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Resumen  

El presente ensayo tiene como finalidad analizar la influencia del ciclo PHVA definido en 

la NTC-ISO9001: 2015 en el proceso de producción y colocación de capas de rodadura tipo 

MDC. En esta medida en las siguientes páginas se reconocen los principios de la norma y su 

aplicabilidad a los procesos mencionados. Específicamente se asumen como orientaciones que 

deben ser implementadas y adoptadas para lograr una capa de rodadura durable. Además, se 

plantean las formas en cómo esos principios se aplican y evalúan, lo cual implica incidir en varios 

aspectos organizacionales. 

A lo largo del ensayo se verificará cómo el ciclo Deming o PHVA (Planear, Hacer, 

Verificar, Actuar) permite realizar actividades de una manera eficaz y ordenada en las 

organizaciones, en sí, proporciona una guía básica para la gestión, basada en el establecimiento 

de objetivos, la definición de métodos y la construcción de indicadores para verificar su 

cumplimiento. Por supuesto, el seguimiento y control es necesario y debe ser muy riguroso. Esto 

direcciona la toma de decisiones hacia la eficiencia y la corrección de las desviaciones que 

dificulta el aumento de la productividad. Así es posible multiplicar la calidad y adoptar un 

modelo de mejora continua.   

Con el ciclo PHVA se propone estructurar un proceso de planificación centrada en la 

capacidad de la organización de lograr los resultados esperados, lo que para este caso se traduce 

en obtener un diseño, producción y colocación de mezcla asfáltica en la capa de rodadura con los 

más altos estándares de calidad. Buscando que cumpla, las especificaciones y requisitos del 

cliente, así como con los requerimientos legales y los de la organización que lo fabrica o aplica. 

Palabras claves: Calidad, ISO 9001:2015, PHVA, Planear, Hacer, Verificar, Actuar, capa 

de rodadura tipo MDC, Control de ensayos.  
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Introducción 

 

Desde el 2015 hasta el 2019 se han creado en el país un promedio de 65.000 empresas del 

sector construcción, pasando de 44.901 a 110.293 (CONFECAMARAS, 2020), paralelo a ello, 

las empresas certificadas en la norma ISO 9001: 2015 han disminuido pasando de 1.490 en el año 

2015 a 1.096 en el año 2019 (ISO, 2020) mostrando que, de todas las empresas de construcción 

del país, solo el 0.99% se encuentran certificadas en esta norma, siendo estos resultados 

preocupantes debido a que se muestra el escaso conocimiento o la poca importancia que las 

empresas le dan a la aplicación de la norma, desconociendo así los grandes beneficios que 

conlleva certificarse en la norma ISO 9001: 2015 como lo son: una eficiencia operativa, 

reducción de costos, mejoramiento de indicadores de rentabilidad y liquidez, aumento de la cuota 

de mercado y fidelización del cliente, entre otros aspectos positivos que se mencionaran a lo 

largo del documento a través del ciclo PHVA, el cual se encuentra descrito en esta norma. 

El fin de emplear el ciclo PHVA en la producción y colocación de capas de rodadura tipo 

MDC es obtener una mezcla asfáltica de calidad, de manera que se garantice la eficiencia en el 

uso de los recursos públicos y privados invertidos y se implementan prácticas que minimicen los 

efectos negativos. Al mismo tiempo se facilita el cumplimiento de la Norma Técnica Colombiana 

NTC-ISO 9001:2015. Todo esto supone abrirse a una estructura y cultura organizacional 

dispuesta a adaptarse a las necesidades y expectativas, en un entorno que se caracteriza por su 

enorme dinamismo y complejidad.  

El pavimento flexible se ha convertido en la alternativa por preferencia de la 

infraestructura vial nacional. La razón de esta decisión se relaciona con múltiples variables entre 

las que se relaciona sus bajos costos y que en comparación con el pavimento rígido brinda mayor 

seguridad, drenabilidad y confort a los usuarios. Sin embargo, Gómez (2013) invita a reconocer 

que el pavimento flexible es menos durable en el tiempo que el pavimento rígido y genera 

mayores costos de mantenimiento y operación, Gómez (2013) hace un análisis que consiste en la 

modelación de mantenimientos estimados para cada alternativa durante un determinado periodo 

de tiempo (Ilustración 1). 
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Ilustración 1.  

 Determinación del costo total durante el ciclo de vida del pavimento flexible y el concreto. 

  

Nota: Flujos acumulados de dinero, en pavimento sobre suelo CBR 10%. Fuente: 

https://www.360enconcreto.com/blog/detalle/concreto/pavimentos-de-concreto-infraestructura-vial-competitiva 
 

De este modo, es conveniente entonces realizar un seguimiento riguroso tanto a la 

producción de la mezcla asfáltica de la capa de rodadura, como a su colocación, para disminuir 

las fallas, aumentar la eficiencia y cumplir con el tiempo de vida útil de diseño. 

En este sentido se plantea que la implementación del ciclo PHVA garantizará la calidad 

en dichos procesos. Al mismo tiempo, se reduce la posibilidad de generar sobrecostos y 

mantenimientos prematuros, ya que se asegura un comportamiento y funcionalidad óptimo 

durante su ciclo de vida, esto se hace evidente en la posibilidad de asegurar, mantener o superar 

la calidad de la mezcla producida y en concreto en la operatividad, disponibilidad y 

funcionamiento de las vías al menor costo posible, disminuyendo de esta manera la inversión 

requerida en la ilustración 1. 

Por lo que se ha descrito, este trabajo plantea y sostiene que las garantías para lograr lo 

enunciado están condicionadas a una adecuada adopción del ciclo PHVA descrito en la NTC-

ISO9001: 2015. Esto implica poner atención en todo el proceso: iniciando con la planeación 

donde se deben elegir los materiales y realizar el diseño de la mezcla; en la implementación del 

diseño; y en general, en la producción y la colocación. Incluso, una vez se ha culminado esas 

etapas, el proyecto no se abandona, sino que posteriormente se verifica que todo lo planificado se 

encuentra acorde con la normatividad vigente. Para este caso se definen los requisitos de los 

materiales expuestos en las Especificaciones Generales de Construcción de Carreteras del 
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INVIAS del año 2013. Específicamente, esto es posible mediante un Plan de Puntos de 

inspección que servirá de instrumento para recolectar información y realizar un seguimiento y 

evaluación del cumplimiento a satisfacción. El cierre de este proceso se basa en la toma de 

acciones para mejorar los procesos si se hace necesario.  

El trabajo que a continuación se presenta, desarrolla todo su proceso argumentativo en lo 

que se ha mencionado hasta este punto. 

 

1. Desarrollo 

El ciclo PHVA es una herramienta de gestión que se dio a conocer a mediados del siglo XC. 

Está dispuesta como un proceso direccionado a la mejora continua de procesos, lo que a la larga 

permite responder a niveles altos de competencia pues facilita la reducción de costos, optimizar la 

productividad, ganar cuota de mercado, así como elevar la rentabilidad de las organizaciones 

(ISO, 2020). Bajo este marco a continuación se aborda el desarrollo del tema. 

 

1.1. Requisitos técnicos  

Entre algunos de los factores para un buen desempeño  de la mezcla asfáltica en la capa de 

rodadura se encuentran la anchura, trazo horizontal y vertical, resistencia adecuada a las cargas 

para evitar las fallas y los agrietamientos. Además, debe estar dispuesto para lograr una 

adherencia adecuada entre el vehículo y el pavimento aun en condiciones de humedad. También, 

es necesario que muestre una resistencia ajustada a los diferentes esfuerzos destructivos del 

tránsito, de la intemperie y del agua. Por último, debe tener una visibilidad optima y contar con 

un paisaje agradable para no provocar fatigas (Blanco, 2008).  

Las actividades que hacen parte del proceso de producción y colocación de capas de 

rodadura tipo MDC varían desde la fabricación de la mezcla hasta su compactación y aceptación, 

la cual se da a través de pruebas (Ilustración 2). Todos estos procesos son susceptibles de mejora 

en cuanto en ellos se puede emplear el Enfoque a Procesos, que es propio del ciclo Planificar-

Hacer-Verificar-Actuar (PHVA) direccionado en la Norma ISO9001:2015. A partir de éste se 

puede generar una mejora continua en las actividades de producción y colocación, donde se logre 

y se supere el cumplimiento a los indicadores exigidos por el cliente y/o las partes interesadas.  
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Ilustración 2. 

Actividades en la producción y colocación de capas de rodadura tipo MDC 

 

 
 

Nota. Diagrama donde se muestra el resumen de las Actividades generales llevadas a cabo en la producción y 

colocación capas de rodadura tipo MDC. Fuente: Elaboración propia 

 

1.2. Desarrollo del ciclo PHVA. Beneficios en la Producción y Colocación de capas de rodadura 

tipo MDC  

El cumplimiento de todo el ciclo PHVA evita los reprocesos (Ilustración 3). Al mismo 

tiempo garantiza la calidad del producto y aumenta la confianza y satisfacción de los clientes y en 

últimas, de los usuarios de las vías.  
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Ilustración 3. 

Uso del Ciclo PHVA en la producción y colocación de capas de rodadura tipo MDC 

 

Nota: Metodología PHVA descrita en la Norma ISO 9001:2015 enfocada en los procesos de Producción y 

Colocación de capas de rodadura tipo MDC con el fin de fabricar un pavimento con calidad y que perdure 

en el tiempo. Fuente: Elaboración propia  

 

Es necesario reconocer la importancia de la aplicación de buenas prácticas y del control 

de calidad para la producción y colocación de capas de rodadura tipo MDC. Al respecto, se 

asegura que los principales beneficios se materializan en el aumento considerable de la 

durabilidad de los pavimentos, lo que directamente influye en la posibilidad de evitar 

repercusiones negativas asociadas a una mala calidad. De igual forma, se evita afectar la 

rentabilidad y el servicio de una organización, así como su credibilidad. Estos puntos los resalta 

Sánchez (2015) quien además agrega que la reputación corporativa es un intangible de alto valor, 

por cuanto es un fenómeno psicológico que evoluciona a través del tiempo, construido a través de 

percepciones, experiencias, creencias y actitudes. 

Cada uno de los procesos descritos en la Ilustración 3 han sido definidos, relacionados y 

aplicados directamente, desde las recomendaciones planteadas por los Principios de la Gestión de 

la Calidad. Estos sin duda repercuten en la posibilidad de desarrollo de las empresas y ante ellos 

es importante mencionar que deben instituirse como cambios graduales (ISO, 2015). A 

continuación se relacionan:  
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Enfoque al cliente:  

El pavimento de capa de rodadura debe cumplir con las especificaciones, requerimientos 

y necesidades del cliente. Así, debe ajustarse a las condiciones del terreno, especificaciones 

técnicas y durabilidad mínima esperada. El cumplimiento y satisfacción del cliente incrementa las 

ganancias, contribuye a fidelizar al cliente e incrementa la reputación de la organización. Sin 

olvidar que esta última se logra cuando hay transparencia con los clientes, honestidad, 

cumplimiento de las promesas y un compromiso social y con la sostenibilidad ambiental. 

Aspectos que condicionan el éxito corporativo y permiten ampliar su buen nombre (Aránzazu, 

2018).   

Enfoque a procesos y mejora:  

Desde el diseño hasta su colocación, la mezcla asfáltica requiere de la participación de 

varias actividades que están interrelacionadas. Convertir los insumos en un producto que cumple 

con altos estándares de calidad implica la posibilidad de reducir tiempos de respuesta y entrega. 

Para ello, se requiere una disposición a la búsqueda constante de la perfección; con este fin es 

necesario involucrar activamente al staff y convertirlo en motores generadores de cambio y 

mejoras (Nuñez et al., 2004).  

Planificación:  

El análisis del contexto es vital para el desarrollo de toda actividad empresarial. Desde 

esta visión, la organización define cómo abordar un mercado, si con pavimento flexible o 

pavimento rígido. También organiza la producción para garantizar el cumplimiento de requisitos.  

Control Operacional: 

En la producción de mezcla asfáltica para capas de rodadura tipo MDC se deben definir 

puntos de verificación. Estos permiten un análisis detallado de la mezcla asfáltica producida, de 

esta manera se logra comparar, medir, planear y generar estrategias para promover procesos de 

cambio activos enfocados al logro de objetivos (Tocto et al., 2014). Para este punto, se evidencia 

en la realidad que hay altos desafíos en cuanto no se implementan estrategias de control 

eficientes.  

Requisitos para los productos y servicios:  

A lo largo de este documento se han especificado varios productos y servicios que son importantes 

para el proceso de producción y colocación. Varios de ellos están consignados en las tablas que se 
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encuentran a lo largo del documento y también se han citado al enunciar las etapas que van desde 

la preparación de materiales y definición de procesos para la colocación.  

Diseño y desarrollo:  

La estandarización de estos procesos tiene matices en la medida que se avanza del diseño 

hacia la producción, en donde importan las formas y los materiales que se utilizan.  

Liberación de los productos y servicios:  

Este punto es importante en cuanto desde acá se proyecta la aprobación de la mezcla, es 

decir una vez ha terminado su producción y posterior colocación. Como mencionan Gonzáles et 

al. (2012) en este punto es importante medir los riesgos de entrega basados en correlaciones y 

análisis factoriales, evaluación de características de calidad y controles.  

Seguimiento, medición, análisis y evaluación y mejora continua:  

En este momento se materializa la mejora de la organización que produce e instala capas 

de rodadura tipo MDC ya que es en este principio donde se verifica la mejora de los indicadores 

de producción e intervención de vías. No se puede olvidar que la construcción de indicadores 

debe considerar los tiempos, la mano de obra implicada y recursos invertidos. Así mismo, debe 

permitir una apertura a las peticiones, quejas y reclamos por parte de los clientes.  

1.2.1 Etapa del planear: Elaboración, análisis y aceptación del diseño 

En esta etapa se definen los materiales a emplear teniendo en cuenta los niveles de 

tránsito, el suelo, el clima, los cuales son de suma importancia porque con estos se determina la 

exigencia de calidad requerida para la construcción de la capa de rodadura. La elección de 

materiales que cumplan con los estándares de calidad es vital para la conservación de la capa de 

rodadura y su desempeño. El planear es un aspecto que está muy menospreciado en el mundo 

organizacional, más en lo relacionado a las obras civiles en tanto no se calculan gastos, usos de 

materiales y hasta se ignora el impacto y las formas de emprender trabajo.  

Luego, se continua con el proceso de verificación de cumplimiento de especificaciones 

de diseño, donde se debe planificar todas aquellas actividades donde se alcance un producto final 

de calidad, según Peresson (2007) en el documento Sistemas de Gestión de la Calidad con 

enfoque al cliente, recuerda que la calidad de un producto o servicio depende de la calidad de los 

procesos internos que se llevaron a cabo para producirlo; para este caso debe asegurarse la 

obtención del contenido óptimo de asfalto, densidades y contenidos óptimos de vacío que deben 
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ser cumplidos durante la construcción de la capa de rodadura. Para el caso, se diseñará por el 

método Marshall, siguiendo los pasos descritos a continuación:  

Diseño preliminar: 

La Estabilidad, el flujo Marshall y las propiedades volumétricas, deberán satisfacer varios 

requisitos (Tabla 2). A partir de estos, se definirá el porcentaje óptimo de asfalto de la mezcla; 

y que, junto con los agregados, deberán cumplir con los requisitos (Tabla 1). Con el fin 

de prevenir segregaciones y garantizar los niveles de compactación y resistencia requeridos.  

Verificación del diseño preliminar: 

La adherencia, resistencia al ahuellamiento, módulo resiliente, resistencia a la fatiga, se 

deberán cumplir con los requisitos (Tabla 2). Para garantizar la calidad de la mezcla asfáltica y 

que sea acorde al diseño que se quiera implementar, es necesaria una revisión integral de esta, 

considerando los parámetros de la NTC-ISO9001: 2015 en el Capítulo 8 sección 8.3, Diseño y 

desarrollo de los productos y servicios (Ilustración 4). 

Ilustración 4. 

Parámetros para llevar a cabo la verificación del diseño preliminar 

Nota. Los parámetros descritos corresponden a un análisis que debe tener el proceso de fabricación para garantizar 

una mezcla asfáltica que cumpla los estándares exigidos por el fabricante y el constructor. Fuente: Norma ISO  

9001 – 2015, Capitulo 8 Sección 8.3.2  

 

Cualquier cambio de fuente de material, implica modificar nuevamente el diseño y todos 

estos cambios deben ser revisados y controlados para asegurar la continuidad en la conformidad 

con los requisitos. Se encuentra también una calidad implícita, a cargo del personal involucrado 

en el proceso, el cual debe estar capacitado y concientizado de su papel dentro de la calidad de la 

mezcla, por lo que es fundamental que existan dirigentes que establezcan la unidad de esfuerzos y 

objetivos. De esta manera la organización se alinea hacia el gran foco: el éxito de su gestión y la 

concreción de los resultados establecidos como meta. 
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En cuanto a estos asuntos, Gómez (2002) plantea la importancia del liderazgo puesto que 

implica la capacidad de influir en un grupo de personas para direccionar el cumplimiento de 

metas. Davis y Newstrom (2003), agregan que obedece a la idea de influir en los demás para 

promover el entusiasmo y logro de objetivos desde el trabajo en equipo. Lastimosamente, las 

organizaciones están muy direccionadas a funcionar desde esquemas autoritarios y muy 

jerarquizados. 

Al finalizar esta etapa se deben concebir las herramientas que permitan concluir si los 

materiales seleccionados sirven para la fabricación de la mezcla, si se pueden mejorar por medio 

de aditivos, mejoradores de adherencia, o se deben descartar para su uso. Los requisitos 

enfocados en la planificación y control están consignados en la Norma ISO 9001:2015, 

específicamente en su capítulo 8 y dedicados a la producción. Levy (2009) sustenta que se decide 

de antemano los esfuerzos de planeación que deben hacerse, cuándo y cómo deben realizarse, 

quién los llevará a cabo, y qué se hará con los resultados. Es un proceso continuo en cuanto a la 

formulación de estrategias, ya que los cambios en el ambiente de negocios son constantes.   

1.2.1.1 Planificación y control Operacional 

Durante la planificación de la producción, la empresa debe establecer los requisitos a 

cumplir al momento de la elaboración de la mezcla asfáltica, desde ellos establece criterios para 

su aceptación. Se basan en procesos y variantes dependiendo las mezclas y materiales insumo. 

Acá importa definir los recursos humanos y de infraestructura utilizados para procesar la mezcla 

e implementar los controles en puntos clave a lo largo de su desarrollo. Transversalmente se debe 

documentar el proceso y presentar información que soporte el deber ser del proceso de 

fabricación y cada una de las “recetas” o métodos para producir la mezcla.  

1.2.1.2 Requisitos para los productos y servicios 

La organización debe documentar información que permita analizar resultados de la 

revisión o de otros requisitos. Este punto es vital debido a la gran influencia que puede tener en la 

calidad de la mezcla que se aplica actualmente en las vías del país, ya que se requiere más 

rigurosidad en su proceso de fabricación. Desde los ajustes en la planificación, esto podría 

mejorar. Así mismo, se requiere mayor cuidado al momento de realizar pruebas de cumplimiento 

de requisitos por parte de las interventorías. Cuando las empresas tienen una visión de excesivo 

ahorro y urgencia, este tipo de seguimiento pasa inadvertido, ocasionando que la mezcla que se 
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produzca o instale con deficiencias de calidad que afectarán su durabilidad. También, presentará 

problemas de seguridad en las vías y en últimas afectando económicamente a las organizaciones. 

Los requisitos técnicos presentados recogen especificaciones técnicas que debe cumplir el 

pavimento para satisfacer diferentes necesidades y cumplir requisitos (Tabla 1).  

Tabla 1.  

Requisitos para los productos y servicios 

 

Comunicación con el cliente 

 

• Hay que asegurar que los clientes reciban la información 

necesaria relativa a la mezcla asfáltica. 

• Tratar las consultas contratos o especificaciones del producto. 

• Obtener retroalimentación de los clientes incluyendo quejas. 

• Tener debido cuidado al manipular información del cliente y 

explicar cómo se hace. 

• Establecer requisitos específicos para acciones de 

contingencia.  

Determinación de los requisitos para 

los productos y servicios 

 

• Recoger especificaciones técnicas que debe cumplir la capa de 

rodadura para satisfacer diferentes necesidades y las variables 

que demuestran el cumplimiento del requisito. 

• Incluir requisitos legales y reglamentarios, así como los 

requisitos considerados por la organización. 

Revisión de los requisitos para los 

productos y Servicios  

• La empresa deberá asegurarse que está en capacidad de 

cumplir con los requisitos y efectuar revisiones antes de 

comprometerse con un cliente, entre estas revisiones se 

encuentran: 

o Requisitos para la entrega y posteriores a la entrega. 

o Requisitos especificados por el cliente. 

o Requisitos definidos por la organización. 

o Requisitos legales aplicables al producto y las 

diferencias entre lo contratado y lo suministrado. 

Nota. Siguiendo la normativa presentada en la ISO 9001: 2015, las empresas deben cumplir los requisitos 

mencionados con el fin de asegurar la calidad un producto a los clientes que cumplan todas las especificaciones 

técnicas que correspondan. Fuente: Elaboración propia 

 

1.2.1.3 Diseño y desarrollo de los productos y servicios  
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Este requisito aplica para procesos de investigación y desarrollo, donde se propongan 

nuevas formas productivas desde: la innovación en materiales, procesos de fabricación, la 

producción de mezclas asfálticas o los ajustes de estas producidas rutinariamente corresponderán 

a los métodos actuales y cambios que dependen de las condiciones del terreno. Cada vez que se 

cambien los requisitos de las mezclas asfálticas, debe conservarse la información documentada 

que soporte estos cambios.   

1.2.1.4 Control de procesos, productos y servicios suministrados externamente  

Si la empresa productora de la mezcla asfáltica a lo largo del proceso constructivo 

demanda insumos, materiales, equipos de medición de características o personal suministrado 

externamente, se requiere una revisión que asegure que estos insumos cumplan unos requisitos 

mínimos, establecidos y, por tanto, escritos por la empresa. A continuación, se presenta el plan de 

ensayos como parte del control operacional que sirve para el propósito mencionado. Esto 

corresponde a mezclas asfálticas en caliente de gradación continua, concreto asfáltico. En el 

artículo 450 INV-13 están las verificaciones de los ensayos que se deben hacer en la definición 

de criterios de diseño para la mezcla, según la Verificación del diseño Marshall (Tabla 2).  

Tabla 2. 

Plan De Ensayos Para El Control De Calidad De capas de rodadura tipo MDC en la etapa de planeación 

Actividad  Variable para medir  Norma de 

ensayo  

Frecuencia  Tolerancia (Criterio de 

aceptación o rechazo)  

Criterios para el diseño preliminar de la mezcla  

Mezcla 

densa en 

caliente 

(MDC) 

Compactación 

(golpes/cara)  

INV E-748  

E-800  

Cada 

compactación  

75 (112)  

Estabilidad mínima 

(N)  

INV E-748  

E-800  

4 probetas por 

lote  

9.000 (33.750)  

Flujo (mm)  INV E-748  

E-800  

4 probetas por 

lote  

2.0 a 3.5  

(3.0 a 5.3)  

Relación Estabilidad / 

Flujo (kN/mm)  

INV E-748  

E-800  

4 probetas por 

lote  

3.0 a 6.0  

(4.5 a 9.0)  

Vacíos con aire – 

Rodadura  

INV E–736  

o  

E-799  

4 probetas por 

lote  

4.0 a 6.0  

Vacíos con aire - 

Intermedia  

4.0 a 7.0  

Vacíos con aire - Base  5.0 a 8.0  
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Vacíos en los 

agregados minerales 

(VAM), T. máx. 38 

mm  

INV E-799  Jornada  13.0 % mínimo  

Vacíos en los 

agregados minerales 

(VAM), T. máx. 25 

mm  

14.0 % mínimo  

Vacíos en los 

agregados minerales 

(VAM), T. máx. 19 

mm  

15.0 % mínimo  

Vacíos en los 

agregados minerales 

(VAM), T. máx. 10 

mm  

16.0 % mínimo  

% de vacíos llenos de 

asfalto (VFA)  

(Volumen de asfalto 

efectivo / Vacíos en  

los agregados 

minerales) x 100  

INV E-736, 

799  

Jornada  65 a 75  

Relación Llenante / 

Ligante efectivo, en 

peso  

INV E-799  Jornada  0.8 a 1.2  

Verificación del diseño Marshall  

Mezcla 

densa en 

caliente 

(MDC) 

Adherencia: 

Resistencia retenida, 

%  

INV E-725  Cada diseño de 

mezcla o fuente  

Mínimo 80%  

Resistencia a la 

deformación plástica  

INV E-756  Cada diseño de 

mezcla o fuente  

Velocidad de deformación de 105 a 

120 min,  

Temperatura > 24°C: < 15 µm/min  

Temperatura ≤ 24°C: < 20 µm/min  

Módulo+ resiliente, 

MPa (Aplica para 

MAM)  

INV E-749  Cada diseño de 

mezcla o fuente  

Mínimo 10.000  
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Leyes de fatiga, µm/m 

(Aplica para MAM)  

INV E-749  Cada diseño de 

mezcla o fuente  

Mínimo 100  

Nota. Seguir este plan de ensayos asegura que el diseño (Mezcla asfáltica) cumpla con lo establecido en la 

normatividad INVIAS, generando seguridad en la fabricación del producto. Fuente: Elaboración propia. 

  

1.2.2 Etapa Del Hacer. Producción 

Sobre el hacer surgen varios problemas en cuanto en este punto se nota el énfasis fuerte en 

la búsqueda de reducir costos. Varias empresas asfálticas buscan esto sacrificando la calidad del 

producto final, pensando que así pueden lograr mejorar su rentabilidad económica.   

Una vez se ha verificado que el diseño cumpla con los requisitos de calidad establecidos, se 

procede con la producción de la mezcla asfáltica, proceso durante el cual se ven implicados 

varios factores establecidos en la Norma ISO 9001:2015 que pueden afectar la calidad de la 

mezcla durante su producción. A continuación, se relacionan los requisitos a cumplir en la fase de 

producción:  

1.2.2.1 Control de la producción y de la provisión del servicio 

En este momento se produce la mezcla asfáltica en caliente, es decir superando la etapa de 

planificación. La empresa debe garantizar la producción de mezclas en condiciones controladas y 

dando cumplimiento a estos factores, se debe obtener una mezcla apta para satisfacer las 

necesidades explicitas e implícitas de un proyecto y conforme a todos los criterios definidos en el 

diseño Marshall de la mezcla. Estos aspectos incluyen la disponibilidad de la información 

documentada con las fórmulas de las mezclas, el uso de recursos de seguimiento y la medición 

debidamente calibrados, así como la implementación de actividades de seguimiento y medición. 

1.2.2.2 Identificación y Trazabilidad 

La organización debe utilizar los medios adecuados para identificar cada una de las 

mezclas de producto terminado, asegurar que cumplen requisitos y estar en capacidad de hacer 

una línea de tiempo que incluya cuándo se produjo, en qué condiciones, en qué turno, cuáles 

operarios, es decir, el mayor detalle posible que ayude a identificar cualquier falla y a impedir 

que un producto que no cumpla las condiciones sea aplicado.  

1.2.2.3 Preservación 

A través de este aspecto se logra asegurar un tratamiento preventivo que permita alargar la 

vida de la capa de rodadura.  
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1.2.2.4 Actividades Posteriores a la entrega  

La empresa productora de la mezcla asfáltica deberá cumplir requisitos para las 

actividades posteriores a la entrega del producto terminado, no sin antes verificar el 

cumplimiento de requisitos legales y reglamentarios, las consecuencias potenciales no deseadas, 

es decir defectos de fabricación, la naturaleza, el uso y vida útil del producto, los requisitos del 

cliente y la retroalimentación. Este punto también vale la pena ser ampliado, ya que, de la 

juiciosa verificación de cumplimiento de la calidad del producto, por parte del fabricante, los 

interventores y los constructores, depende la durabilidad de la obra.  

1.2.2.5 Liberación de los productos y servicios 

La empresa productora de la mezcla asfáltica implementa las disposiciones planificadas 

para liberar los productos, una vez se verifique el cumplimiento de requisitos o se negocie con el 

cliente la aplicación de un producto que no cumpla del todo los requisitos, pero no afecte 

considerablemente las características de duración o seguridad de la vía.  

1.2.2.6 Control de salidas no conformes 

La empresa productora de la mezcla deberá asegurarse de rechazar todo producto que no 

cumpla especificaciones y, además, no cumpla las condiciones de seguridad de la vía o la 

duración de la capa. Esto debe estar a cargo de personal idóneo y preparado. Al respecto, Deming 

(1989) menciona que es muy importante ayudar a las personas encargadas de la producción a 

entender los nuevos procesos que permiten evitar errores o defectos en el desarrollo y 

cumplimiento de sus funciones. 

A continuación, se presenta el plan de ensayos y control operacional, que corresponde a 

las mezclas asfálticas en caliente de gradación continua. Según, el artículo 450 INV-13 se 

compila cada una de las verificaciones de los ensayos que se deben hacer en la etapa de 

producción, tales como requisitos de los agregados y composición de la mezcla (Tabla 3).  

Tabla 3. 

Plan De Ensayos Para El Control De Calidad de capas de rodadura tipo MDC en la etapa del hacer  

 Actividad  Variable para 

medir  

Norma de 

ensayo  

Frecuencia  Tolerancia (Criterio de aceptación 

o rechazo)  

Requisitos de los agregados  
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Agregado 

grueso  

Granulometría  INV E-123  Jornada  Franjas granulométricas Tabla 450-6 

Artículo 450 INVIAS  

Desgaste en la 

máquina de los 

Ángeles, (%)  

500 revoluciones  

INV E-218  mensual  25% máx. (Rodadura)  

35 % máx. (Intermedia)  

35 % máx. (base)  

Desgaste en la 

máquina de los 

Ángeles, (%)  

100 revoluciones  

INV E-218  mensual  5% máx. (Rodadura)  

7% máx. (Intermedia)  

7% máx. (base)  

Degradación por 

abrasión en el equipo 

Micro-Deval (%)  

INV E-238  mensual  20% máx. (Rodadura),   

25% máx. (Intermedia),   

25% máx. (base)  

Resistencia mecánica 

(10% finos) valor en 

seco, mínimo  

INV E-224  mensual  110% mín. (rodadura)  

90% mín. (intermedia)  

75% mín. (base)  

Resistencia mecánica 

(10% finos) Relación 

húmedo/seco, 

mínimo  

INV E-224  mensual  75%mín. (rodadura)  

75%mín. (intermedia)  

75%mín. (base)  

Impurezas  INV E-237  semanal  0.5 % máx.  

Partículas planas y 

alargadas  

INV E-240  semanal  10% máx.  

Caras fracturadas 

(%)   

Una Cara  

INV E-227  jornada  85 (rodadura)  

75 (intermedia)  

60 (base)  

Caras fracturadas 

(%)   

Dos Caras  

INV E-227  jornada  70 (rodadura)  

na (intermedia)  

na (base)  

Angularidad de la 

fracción fina, método 

A, mínimo (%)  

INV E-239  jornada  45% mín. (rodadura)  

40% mín. (intermedia)  

35% mín. (base)  

Agregados 

finos  

Índice plasticidad, 

(%)  

INV E-125-

126  

Jornada  N.P.  

Equivalente arena 

(%)  

INV E-133  semanal  50% min  
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Valor de Azul 

Metileno   

(si aplica)  

INV E-235  semanal  10 máx.  

Composición de la mezcla  

Mezcla 

densa en 

caliente 

(MDC) 

Contenido de asfalto  INV E-732  Tres 

(3)   muestras, 

por lote  

Tolerancia (0,3%) respecto al 

óptimo de la fórmula de trabajo  

Gradación (extraída 

de mezcla asfáltica)  

INV E-782  Jornada  Franjas granulométricas Tabla 450-6 

Artículo 450 INVIAS  

Nota. Un plan de ensayos completo y que cumpla al pie de la letra la normatividad INVIAS, asegura una buena 

práctica en el proceso de producción, brindando seguridad al constructor en los procesos posteriores. Fuente: 

Elaboración propia  

  

1.3 Etapa del Hacer. Colocación  

Durante la colocación de la mezcla asfáltica, debe asegurarse que se efectúe una 

compactación uniforme, dentro de los límites de tolerancia que marcan las especificaciones, libre 

de partículas sueltas, exceso de polvo y cualquier material que pudiera contaminar la mezcla 

asfáltica. Aplican los requisitos de norma citados anteriormente para “el hacer”, en la etapa de 

producción.  

1.4 Etapa del Verificar. Control del producto terminado.  

Con el fin de aceptar y liberar el producto, a lo largo de las etapas mencionadas será 

importante implementar un control de calidad de ensayos rigurosos y exigentes, es decir en lo 

operacional, en las especificaciones generales de construcción de carreteras del INVIAS y 

enfocado en la norma ISO 9001. Más específicamente en cuanto a requisitos en lo relacionado 

con: requisitos para los productos y servicios; control de los procesos, productos y servicios 

suministrados externamente; y Seguimiento, medición, análisis y evaluación. Estas son las bases 

para obtener un producto de calidad y conforme a la norma; para esto se deberá analizar y evaluar 

los resultados que se obtengan de los ensayos del seguimiento y la medición, además de tener en 

cuenta el grado de satisfacción del cliente acerca del desempeño y eficacia del Sistema de 

Gestión de Calidad. A continuación, se mencionan los requisitos relacionados con Seguimiento, 

Medición, Análisis y evaluación.  

1.4.1 Seguimiento, Medición, Análisis y Evaluación 
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La empresa debe determinar qué requiere seguimiento y qué evaluación. Usualmente, el 

seguimiento recoge rutinas o pasos que no se deben olvidar y sobre lo que debe quedar registro 

de su ejecución. La evaluación comprende el análisis de cifras a alcanzar para cumplir las 

especificaciones que luego se presentan. Además, se presentan comentarios que inviten a mejorar 

aspectos que puedan estar incidiendo en la calidad del producto o servicio (Tabla 4.).  

Para este propósito a continuación se mostrará el plan de ensayos, plan de calidad, 

correspondiente a las mezclas asfálticas en caliente de gradación continua. En el artículo 450 

INV-13 se presentan las verificaciones de los ensayos que se deben hacer en la etapa de 

colocación y compactación de la mezcla asfáltica (calidad del producto terminado) (Tabla 4).  

Tabla 4. 

Plan De Ensayos Para El Control De Calidad De capas de rodadura tipo MDC en la etapa verificación  

Actividad   Variable para medir   Norma de 

ensayo   

Frecuencia   Tolerancia (Criterio de 

aceptación o rechazo)   

Calidad del Producto Terminado   

Mezcla densa 

en caliente 

(MDC) 

Densidad capa 

compactada   

NT3   

INV E-730   Mínimo, cinco 

(5) ensayos 

por lote o 

mínimo una 

por 

hectómetro.   

GCl: (Di / Gmm) x 100   

GCl (90) ≥ GCmín Se acepta el 

lote   

GCl (90) < GCmín Se rechaza el 

lote   

Rodadura   93   

Intermedia   92   

Base   91   

Alto módulo   93   

Espesor   No Aplica   En los lugares 

donde se 

controló la 

compactación   

em ≥ ed   

(ei) >= 90% ed, se admite 1 solo 

valor por debajo del   

límite y que sea ≥85% ed   

Segregación térmica   INV E-788   Cada jornada   Uniformidad en la colocación de la 

mezcla   

Planicidad: 

Uniformidad de la 

superficie (regla de 3 

m)   

INV E-793   Al azar - Por 

lote   

≤=10 mm en rodadura y ≤= 15mm 

en intermedia, base y bacheos   

Resistencia al 

deslizamiento   

INV E –

792   

Donde indique 

el interventor   

0.60   
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Regularidad 

superficial   

INV E–794   Cada carril, 

c/100 m; 5 

tramos son un 

lote   

3 (m/km)  

  

Nota. La verificación final del producto es parte esencial para lograr un pavimento con calidad y que perdure en el 

tiempo, por ello este plan de verificación a partir de ensayos se convierte en parte esencial del proceso de 

colocación. Fuente: Elaboración propia 

 

1.4.2 Satisfacción del cliente  

Quien produce la mezcla asfáltica, debe medir la satisfacción de los constructores 

relacionada con la calidad de la capa de rodadura. Específicamente se busca que los productos y 

servicios entregados cumplan las expectativas del cliente. 

1.4.3 Análisis y Evaluación  

Desde la Norma ISO se relacionan los aspectos para tener en cuenta y los criterios de 

evaluación para saber si el producto cumple con lo requerido. El producto debe entregarse de 

acuerdo con especificaciones técnicas, grado de satisfacción del cliente, desempeño y eficacia del 

Sistema de Gestión, del proceso de producción de la mezcla asfáltica, si lo planificado se ejecutó 

de manera eficaz, la eficacia de las acciones tomadas para abordar riesgos y oportunidades, el 

desempeño de los proveedores externos, la necesidad de mejoras en el sistema, producción o 

proceso de rehabilitación.  

1.4.4 Auditoría Interna  

En medida de lo posible se debe permitir el seguimiento por parte del cliente, el interventor o 

un delegado externo de la empresa. El cumplimiento de requisitos en cada una de las anteriores 

etapas debe ser verificado para asegurar que el producto entregado cumpla los requisitos y se 

entregue un producto y servicio de calidad. 

1.5 Etapa Del Actuar. Mejora o Corrección de resultados  

Al terminar con los procesos de producción y de colocación de capas de rodadura tipo MDC, 

se debe analizar si se requiere implementar actividades adicionales que mejoren su desempeño, 

para mantener y aumentar la satisfacción de las necesidades de los usuarios de la vía, con un 

nivel de servicio, de seguridad vial y comodidad óptimos, todo esto se logra, como lo afirma 

Pulido (2010) el actuar es el requisito indispensable para el cambio; la mejora de los procesos no 
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es de un mes ni un año, es una tarea permanente. Los requisitos que se tienen en cuenta en este 

capítulo desde Norma ISO 9001 son los siguientes:  

1.5.1 Mejora  

La organización debe determinar y seleccionar las oportunidades de mejora e implementar 

las acciones necesarias para cumplir las expectativas del cliente; mejorar los productos y 

servicios, y considerar necesidades y expectativas, corregir o prevenir efectos no deseados en el 

pavimento o en la aplicación. Esto se facilitará en la medida que se tomen buenas métricas y se 

evalúe estrategias para reducir la variabilidad que permita proteger la capa de rodadura. Las 

mejoras también están condicionadas a una adecuada adaptación a la ubicación, limpieza y hasta 

nivelación del terreno en donde se va a realizar la colocación. 

1.5.2 No conformidad o Acción Correctiva  

Frente a una inconformidad, incumplimiento del cliente, legal, de la norma ISO o de la 

organización, se deben tomar acciones de control y corrección, evitando en todo caso que la 

mezcla asfáltica sea usada o aplicada. Buscando ejecutar acciones que garanticen que la situación 

no se vuelva a presentar. Finalmente, se deben seguir los lineamientos planteados en cada etapa 

del ciclo PHVA, se podrá prevenir estos productos no conformes. Es decir, los daños en la capa 

de rodadura, como lo expresa Amat (2005) implican el coste de la no calidad, son fallos evidentes 

en la pérdida de materiales, las quejas de los clientes, la disminución de la imagen, prestigio y la 

disminución de ventas.  

Para finalizar, se muestra la Tabla 5 con el resumen de la aplicación del ciclo PHVA en cada una 

de las actividades de producción y colocación de capas de rodadura tipo MDC  

 

Tabla 5. 

Lista de chequeo de la implementación del ciclo PHVA en la Producción y Colocación de capas de rodadura tipo 

MDC. 

 

ETAPA 
ACTIVIDADES EN LA PRODUCCIÓN Y 

COLOCACIÓN DE CAPAS DE 
RODADURA TIPO MDC. 

ÍNDICE DE VERIFICACIÓN  

P 
ELABORACIÓN, ANÁLISIS Y 
ACEPTACIÓN DEL DISEÑO 

Planificación y control operacional 

Requisitos para los productos y servicios (Ver tabla 1) 

Diseño y desarrollo de productos y servicios 
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Control de Procesos, Productos y servicios Suministrados 
Externamente (Ver tabla 2) 

H 

PRODUCCIÓN Y COLOCACIÓN DE LA 
MEZCLA 

Control de la producción y de la provisión del servicio 

Identificación y Trazabilidad 

Preservación 

Actividades Posteriores a la entrega 

Liberación de los productos y servicios 

Control de salidas no conformes (Ver tabla 3) 

V 
CONTROL DEL PRODUCTO 

TERMINADO 

Seguimiento, Medición, Análisis y Evaluación (Ver tabla 4) 

Satisfacción del cliente 

Análisis y Evaluación 

Auditoría Interna 

A 
MEJORA O CORRECIÓN DE 

RESULTADOS 

Mejora 

No conformidad o Acción Correctiva 

 

 colocación. Fuente: Elaboración propia 

 

2 Conclusiones 

 

Hoy en día, es de gran importancia para una organización tener el máximo reconocimiento a 

nivel nacional e internacional, y una forma de lograrlo es la certificación ISO 9001: 2015; esto se 

debe a que  pertenece a los estándares ISO ((International Organization for Standardization), 

siendo reconocida internacionalmente como los requisitos de sistemas de gestión de calidad,  por 

lo tanto brinda una mayor credibilidad e imagen de la organización, una integración de procesos 

adecuada, una cultura de mejora continua ( CICLO PHVA), un mayor compromiso con los 

empleados y una mayor satisfacción del cliente, entre otras. 

La aplicación cabal y juiciosa de la metodología PHVA descrita en la NTC-ISO9001: 2015,  

más el cumplimiento de los requisitos del Cliente, Legales, de Norma ISO y de la Organización, 

garantizan un producto de calidad en la producción y colocación de capas de rodadura tipo MDC.  

También se debe entender que con esta metodología no se pretende detener los avances de la 

obra, sino vigilar que se realicen de la forma más apropiada, buscando lograr una mayor vida útil 

de la capa de rodadura. Lo que a la larga permite posicionarse como una inversión a corto y largo 

plazo, evitando que se presenten deterioros inesperados y se tengan que llevar a cabo 

mantenimientos a temprana edad y los que se deban realizar sean los mínimos para aumentar su 

vida útil y brindarle la mayor seguridad al usuario.  
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Si la organización mantiene la operación, el compromiso, la responsabilidad, los procesos 

y sus interacciones se permitirá crear una toma de conciencia con respecto al cumplimiento de los 

requisitos del valor agregado y su efectividad. Esto permitirá brindar un producto final de 

calidad, con desempeño eficaz y disminución de riesgos o daños. Por esta vía es posible lograr el 

éxito sostenido de una organización.  

Es necesario no escatimar en gastos generados por el uso de materiales de calidad. 

Incluso, debe pensarse en establecer condiciones que permitan que la mano de obra sea la más 

dispuesta a la mejora y buen desarrollo de procesos. En el largo tiempo esto implicará una mayor 

rentabilidad en cuanto se construirá una gran reputación que podría generar más prestigio y atraer 

a nuevos clientes. Acá es trascendental adoptar y promover una cultura enfocada en la mejora 

continua de procesos, abierta a las posibilidades de adoptar estándares de calidad internacional. 

La ética en el uso de materiales y en la forma de producirlo, así como en la colocación de la 

mezcla asfáltica es importante porque en últimas, su calidad condiciona la seguridad, la 

integridad y la vida de las personas o usuarios de las vías.  

Para mejorar la calidad de la mezcla asfáltica de la capa de rodadura, se requiere del 

apego riguroso al método propuesto desde el ciclo PHVA. Adicionalmente, es importante 

promover la participación de clientes, constructores, interventores e inspectores-auditores que 

garanticen el cumplimiento de especificaciones, ya que cualquier variable por fuera del rango 

redundará en la disminución de las condiciones de durabilidad y seguridad de la vía. Las 

diligencias y gestión para estos casos demanda planes concretos y una dinámica constante 

direccionada a la identificación de acciones preventivas y correctivas. 

Es necesario fortalecer el seguimiento a cada uno de los requisitos normativos que afecten 

la producción y colocación de capas de rodadura tipo MDC para garantizar que todas las 

variables que incidan en el producto final sean contempladas. Así mismo, se necesitan buenos 

procesos de comunicación entre los involucrados; este debe ser eficiente y dispuesto al 

cumplimiento de los requisitos del cliente, el involucramiento de la institución que los contrate y 

los usuarios de la vía. Esto permitirá asegurar el desarrollo de tareas direccionadas al logro de 

objetivos y a posicionar un aprendizaje organizacional constante. 

Más allá del cumplimiento de especificaciones técnicas al momento de la producción y 

colocación del pavimento de capas de rodadura tipo MDC, es necesario promover una conciencia 

directiva y gerencial de las empresas, en las que se cuide como valor máximo, la calidad del 
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producto y se eviten decisiones economicistas y de corto plazo. Como lo expresa H. James 

Harrington (1993), las empresas se centran en las ganancias para poder entregar a sus accionistas 

un mejor informe trimestral y maximizar la bonificación el equipo ejecutivo. El problema 

consiste en que la maximización de las ganancias en el corto plazo no genera el mejor 

rendimiento sobre la inversión, pero aquellas que se concentran en construir su reputación, a la 

larga van a generar mejor retorno y rentabilidad en el largo plazo. 

 Es necesario promover un proceso de retroalimentación permanente, que permita 

identificar falencias, vacíos o puntos a mejorar en el proceso de producción y colocación de capas 

de rodadura tipo MDC, así como en el control de la calidad. El seguimiento, la evaluación y 

análisis siempre se debe considerar como un proceso perfectible, siempre susceptible a la mejora.  

 A pesar de que es muy importante la mejora de la calidad en los procesos de producción y 

colocación de capas de rodadura tipo MDC, aún faltan muchos más desarrollos y líneas que 

permitan fijar protocolos para facilitar la adopción de mejoras.  
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