de los sistemas constructivos 
aledaños a la estación San Pedro del sistema 
�iÌÀ�«�ÖÃ]� V���� iÃ� i�� V>Ã�� `i� ��Ã� «>Û��i�Ì�Ã�
À�}�`�Ã���V>��â>`�Ã�i�ÌÀi�iÃÌ>�iÃÌ>V����Þ��>�iÃÌ>V����
Hospital del mismo sistema.

El tramo vial de análisis se encuentra localizado en la 
carrera 51 del barrio Sevilla, vinculado a la Comuna 
{� ƂÀ>��Õiâ� `i� �>� V�Õ`>`� `i� �i`i����]� `��`i� �>�
vÀiVÕi�V�>� `i� >ÕÌ�LÕÃiÃ� >ÀÌ�VÕ�>`�Ã]� µÕi� �>Vi��
«>ÀÌi�`i� �>� ���i>�£�`i���iÌÀ�«�ÖÃ]�V�ÀÀiÃ«��`i�>�
Ó����ÕÌ�Ã� Þ� xx� Ãi}Õ�`�Ã�i�ÌÀi� >ÕÌ�LÕÃiÃ� Þ� Õ�>�
Ûi��V�`>`�V��iÀV�>��`i�£È���É��QÎ{R]�>`i�?Ã]�«�À�
�>�>yÕi�V�>�«i>Ì��>��Þ��>�ViÀV>��>�V�����ÃÌ�ÌÕV���iÃ�
`i�}À>��`i�>�`>�V��iÀV�>�]� VÕ�ÌÕÀ>�� Þ�i`ÕV>Ì�Û>�
como la Universidad de Antioquia, el Centro 
Comercial Aventura (sector Sevilla) al oeste, el 
Museo Cementerio San Pedro al norte, el barrio 
*À>`��
i�ÌÀ��>�� ÃÕÀ�Þ�i����Ã«�Ì>��->��6�Vi�Ìi�`i�
Paul al suroeste (Figura 3), este sector presenta 
Õ�>�V��ÃÌ>�Ìi���Û���`>`�Ûi��VÕ�>À°�

��Ã�i�i�i�Ì�Ã�V��ÃÌÀÕVÌ�Û�Ã�µÕi�V��ÃÌ�ÌÕÞi��iÃÌi�
ÌÀ>���Û�>��Ã��\�«�>V>��Õi��>Ã]�ÃÕ��`iÀ�Ã]�Ã>À`��i�iÃ]�
Ãi�>��â>V���� Û�>�]� L�À`����Ã� Þ� Ãi�>��â>V���� ÛiÀÌ�V>��
correspondiente a semáforos (ver Figura 4). Los 
pavimentos rígidos de estudio presentan una 
doble calzada: el primero es ascendente en sentido 
oriente-occidente, con un área de 2.208 m2 (422,7 
��`i� ���}�ÌÕ`�Þ�Õ��>�V���«À��i`���`i�x]ÓÓ��®]�
>«À�Ý��>`>�i�Ìi]� Þ� i�� Ãi}Õ�`�]� `iÃVi�`i�Ìi]�
con un área de 2.380 m2� ­{ÓÓ]Ç���`i� ���}�ÌÕ`�Þ�
Õ��>�V���«À��i`���`i�x]ÈÎ��®]�«>À>�Õ��?Ài>�Ì�Ì>��
de 4.588 m2.

��}ÕÀ>�Î°���V>��â>V����`i��ÌÀ>���Û�>��Þ�ÃÕÃ�V����`>�V�>Ã°�
�Õi�Ìi\�
�>L�À>V����«À�«�>� >�«>ÀÌ�À�`i� ��>}i��«À�«�ÀV���>`>�
«�À����}�i��>«Ã�­ÓäÓä®°

��}ÕÀ>� {°� ��L�i� V>�â>`>� `i�� ÌÀ>��� Û�>�� `i� >�?��Ã�Ã]� æ��� Ã���
V����`>�ÌiÃ� >� �>� iÃÌ>V���� ��Ã«�Ì>�� Þ� 	�
]� V��� �>� iÃÌ>V���� ->��
*i`À�°��Õi�Ìi\�
�>L�À>V����«À�«�>�­ÓäÓä®°�

��Þ�i��̀ �>]�i��ÌÀ>�����Ã«�Ì>����->��*i`À��Ãi�̀ iÃÌ>V>�
«�À�ÃiÀ�Õ���`i���Ã�µÕi�«ÀiÃi�Ì>��>Þ�À�>yÕi�V�>�Þ�
circulación de buses articulados del sistema masivo 
`i���Û���`>`��iÌÀ�«�ÖÃ]�Ã�����Û�`>À�µÕi��>�iÃÌ>V����
San Pedro no está en funcionamiento desde enero 
del 2012 —un año después de la inauguración de 
�>� ���i>�£�>� �>�VÕ>��«iÀÌi�iVip]��>ÃÌ>� �>� viV�>]�Þ�
esto debido a su inclinación, la cual representa 
Õ�� À�iÃ}��«>À>� �>�V��Õ��`>`�«�À� �>�`�wVÕ�Ì>`�`i�
�>Ã��>���LÀ>Ã�`i�«>À>`>�Þ�>ÀÀ>�µÕi�`i���Ã�LÕÃiÃ�
articulados. Se dice que la estación se adecuará 
«>À>�ÃiÀÛ�À�V����Õ�>�ºL�L����iÌÀ�»�Þ�Õ��iÃ«>V���
`i�V>«>V�Ì>V���°�
���Õ����`i�Óä£n]�`iL�iÀ����>LiÀ�
V��i�â>`�� �>Ã� �LÀ>Ã]� Ã��� i�L>À}�]� >� �>� viV�>�
­�VÌÕLÀi�`i�ÓäÓä®����Ãi��>�� ���V�>`�]�>�«iÃ>À�`i�
que se dispone de un presupuesto de 760 millones 
`i�«iÃ�Ã�«>À>��>Ã�ÀiÃ«iVÌ�Û>Ã�>`iVÕ>V���iÃ�QÎxR°
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��}ÕÀ>� x°� -�ÃÌi�>� `i� ÀiV�ÀÀ�`�°� �Õi�Ìi\� 
�>L�À>V���� «À�«�>� >�
«>ÀÌ�À�`i���>}i��«À�«�ÀV���>`>�«�À����}�i��>«Ã�­ÓäÓä®°

��}ÕÀ>�È°�<���wV>V����`i�?Ài>Ã�`i�>�?��Ã�Ã°��Õi�Ìi\�
�>L�À>V����
«À�«�>� >� «>ÀÌ�À� `i� ��>}i�� «À�«�ÀV���>`>� «�À� ���}�i� �>«Ã�
­ÓäÓä®°

Prediagnóstico
*>À>� i�� `iÃ>ÀÀ����� `i� iÃÌ>� iÌ>«>� Ãi� i�iVÕÌ�� Õ��
Ài}�ÃÌÀ�� v�Ì�}À?wV�� Þ� Õ�>� ��Ã«iVV���� �VÕ�>À�
µÕi� «iÀ��Ì��� iÃÌ>L�iViÀ� Þ� ÛiÀ�wV>À� �>Ã� �iÃ���iÃ�
«ÀiÃi�ÌiÃ�i��i��ÌÀ>���Û�>��`i�>�?��Ã�ÃÆ�i��ÀiV�ÀÀ�`��
`i���Ã«iVV����Ãi����V���`i�v�À�>�>ÃVi�`i�Ìi��>ÃÌ>�
��i}>À�>��>�iÃÌ>V����->��*i`À�]�Þ��Õi}��Ãi�V��Ì��Õ��
i��Ãi�Ì�`��`iÃVi�`i�Ìi��>ÃÌ>���i}>À�>��>�iÃÌ>V����
Hospital (Figura 5).

��Ã� `>��Ã� «>Ì���}�V�Ã� Ãi� V�>Ã�wV>À��� Ãi}Ö�� ÃÕ�
V>ÕÃ>� `i� �À�}i�� QÎÈ�ÎÇR]� Þ� Ãi� V�`�wV>À��� «�À�
�i`���`i�Õ��V�`�}��Þ�Õ��V���À�«>À>�ÃÕ�«�ÃÌiÀ��À�
localización, a su vez los daños se dividieron en 
cinco grupos con sus respectivos subgrupos, como 
se muestra en la Tabla 1. 

Tabla 1.�
�>Ã�wV>V����`i�`>��Ã�«>Ì���}�V>Ã°. 

%NCUKƂEC-
ción por 
grupo de 

daños

%NCUKƂEC-
ción por 

color
Tipo de 
lesión

%NCUKƂEC-
ción por 
código

Daños 
físicos Azul

Humedad F-H

Suciedad F-S

Erosión 
por roda-

dura
F-E

Vandalis-
mo F-V

%NCUKƂEC-
ción por 
grupo de 

daños

%NCUKƂEC-
ción por 

color
Tipo de 
lesión

%NCUKƂEC-
ción por 
código

Daños 
Mecánicos ,���

Grietas M-G

Fisuras M-F

Despren-
dimientos M-D

Daños 
biológicos Verde

Organis-
mos vege-

tales
B-V

Organis-
mos ani-

males
B-A

Daños 
químicos Amarillo

Oxidación +�"

Corrosión +�


Daños 
(desacier-
tos cons-
tructivos)

Violeta
Errores 

constructi-
vos

L-ERR

�Õi�Ìi\�
�>L�À>V����«À�«�>�­ÓäÓä®

1�>�Ûiâ��`i�Ì�wV>`>Ã��>Ã�>�ÌiÀ>V���iÃ�i��i��ÌÀ>���
vial, se procedió con su levantamiento planimétrico, 
V�ÀÀi�>V���� Þ� VÕ>�Ì�wV>V���°� *>À>� �>ViÀ� �>�
planimetría, el tramo vial se dividió en cinco zonas 
V���ÃÕÃ�ÀiÃ«iVÌ�Û>Ã�?Ài>Ã�Þ�V�>Ã�wV>V���]�V����Ãi�
�ÕiÃÌÀ>�i���>���}ÕÀ>�È�Þ�i���>�/>L�>�Ó°
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��}ÕÀ>�Ç°��iÛ>�Ì>��i�Ì��«�>���jÌÀ�V��`i�`>��Ã�<��>�£�Þ�<��>�Ó°�
�Õi�Ìi\�
�>L�À>V����«À�«�>� >�«>ÀÌ�À�`i� ��>}i��«À�«�ÀV���>`>�
«�À����}�i��>«Ã�­ÓäÓä®°�

��}ÕÀ>�n°��iÛ>�Ì>��i�Ì��«�>���jÌÀ�V��`i�`>��Ã�<��>�Î°�
�Õi�Ìi\�
�>L�À>V����«À�«�>� >�«>ÀÌ�À�`i� ��>}i��«À�«�ÀV���>`>�
«�À����}�i��>«Ã�­ÓäÓä®°

��}ÕÀ>��°��iÛ>�Ì>��i�Ì��«�>���jÌÀ�V��`i�`>��Ã�<��>�{�Þ�<��>�x°�
�Õi�Ìi\�
�>L�À>V����«À�«�>� >�«>ÀÌ�À�`i� ��>}i��«À�«�ÀV���>`>�
«�À����}�i��>«Ã�­ÓäÓä®°

Tabla 2°�ÊÀi>�Þ�V�>Ã�wV>V����«�À�â��>Ã�`i�� ÌÀ>���
vial. 

Zona Código Área (m2)


ÃÌ>V������Ã-
pital <£ 1.618

Intercesión 
inferior <Ó 113

Transición <Î 1.746

Intercesión 
superior <{ 169

Estación San 
Pedro <x 942

�Õi�Ìi\�
�>L�À>V����«À�«�>�­ÓäÓä®°


���iÛ>�Ì>��i�Ì��«�>���jÌÀ�V��Ãi���â��«�ÃÌiÀ��À�>��>�
â���wV>V���]�V�>Ã�wV>V����i��`i�Ì�wV>V����`i�`>��Ã�
«>Ì���}�V�Ã]�V����>�w�>��`>`�̀ i�̀ iÌiÀ���>À�VÕ?�­iÃ®�
`i� �>Ã� >�ÌiÀ>V���iÃ� �`i�Ì�wV>`>Ã� «ÀiÃi�Ì>L>��
�>Þ�À�ÀiVÕÀÀi�V�>�i�ÌÀi��>Ã�â��>Ã�µÕi�V��ÃÌ�ÌÕÞi��
i��ÌÀ>���Û�>��`i�iÃÌÕ`���­��}ÕÀ>Ã�Ç]�n�Þ��®

Resultados

Análisis patológico

Independiente de su magnitud, los daños 
i�V��ÌÀ>`�Ã�>�ÌÀ>ÛjÃ�`i� �>� ��Ã«iVV�����VÕ�>À�Þ�i��
pre- diagnóstico en el tramo vial son recurrentes, 
>�}Õ��Ã�Ã���ÃÕ«iÀwV�>�iÃ�Þ�V�ÀÀiÃ«��`i��>��>Ã�â��>Ã�
V��� ÃÕV�i`>`�Þ��ÌÀ�Ã� Ã����?Ã� Ài�iÛ>�ÌiÃ�`iL�`��
>� �>� «ÀiÃi�V�>� `i� }À�iÌ>Ã� Þ� `iÃ«Ài�`���i�Ì�Ã]�
sin embargo, presentan similares características 
V��� Ài�>V���� >� ��Ã� iviVÌ�Ã� Ã�LÀi� �>� ÃÕ«iÀwV�i� `i�
los pavimentos rígidos. En total se analizaron 89 
`>��Ã]�VÕÞ>�ÀiVÕÀÀi�V�>�i�ÌÀi�â��>Ã�Ãi��ÕiÃÌÀ>�i��
la Tabla 3. 



REVISTA CIENTÍFI CA DE LA FACULTAD DE INGENIERÍA  

Metodología para el diagnóstico de patologías en pavimentos rígidos. Caso de estudio: tramo entre estación 
Hospital - San Pedro, Metroplús de Medellín
Methodology for the diagnosis of distress in rigid pavements. Case study: Field section between Hospital - San 
Pedro Station, BRT system (Metroplús of Medellín).

81
ISSN: 2027-8101 - e-ISSN: 2619-5232. Enero-diciembre 2019 •  página 81 de 154

Tabla 3.�,iVÕÀÀi�V�>�Þ�VÕ>�Ì�wV>V����`i�`>��Ã�«�À�â��>°�

Tipo de lesión, 
independiente 
de su magnitud

Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 Cantidad 
de daños

F-H 0 0 0 0 0 0

F-S 10 0 9 2 3 24

F-E 1 3 4 0 0 8

F-V 0 0 0 0 0 0

M-G 4 0 4 3 2 13

M-F 8 0 3 1 2 14

M-D 7 7 8 1 2 25

B-V 1 0 1 0 1 3

B-A 0 0 0 0 0 0

+�" 0 0 2 0 0 2

+�
 0 0 0 0 0 0

L-ERR 0 0 0 0 0 0

Cantidad de 
daños por zona 31 10 31 7 11 89

�Õi�Ìi\�
�>L�À>V����«À�«�>�­ÓäÓä®°

�i� v�À�>�«>À>�i�>�>� �>�V�>Ã�wV>V����Þ� ��V>��â>V����
planimétrica de los daños, se realizaron mediciones 
de las áreas de afectación. La relación entre las 

áreas de afectación en cuanto a las zonas de 
>�?��Ã�Ã�Ãi��ÕiÃÌÀ>�i���>�/>L�>�{�Þ�/>L�>�x°

Tabla 4.�ÊÀi>Ã�`i�>viVÌ>V����«�À�â��>�Þ��iÃ���°�

Tipo de 
daño 

�TGC�FG�CHGEVCEKÏP�
O2) �TGC�CHGE-
tada por 

lesión (m2)Z1 Z2 Z3 Z4 Z5

F-H 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

F-S 29,0 0,0 35,3 2,7 2,6 69,6

F-E 2,0 1,2 27,5 0,0 0,0 30,7

F-V 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

M-G 2,3 5,2 51,3 1,1 0,7 60,6

M-F 3,0 1,2 25,6 0,45 1,5 31,8
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M-D 2,5 5,2 3,2 0,7 0,5 12,1

B-V 0,5 0,0 0,6 0,0 0,4 1,5

B-A 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

+�" 0,0 0,3 0,5 0,0 0,0 0,8

+�
 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

L-ERR 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

ÊÀi>�`i�
afectación 
por zona

39,3 13,1 144 5,0 5,7 208

�Õi�Ìi\�
�>L�À>V����«À�«�>�­ÓäÓä®°
Tabla 5.�,i�>V����«�ÀVi�ÌÕ>��`i�?Ài>Ã�Þ�?Ài>Ã�`i�>viVÌ>V���°�

Zona Z1 Z2 Z3 Z4 Z5

ÊÀi>�­�2) 1.618 113 1.746 169 942

ÊÀi>�Ì�Ì>��­�2) 4.588

ÊÀi>�`i�
afectación (m2) 39,3 13,1 144 5 5,7

ÊÀi>�Ì�Ì>��`i�
afectación (m2) 208

Relación por-
centual de 

afectación por 
zona (%)

18,9 6,3 69,2 2,4 2,7

Relación por-
centual de 

Afectación con 
el área total de 

análisis (%)

4,5

�Õi�Ìi\�
�>L�À>V����«À�«�>�­ÓäÓä®°

1�>�Ûiâ�VÕ>�Ì�wV>`>Ã��>Ã�>�ÌiÀ>V���iÃ�«>Ì���}�V>Ã]�
se estableció que los daños más recurrentes 
presentes en las zonas de estudio corresponden 
>���Ã��iV?��V�Ã�V���Õ��xä°Ó¯�Þ���Ã�`>��Ã�v�Ã�V�Ã�
V��� Õ�� {n°Ó¯]� Þ� i���i��À�«�ÀVi�Ì>�i� ��Ã� `>��Ã�
L����}�V�Ã�­ä]ÇÓ�¯®�Þ���Ã�`>��Ã�µÕ���V�Ã�­ä]În�¯®°�
Se debe resaltar que no se encontraron daños 
por desaciertos constructivos en los pavimentos 
rígidos, sin embargo, es de precisar, como lo 
establecen los referentes, que la estación San 

*i`À�� `i�� �iÌÀ�«�ÖÃ� `i� �i`i����� Ãi� «Õi`i�
V�>Ã�wV>À�V����Õ��`iÃ>V�iÀÌ��V��ÃÌÀÕVÌ�Û��`iL�`��
a su pendiente del 14 %, la cual no cumple con 
los estándares de funcionalidad establecidos por 
�>���À�>� /
�Èä{Ç�QÎ£R]�µÕi�`iÌiÀ���>�µÕi�Õ�>�
rampa con un gradiente superior a 1 en 12 (8,3 
¯®�iÃ�`�v�V���`i�ÕÃ>À�Þ�«Õi`i�Ài«ÀiÃi�Ì>À�À�iÃ}��`i�
>VV�`i�Ìi]� «�À� ��� Ì>�Ì�]� Ãi� ÀiV���i�`>�����>ViÀ�
uso de ella (ver Figura 10).
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Además, se pudo determinar que los daños más 
frecuentes en relación con el área de afectación, 
V�ÀÀiÃ«��`i�� >� }À�iÌ>Ã� Þ� i�ÃÕV�>��i�Ì�Ã� V����
Ãi�Ûi�i���>�/>L�>�{]�Þ��>�VÕ>�Ì�wV>V����«�ÀVi�ÌÕ>��
de las alteraciones de acuerdo con su área de 
afectación se muestra en la Figura 11. 

��}ÕÀ>� £ä°� ��V���>V���� iÃÌ>V���� ->�� *i`À�� �iÌÀ�«�ÖÃ� `iÃ`i�
`�viÀi�ÌiÃ�«Õ�Ì�Ã�`i�Û�ÃÌ>�­æ�"iÃÌi]�	� �ÀÌi]�
�Þ��� �ÀiÃÌi®°�
�Õi�Ìi\�
�>L�À>V����«À�«�>�­ÓäÓä®°�

��}ÕÀ>�£Ó°�*ÀiÃi�V�>�`i�}À�iÌ>Ã�i��â��>Ã�`i�>�?��Ã�Ã�­æ�	��À�iÌ>�
ÌÀ>�ÃÛiÀÃ>��Þ�
����À�iÌ>Ã�i��L�À`iÃ®°��Õi�Ìi\�
�>L�À>V����«À�«�>�
­ÓäÓä®°

��}ÕÀ>� ££°� 
Õ>�Ì�wV>V���� «�ÀVi�ÌÕ>�� `i� `>��Ã� «>Ì���}�V�Ã°�
�Õi�Ìi\�
�>L�À>V����«À�«�>�­ÓäÓä®°

L-ERR

Q-C

Q-O

B-A

B-V

M-D

M-F

M-G

F-V

F-E

F-S

F-H

Ti
po

lo
gí

a 
de

 le
si

on
es

2QTEGPVCLG�FG�CHGEVCEKÏP�RQT�NGUKÏP�
��
0,0

0,0

0,0

0,4

0,7

5,8

15,3

29,1

14,8

33,5

0,0

0,0

0,0

5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 40,035,0

Diagnóstico

A partir de la evaluación de las alteraciones 
patológicas en los pavimentos rígidos entre las 
iÃÌ>V���iÃ� ��Ã«�Ì>�� Þ� ->�� *i`À�� `i�� �iÌÀ�«�ÖÃ�
de Medellín, se pudo establecer lo siguiente: el 
ÌÀ>���V����?Ã�V>�Ì�`>`�`i�`>��Ã�Þ��?Ã�?Ài>�`i�
>viVÌ>V����V�ÀÀiÃ«��`i�>��>�<��>�Î]�«�À��>�V>�Ì�`>`�
`i�`>��Ã�Þ�i��?Ài>�>viVÌ>`>�­/>L�>�{®]�>`i�?Ã]�iÃ�

i�� ÌÀ>��� V����>Þ�À� ?Ài>�`i}À>`>`>�«�À�}À�iÌ>Ã]�
con el 84,6 % del área total que presenta esta 
�iÃ���]� �i� Ã�}Õi�� ��Ã� ÌÀ>��Ã� `i� �>� <Ó� ­n]È� ¯®]� �>�
<£� ­Î]n�¯®]� �>�<{� ­£]n�¯®�Þ]�«�À�Ö�Ì���]� �>�<x� ­£]Ó�
¯®°��>Ã�}À�iÌ>Ã�i����Ã�«>Û��i�Ì�Ã�Ã���«À�vÕ�`>Ã�Þ�
ÃÕ�>�V�ÕÀ>��ÃV��>�i�ÌÀi�Ó�Þ�x�V�°�
ÃÌ�Ã�`>��Ã�`i�
tipo mecánico pueden presentar una orientación 
`�>}��>��Þ���À�â��Ì>��V���Ài�>V����>��>�`�Ã«�Ã�V����
`i��>Ã�«�>V>Ã��Õi��>Ã�Þ]�i��>�}Õ��Ã�V>Ã�Ã]�À��«i��
��Ã�iÝÌÀi��Ã�`i� ��Ã�«>Û��i�Ì�Ã°� ­��}ÕÀ>�£Ó®°��>Þ�
µÕi�ÃÕLÀ>Þ>À�µÕi�iÃÌi�Ì�«��`i�>�ÌiÀ>V���iÃ�«�`À�>�
�V>Ã���>À� Õ���>Þ�À� `iÌiÀ��À�� i�� ��Ã� «>Û��i�Ì�Ã�
À�}�`�Ã� «�À� ��Ã� «À�ViÃ�Ã� `i� w�ÌÀ>V���� `i� >}Õ>]�
Þ� «À�`ÕV�À� `>��Ã� i�� �>Ã� L>ÃiÃ� `i� Ã�«�ÀÌi� «�À�
«jÀ`�`>�`i�iÃÌ>L���`>`�Þ��>Û>`��`i�w��Ã�Q£ÓR°

También se estableció que la alteración más 
recurrente en las zonas de análisis corresponde 
>� ��Ã� i�ÃÕV�>��i�Ì�Ã]� Þ� >Õ�µÕi����«ÀiÃi�Ì>��Õ��
proceso de afectación relevante que comprometa 
la estabilidad de los pavimentos, sí afecta su estética 
Þ�«�Ã�L�i�vÕ�V���>��`>`�`i«i�`�i�`��`i��Ì�«��`i�
ÃÕV�i`>`Æ� «�À� i�i�«��]� ��Ã� `iÀÀ>�iÃ� `i� >Vi�Ìi]�
que comprometen la movilidad de determinados 
Ì�«�Ã�`i�Ûi��VÕ��Ã]�Ãi}Ö��i���>�Õ>��`i�`iÌiÀ��À�Ã�
`i�«>Û��i�Ì�Ã�`i����ÃÌ�ÌÕÌ�� >V���>��`i�6�>Ã�QÎnR°�

ÃÌ>Ã� >�ÌiÀ>V���iÃ� Ì�i�i�� �>Þ�À� «ÀiÃi�V�>� i�� i��
ÌÀ>���<Î]�V���i��xä]Ç�¯�`i��Ì�Ì>��`i�>viVÌ>V����«�À�
iÃÌ>��iÃ���]�Þ�i��ÌÀ>���<£�V���i��{£]Ç�¯]��Õi}�]�V���
�i��À�«ÀiÃi�V�>�i����Ã�ÌÀ>��Ã�<{�V���Î]��̄ ]�<x�V���
Î]Ç�¯�Þ�<Ó�V���ä]ä�¯°�*�À�ÌÀ>Ì>ÀÃi�`i�>�ÌiÀ>V���iÃ�
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ÃÕ«iÀwV�>�iÃ]�Ãi�`iÌiÀ���>�µÕi�iÃÌi�Ì�«��`i��iÃ����
no compromete la estabilidad de los pavimentos 
rígidos, aunque en algunos casos comprometen 
la funcionalidad de los sumideros, por el depósito 
Þ��>�>VÕ�Õ�>V����`i�ÀiÃ�`Õ�Ã�Ã���`�Ã�µÕi�«Õi`i��
�LÃÌÀÕ�À]�«>ÀV�>����Ì�Ì>��i�Ìi]�i��yÕ���`i��>}Õ>�>��
interior de estos sistemas de evacuación de aguas, 
como se muestra en la Figura 13. 

Otras alteraciones representativas analizadas en 
este estudio corresponden a los desprendimientos 
Þ���Ã�`>��Ã�v�Ã�V�Ã�«�À�iÀ�Ã���°�
ÃÌi�Ì�«��`i��iÃ����
es consecuencia de que no se reparen las grietas 
existentes, las cuales, al estar sometidas a procesos 
de vibración por efecto del tránsito continuo, llegan 
a ocasionar el desprendimiento del concreto que 
V��ÃÌ�ÌÕÞi� ��Ã�«>Û��i�Ì�Ã�À�}�`�Ã� ­ÛiÀ���}ÕÀ>�£{®°�
Para el caso de los desprendimientos, el tramo con 
�>Þ�À�>viVÌ>V����iÃ�i��<Ó�V���i��{Î�¯]��i�Ã�}Õi�i��

��}ÕÀ>�£Î°�
�ÃÕV�>��i�Ì�Ã�i��â��>Ã�̀ i�>�?��Ã�Ã�­æ���"LÃÌÀÕVV����
`i�ÃÕ��`iÀ�Ã�Þ�	�
�-ÕV�i`>`�Ã�LÀi�«>Û��i�Ì�Ã�À�}�`�Ã®°��Õi�Ìi\�

�>L�À>V����«À�«�>�­ÓäÓä®°

��}ÕÀ>�£{°�*ÀiÃi�V�>�`i�`iÃ«Ài�`���i�Ì�Ã�i��â��>Ã�`i�>�?��Ã�Ã°�
­æ]� 	]� 
� Þ� �]� «À�ViÃ�� `i� v�À�>V���� `i� `iÃ«Ài�`���i�Ì�Ã®°�
�Õi�Ìi\�
�>L�À>V����«À�«�>�­ÓäÓä®°�

En cuanto a las patologías físicas por erosión, 
se pudo determinar que el tramo más afectado, 
respecto al área total afectada por esta alteración 
«>Ì���}�V>]�V�ÀÀiÃ«��`i�>��<Î�V���i��n�]È�¯]�Þ�i��
�i��À� «À�«�ÀV���� i�� <Ó� V��� È]x�¯� Þ� <£� V��� Î]��
¯Æ�<{�Þ�<x����«ÀiÃi�Ì>��>viVÌ>V���°��>�iÀ�Ã����i��
los pavimentos se genera por la fricción durante 
i�� >ÀÀ>�µÕi� Þ� vÀi�>`�� `i� Ûi��VÕ��Ã� «iÃ>`�Ã� µÕi�
transitan continuamente por este tramo vial. Se 
ÀiÃ>�Ì>� µÕi� �>� iÀ�Ã���� iÃ� Õ�>� �iÃ���� ÃÕ«iÀwV�>�� >��
�}Õ>��µÕi���Ã�̀ >��Ã�L����}�V�Ã]���Ã�̀ >��Ã�µÕ���V�Ã�Þ�
�>Ã�wÃÕÀ>Ã�­ÛiÀ���}ÕÀ>�£x®°�*�À�iÃ>�À>â��]�iÃÌ�Ã�̀ >��Ã�
no representan procesos de degradación críticos 
que comprometan la durabilidad de los pavimentos 
À�}�`�Ã�`i��ÌÀ>���Û�>���L�iÌ��`i�iÃÌÕ`��°

<Î�V���ÓÈ]{�¯�Þ�i��ÌÀ>���<£�V���Óä]Ç�¯�`i��?Ài>�
Ì�Ì>��>viVÌ>`>Æ�i���i��À�«À�«�ÀV����i���«>VÌ�]�i��
ÌÀ>���<{�V���x]n�¯�Þ�i��<x�V���{]£�¯°
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��}ÕÀ>�£x°��>��Ã�ÃÕ«iÀwV�>�iÃ�i��â��>Ã�`i�>�?��Ã�Ã°�
�Õi�Ìi\�
�>L�À>V����«À�«�>�­ÓäÓä®°�
Conclusiones

A partir de los resultados obtenidos durante las 
4 etapas que componen el estudio de los daños 
patológicos presentes en los pavimentos rígidos 
i�ÌÀi��>Ã�iÃÌ>V���iÃ���Ã«�Ì>��Þ�->��*i`À�]�Ãi�«Õi`i�
establecer que pese a los errores de diseño durante 
la construcción de la estación San Pedro, los daños 
presentes en los pavimentos no comprometen su 
estabilidad, a pesar de que las alteraciones tipo M-G 
representan el segundo daño más recurrente. Por 
otra parte, la estrategia metodológica empleada 
permitió reconocer que el tramo vial podría 
abordarse desde la rama de la patología curativa 
�� }i�iÀ>�]� Þ>� µÕi� ÃÕ� V>�«�� `i� >«��V>V���� iÃÌ?�
relacionado con la evidencia de daños posteriores 
a la construcción de los sistemas viales, es decir, 
problemáticas que ocasionan procesos de deterioro 
i����Ã�«>Û��i�Ì�Ã�À�}�`�Ã�QÎ�R°�

-i� V��V�ÕÞi� µÕi� i�� `iÌiÀ��À�� `i�� ÌÀ>��� Û�>�� `i�
>�?��Ã�Ã� iÃ� L>��� ­Óän��2), en comparación con el 
área total de estudio que corresponde a 4.588 
m2, lo que equivale a un 4,5 % de área afectada 
con relación a un 95,5 % de área en condiciones 
óptimas para su uso. Vale la pena aclarar que la 
Ài>��â>V����`i�iÃÌi�iÃÌÕ`���Ãi�`iL���>��Ã���Ö�iÀ��
`i�«À�L�i�?Ì�V>Ã�Ã�V�>�iÃ]�iV�����V>Ã�Þ�ÌjV��V>Ã�
derivadas de la construcción de la estación San 

*i`À�]� Þ>� µÕi� `iÃ`i� ÃÕ� i�ÌÀi}>]� >� `�viÀi�V�>�
`i�� ÀiÃÌ�� `i� iÃÌ>V���iÃ� `i�� �iÌÀ�«�ÖÃ� �>ÃÌ>� �>�
>VÌÕ>��`>`]�iÃÌ>�iÃÌ>V�����>� Ã�`�� v�V��`i�VÀ�Ì�V>Ã�
Þ�`i���ÛiÃÌ�}>V���iÃ���iÛ>`>Ã�>�V>L��«�À���Ã�i�ÌiÃ�
`i� V��ÌÀ��� «ÖL��V�� QÎÎR°� Ƃ`i�?Ã]� Ãi� `iÌiÀ���>�
que los daños presentes en los pavimentos en su 
}À>���>Þ�À�>]� Õ�� È{]��¯]� V�ÀÀiÃ«��`i�� >� `>��Ã�
ÃÕ«iÀwV�>�iÃ� V���� wÃÕÀ>Ã]� ÃÕV�i`>`]� iÀ�Ã���� «�À�
À�`>`ÕÀ>]��Ý�`>V����Þ�`>��Ã�L����}�V�Ã]�Þ�i��ÀiÃÌ��
de daños críticos, por sus efectos secundarios, 
V�ÀÀiÃ«��`i�� >� ��Ã� `iÃ«Ài�`���i�Ì�Ã� Þ� }À�iÌ>Ã]�
con el 35,1 % del área total afectada. Asimismo, 
el tipo de daños más frecuentes pertenece a los 
mecánicos con el 50,3 %, seguidos de las daños 
v�Ã�V�Ã�V���Õ��{n]Î�¯]�Þ��i��Ã�vÀiVÕi�ÌiÃ�Ã�����Ã�
`>��Ã�µÕ���V�Ã�Þ���Ã�L����}�V�Ã�V���Õ��ä]n�Þ�Õ��£]x�
%, respectivamente, del área total de afectación. 
*�À�Ö�Ì���]�>Õ�µÕi�i��?Ài>�`i�>viVÌ>V����iÃ�L>�>�
con relación al área total de análisis, se recomienda 
realizar acciones correctivas sobre los daños 
iÝ�ÃÌi�ÌiÃ]�V���i��w��`i�iÛ�Ì>À�Õ���>Þ�À�`iÌiÀ��À��
en los pavimentos rígidos que comprenden el 
tramo vial de estudio. 

6TCDCLQ�HWVWTQ

Se recomienda darle continuidad a la realización 
de estudios patológicos en los pavimentos rígidos 
µÕi� V��ÃÌ�ÌÕÞi�� ��Ã� `�viÀi�ÌiÃ� ÌÀ>��Ã� Û�>�iÃ� `i��
Ã�ÃÌi�>��iÌÀ�«�ÖÃ�`i��>�V�Õ`>`�`i��i`i����]�V���
�>�w�>��`>`�`i�`iÌiÀ���>À�VÕ?�iÃ�Ã�����Ã�iviVÌ�Ã]�
causas que conllevan a sus procesos de deterioro 
Þ�>�>��â>À�VÕ?�iÃ�Ã����>Ã�«>Ì���}�>Ã�«Ài`����>�ÌiÃ�
Þ��i��Ã�ÀiVÕÀÀi�ÌiÃ�i����Ã�«>Û��i�Ì�Ã�À�}�`�Ã�µÕi�
V��ÃÌ�ÌÕÞi��Ì�`>Ã��>Ã�iÃÌ>V���iÃ�`i���iÌÀ�«�ÖÃ°�
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