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RESUMEN EJECUTIVO 

 
En el presente trabajo de suficiencia profesional se desarrolló la gestión de la calidad para la 

elaboración del batido de la base granular del pavimento en el proyecto: “Mejoramiento de 

la transitabilidad peatonal y vehicular de las Calles A, 1, 2 y 3 de la Asociación Casa Huerta 

– San Juan Bosco, distrito de Santa Eulalia – Huarochirí – Lima”. Esto debido a que en el 

ensayo de cono y arena muchas progresivas consecutivas del Km 00+000 hasta Km 00+125 

de la base granular mostraron resultados de compactación inferiores al 100% de su MDS 

requeridos por la norma y especificaciones técnicas. Esto trae como consecuencia la falla 

del pavimento conocido como piel de cocodrilo, donde esto se da por la separación del 

material fino y material granular originando vacíos en la capa de la superficie de la base que 

posteriormente con el ingreso del agua y exposición de los rayos solares ocasionarán el 

agrietamiento, para evitar este problema optamos por realizar actividades de gestión de 

control de la calidad, referente a la elaboración de formatos protocolos para estandarizar los 

procesos constructivos y el control del cumplimiento del mismo mediante el plan de puntos 

inspección. Además, se concluye que luego de la implementación de los formatos protocolos 

y plan de puntos inspección de la progresiva Km 00+150 hasta Km 00+600 se obtuvo 

resultados del porcentaje de compactación de la base granular por encima del 100% de su 

MDS, cumpliendo así con los requisitos mínimos solicitados en las especificaciones 

técnicas. También se logró mejorar la gestión de la calidad y se pudo reducir el porcentaje 

de pérdidas de dinero en reproceso de la compactación de la base granular. 

Palabras clave: Gestión de calidad, pavimentos, batido de la base de pavimentos flexibles, 

piel de cocodrilo. 
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CAPÍTULO I INTRODUCCIÓN 

 
El presente trabajo de suficiencia profesional tiene como finalidad compartir la 

experiencia profesional aprendida, en la empresa Montalvo Constructora y Consultoría 

E.I.R.L, ocupando el cargo de Gerente de operaciones de ejecución de obras de 

pavimentación en el sector público desde marzo del 2016 hasta la actualidad. Por ello, me 

enfocare en presentar el proyecto: “Mejoramiento de la Transitabilidad Peatonal y Vehicular 

de las Calles A, 1, 2, y 3 de la Asociación Casa Huerta - San Juan Bosco, Distrito de Santa 

Eulalia - Huarochirí - Lima” – II etapa, en la que se realizó la gestión de calidad en la 

ejecución de la obra. 

El Proyecto consiste, en una pavimentación flexible con carpeta asfáltica de 3902.88 

m2 de área con un espesor de 2”, colocada en base compactada E= 0.20 m, ancho de calzada 

es de 5.70m, construcción de sardinel sumergidos y peraltado con 90.37 m3 de concreto f’c 

= 175Kg/cm2, construcción de veredas con 241.50 m3 de concreto f’c = 175Kg/cm2 y 

señalización con 410.00 m de pintura lineal discontinúa. El proyecto contempla lo siguiente: 

Excavación hasta el nivel de sub rasante con equipo, eliminación de material excedente V= 

7281.16 m3, D= 5 Km, refine escarificado y compactación de la sub rasante, base granular 

e= 0.20m, construcción de muros de mampostería de piedra, imprimación asfáltica MC-30 

y carpeta asfáltica en caliente de e=0.05m. 

Ya en la ejecución de obra mi persona junto al plantel técnico revisamos los planos, 

las especificaciones técnicas, y presupuesto para realizar la gestión de calidad. Luego 

iniciamos la ejecución del proyecto y supervisión para realizar una ejecución adecuada 

cumpliendo con las normas técnicas y especificaciones técnicas. Tomamos en cuenta que las 

partidas más importantes son: movimientos de tierra, trazo y nivelación de terreno, relleno, 

compactación y carpeta asfáltica. 
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En la etapa de ejecución de proyecto decidimos que otra de las actividades a realizar 

era de intervenir en el control de calidad, de la elaboración del batido del material granular 

para la base, para lo cual la maestría realizada en “dirección en la construcción” en la UPC, 

me ayudo tener conceptos de gestión de calidad, teniendo como apoyo al residente, 

supervisor y el técnico de laboratorio de suelos. 

En el proceso de ejecución de pavimentos flexible, estando a cargo de la gerencia de 

operaciones pude observar la mala elaboración del batido de material granular usado para la 

base, teniendo como resultado la separación del material fino se dispersa a los bordes del 

ancho del pavimento y el material granular sé que en la parte central que posteriormente el 

material fino expuesto al agua debido a las lluvias ocasionadas y con la exposición de calor 

solar se pudo observar los agrietamientos de la capa superior de la base esto tenía como 

consecuencia las fallas del pavimento por piel de cocodrilo, estos errores eran repetitivos en 

los diferentes proyectos, es ahí donde sugiero la realización de la gestión de calidad para el 

proceso de elaboración del batido de material granular evitar futuros problemas de la falla 

del pavimento por piel de cocodrilo obteniendo resultados favorables. 

La empresa en la cual laboro como gerente de operaciones Montalvo Constructora y 

Consultoría E.I.R.L, con ruc: 20601059381 con domicilio fiscal en la Av. Santa Elvira nro. 

6303 urb. San Elías - Los Olivos - Lima – Lima, inició sus actividades en marzo del 2016 es 

una empresa con amplia experiencia en elaboración expedientes técnicos de pavimentación 

desde el proceso diseños y estudios de obras civiles, estudios de suelos, estudios geológicos, 

geotécnicos y arquitectónicos de realización de estudios de topográficos y otros, en cuanto 

supervisión de obra realizamos trabajo de control del cumplimiento de las especificaciones 

técnicas de la obra “Mejoramiento del servicio recreativo del parque María de Los Ángeles 

(N° 1,2 y 3) en la Urb. Villa Los Ángeles del distrito de Los Olivos -Lima-Lima. 
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En cuanto a obras ejecutadas construcción de obras hidráulicas, construcción de 

muros de contención, construcción de pistas (pavimento rígido y Flexible) y veredas, 

construcción de bocatoma, construcción de canales, construcción alcantarilla, construcción 

de estructuras metálicas y de concreto armado, de redes de agua, desagüe y alcantarillado. 

Teniendo Como clientes las siguientes entidades: Municipalidad Distrital de Comas, Los 

Olivos, Ventanilla, Cieneguilla, San Juan de Lurigancho, Carabayllo, San Martin de Porres, 

Santa Eulalia. 

A continuación se mostraran los principales proyectos ejecutados por la empresa 

Montalvo Constructora y Consultoría E.I.R.L. 

Proyecto 1: “Construcción de pistas y veredas de la prolongación ramón castilla 

Cdra. 7, 8, 9 y 10, jr. Las ruinas Cdra. 1, 2, 3 y 4, jr. Ricardo Palma Cdras. 7, 8, 9, 10, 11 y 

12, A.H. Collique IV zona, zonal 12, distrito de Comas-Lima- Lima”. 

 
Figura 1 

 

Falla del pavimento por piel de cocodrilo, proyecto prolongacion ramon castilla, Comas. 

 
Fuente: elaboración propia 

 
Proyecto 2: “Creación del servicio de protección en el pasaje 2 colindante a las 

MZ. C y D de la agrupación de pobladores los ficus del pueblo joven el progreso 1 sector 

distrito de Carabayllo - Lima –Lima”. 
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Proyecto 3: “Creación del servicio de protección ante deslizamientos en la av. lima 

Mz. I en el AA.HH. 31 de diciembre - distrito de Ventanilla - provincia de Callao - 

departamento de Callao”. 

Proyecto 4: “Rehabilitación de la bocatoma Cieneguilla, distrito de Cieneguilla, 

provincia de Lima, departamento de Lima, con código 2440870”. 

Proyecto 5: “Creación de muros de contención y barandas en el asentamiento 

humano alta paloma y ampliación, comuna 1 del distrito de San Juan de Lurigancho – 

provincia de Lima – departamento de Lima”, con código único de inversión n° 2448060. 

Proyecto 6: “Construcción de vereda, rampa y sardinel; reparación de pista; además 

de otros activos en el(la) Urbanización Popular Asociación de Vivienda San Francisco de 

Cayran 10, 12, 24 y 26 del distrito de San Martin de Porres, provincia de Lima, departamento 

de Lima”. 

 
Figura 2 

 

Proyecto reparación de pista, San Martin de Porres. 

 
Fuente: elaboración propia 

 
Proyecto 7: “Rehabilitación del canal Piedra Lisa en el Sector Cieneguilla 

(progresiva 0+000 - 0+131 y progresiva 0+284.5 - 0+460.50), distrito de Cieneguilla - 

provincia de Lima - departamento de Lima”. 



GESTIÓN DE CALIDAD PARA LA ELABORACIÓN DE BATIDO DE LA BASE EN PAVIMENTO 
FLEXIBLE PARA EVITAR LA PIEL DE COCODRILO, EN EL DISTRITO DE SANTA EULALIA - 2021 

Montalvo Soto, Lis Yudit Pág. 12 

 

 

 

Proyecto 8: “Mejoramiento de la transitabilidad peatonal y vehicular de las Calles 

A, 1,2 y 3 de la Asociación Casa Huerta – San Juan Bosco, distrito de Santa Eulalia – 

Huarochirí – Lima” – II etapa; siendo este el último proyecto ejecutado. 

 
Figura 3 

 

Organigrama de la empresa Montalvo Constructora y Consultoría E.I.R.L. 

 
Fuente: Elaboración propia (2021) 

 
A continuación, se presentará el siguiente análisis FODA de la empresa que se 

muestra en la tabla 1. 
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Tabla 1 

 

Matriz FODA de la empresa. 

 

FORTALEZAS OPORTUNIDADES 

 
- La empresa cuenta con profesionales 

personal técnico calificado. 

 
- Cuenta con la posibilidad de acceder a 

nivel crediticio 

- La empresa cuenta con personal de 

proyectos 

- Cuenta con una gran red de entidades 

que desean ejecutar sus proyectos. 

- La empresa cumple con todas sus 

obligaciones y pagos. 

- Oportunidad de participar en proyectos 

provincial, regional y nacional. 

 - Crecimiento de la industria de la 

construcción. 

DEBILIDADES AMENAZAS 

- No cuenta con estandarización de 

formatos de protocolos para elaboración 

del batido del pavimento. 

 

 
- Competencia de empresas constructoras. 

- No cuenta con un personal en el área de 

gestión de calidad 

 
- Elevado nivel de informalidad. 

- No cuenta con una persona encargada de 

la mejora continua. 

 
 

- Crisis sanitaria y política 
 

 

Fuente: Elaboración propia (2021) 
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CAPÍTULO II MARCO TEÓRICO 

 
1. Gestión de la Calidad: 

 

Según León (2017), “la gestión de calidad es el conjunto de actividades 

coordinadas para dirigir y controlar una organización en lo relativo a la calidad. 

Entiéndase como organización al conjunto de personas e instalaciones con una 

disposición de responsabilidades, autoridades y relaciones. La gestión de la calidad 

es aplicable a cualquier tipo de organización las mismas que se dedican a realizar 

proyectos y/u operaciones” (p27). 

Según mi experiencia puede observar referente al tema de gestión de calidad 

no es muy usual su aplicación en el sector construcción en el Perú esto debido a sus 

características de variabilidad, temporalidad, cambio constante de los involucrados 

de un proyecto a otro y sobre todo por el costo ya que es asumido por el contratista. 

Otro motivo por el cual no es muy usual su aplicación en el sector 

construcción es debido a que son filosofías y métodos completos ya que cuesta 

adaptarlo a las necesidades de cada empresa y también porque se requiere personal 

capacitado para realizar la gestión de calidad en la empresa. 

 

2. Formatos de Protocolos de Calidad 

 

Según Esquivel (2019), “Son documentos donde se consideran los requisitos 

mínimos para la autorización de la ejecución de una partida del proyecto” (p.118). 

En mi experiencia profesional, en estos documentos se han considerado los 

requisitos mínimos según las normas, especificaciones técnicas y manual de 

carreteras 2013, que se deben de cumplir, para la autorización de la ejecución de la 

base granular del pavimento flexible en la ejecución de la obra. Como ejemplo en 

este proyecto tenemos los requisitos para la recepción de materiales, aceptación de 

las maquinarias, calidad en el proceso constructivo y otros. 
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3. Plan de Puntos de Inspección 

 

Según el Bazán (2014), “Cuadro que describe secuencialmente las diferentes 

actividades que se van a realizar, los controles pertinentes y los formatos que se 

deben llenar para evidenciar la realización de la inspección” (p.203). 

En mi experiencia profesional, en el presente proyecto se elaboró el plan de 

puntos de inspección para las diferentes actividades de la ejecución de la base 

granular de pavimento flexible. 

4. Proyecto 

 

Según el PMBOK (2017), “Un proyecto es un esfuerzo temporal que se lleva 

a cabo para crear un producto, servicio o resultado único. La naturaleza temporal de 

los proyectos implica que un proyecto tiene un principio y un final definido”. (p.45) 

En mi experiencia profesional, desde marzo del 2016 hasta la actualidad fui 

parte de la ejecución de diferentes tipos de proyectos, como obras de muros de 

contención, bocatomas, canales de regadío, parques y pavimentos. Entendiéndose 

así, que un proyecto sirve para cerrar brechas para el desarrollo del país. 

5. Calidad 

 

De acuerdo con el RNE, no nos menciona el término de calidad, pero si 

menciona un criterio de la calidad de la edificación, que sugiere: “Es el conjunto de 

características que son objeto de valoración y que permiten reconocer el grado en 

que una edificación responde a su propósito y a las necesidades de sus usuarios” 

(p.320479). 

En mi experiencia profesional pude observar en los diversos niveles de una 

organización, los individuos «creen» saber sobre la calidad, y sin acuerdo anterior 

trabajan, entablan, paradójicamente, una batalla contra quienes además pretenden 

obtener calidad, sin embargo entendida de otra forma. El resultado es frustrante: al 
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no conseguir lo cual se proponían una o las dos piezas "derrotadas", quedan 

convencidas que la averiguación de la calidad es una utopía e incluso reniegan de 

ella. 

Es fundamental además tomar en consideración el término que tiene los 

primordiales referentes teóricos de la calidad en el planeta quienes son, los que 

brindan las primeras teorías y enfoques de calidad: 

“Calidad es traducir las necesidades futuras de los usuarios en propiedades 

medibles, solo de esta forma un producto podría ser diseñado y fabricado para ofrecer 

satisfacción a un costo que el comprador pagará; la calidad puede estar determinada 

sólo en términos del agente”. (Deming E., 1988) 

“El término calidad tiene diversos significados, dos de ellos son los más 

representativos. En el primer término, la calidad consiste en aquellas características 

de productos que se basan en las necesidades del cliente y que por eso brindan 

satisfacción del producto. En el segundo término, la Calidad consiste en libertad 

después de las deficiencias”. (Jurán, 1987) 

“De forma somera calidad significa calidad del producto. Más específico, 

calidad es calidad del trabajo, calidad del servicio, calidad de la información, calidad 

de proceso, calidad de la población, calidad del sistema, calidad de la compañía, 

calidad de fines, etcétera”. (Ishikawa, 1982) 

“Calidad es conformidad con los requerimientos. Los requerimientos deben 

estar precisamente establecidos para que no haya malentendidos; las mediciones 

tienen que ser tomadas siempre para decidir conformidad con aquellos 

requerimientos; la no conformidad detectada es una ausencia de calidad”. (Crosby, 

Calidad Sin Lagrimas, 1995) 
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Realizando un estudio puede decirse que la calidad debería consumar con 

requerimientos solicitados por el comprador para saciar sus necesidades con un grado 

mínimo de errores. En la situación del sector construcción dichos requisitos se hallan 

en el expediente técnico basados en el RNE y documentos técnico legales. 

6. Evolución de la administración de la calidad: 

 

El desarrollo por medio de los años se puede dividir en 4 periodos, todos 

dichos muestran propiedades particulares, cambiando el enfoque mientras se lleva a 

cabo. Se puede tener en cuenta las siguientes: inspección, control, aseguramiento de 

la calidad y gestión de la calidad total. 

Inspección. 

 

La característica primordial de este lapso es que se poseía el término de que 

solo llevando a cabo la inspección se podía garantizar la calidad (Esquivel, 2019) 

Control de calidad. 

 

En esta etapa la inspección viene a ser solo una sección del control de calidad; 

en esta etapa se consigue implantar un sistema de control, con base en la aplicación 

de manuales, en recolectar datos de los procesos, se aplica la estadística en la 

obtención de resultados para la toma de elecciones, evaluación de la conformidad de 

materiales, evaluación del proceso y del producto final. (Esquivel, 2019) 

Aseguramiento de la calidad. 

 

A lo largo del lapso del control de la calidad todos los esfuerzos por mejorar 

la calidad se habían centrado en el control estadístico, por lo cual la responsabilidad 

recaía en los expertos delegados a esta y en los delegados a la parte operativa. En el 

lapso del aseguramiento de la calidad, el progreso más relevante que se entregó, ha 

sido decidir que la dirección general de las organizaciones eran las que tenían que 
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estar más involucradas en el aseguramiento de la calidad, debido a que ella es la 

responsable de todo el sistema. (Esquivel, 2019) 

Gestión de la calidad total. 

 

La Gestión de la Calidad del Plan incluye los procesos y ocupaciones de la 

organización ejecutante que determinan responsabilidades, fines y políticas de 

calidad para que el plan satisfaga las necesidades por la cuales ha sido emprendido. 

Implementa el sistema de administración de calidad mediante políticas y métodos, 

con ocupaciones de optimización continua de los procesos llevados a cabo a lo largo 

de todo el plan, según corresponda (León, 2017). 

La empresa no cuenta con una adecuada gestión de calidad, es por ello se 

plantea mejorar su procedimiento constructivo y elaborar formatos de protocolos de 

calidad para una adecuada elaboración del batido de la base granular del pavimento. 

 

Figura 4 

 

La presente figura muestra un resumen de las actividades más importantes realizadas en 

cada periodo. 

Fuente: (Esquivel, 2019) 
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7. Normas de la Serie ISO 9000 

 

Las Reglas de Serie ISO 9000 son, según López (2006), un grupo de reglas 

y directrices mundiales que permiten la fijación de un sistema de administración de 

la calidad, el cual tiene una fama en todo el mundo. Se componen de 3 documentos 

básicos: ISO 9000.- Sistemas de Administración de la Calidad: Conceptos y 

vocabulario, ISO 9001.- Sistemas de Administración de la Calidad: Requisitos. 

Especifica los requisitos para los sistemas de administración de la calidad e ISO 

9004.- Sistemas de Administración de la Calidad: Guía para realizar la optimización. 

8. Pavimento Asfáltico o Flexible: 

 

Según Minaya & Ordoñez (2006), “Los pavimentos asfálticos están 

conformados por una carpeta asfáltica apoyada generalmente sobre dos capas no 

rígidas, la base y sub base. No obstante puede prescindirse de cualquiera de estas 

capas dependiendo de las necesidades particulares del proyecto” (p.04). 

Cabe mencionar que en mi experiencia profesional, se encontró pavimentos 

asfálticos construidos deficientemente, donde a corto plazo de culminado la 

ejecución del pavimento, el borde de la vía ya estaba agrietado por la falla de piel de 

cocodrilo, esto debido a causas de una inadecuada realización de batido del material 

granular y otros, como es el caso de la ejecución del pavimento realizado por la 

empresa Montalvo Constructora E.I.R.L. donde habiendo encontrado dicho 

problema, se busca dar solución con este informe. 
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Figura 5 

 

Estructura típica de pavimentos asfálticos. 

 
Fuente: (Minaya & Ordoñez, 2006). 

 

9. Capa asfáltica: 

 

Está compuesta por mezclas asfálticas y materiales pétreos. Esta capa obtiene 

de manera directa las cargas vehiculares y los efectos del medio ambiente como la 

lluvia y la radiación solar (Ortiz, 2017) 

La capa asfáltica es resistente a la abrasión provocada por el tráfico y además 

tiene la función de proteger la estructura e impermeabilizar el firme de la calzada. 

También tiene dos características para el tráfico de vehículos: suavidad para 

comodidad y robustez para seguridad. 

10. Base Granular: 

 

Se trata de una capa granular debajo de la capa asfáltica, básicamente este 

material granular debe tener fricción para asegurar la suficiente resistencia y 

longevidad de dicha resistencia ante las diferentes condiciones que puedan, y a su 

vez debe contener el vacío. (INVIAS, 2007). 

Su función primordial es la de proporcionar un elemento resistente que 

transmita los esfuerzos producidos por el tránsito, hacia la sub base y sub rasante. 
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11. Sub rasante: 

 

Es la superficie de apoyo estructural del pavimento, está conformada por la 

topografía natural aunque en ocasiones es necesario mejorar las características del 

terreno donde se requiere una mejora como la compactación para mejorar las 

propiedades del mismo, ya que estas dependerán en gran medida de las características 

del terreno. Extensión, el espesor total de la carretera (Ortiz, 2017). 

En la ejecución del proyecto, la sub rasante el material es muy bueno, es por 

ello que el proyecto ya no contempla o considera la sub base. 

12. Escarificación y homogeneización de la subrasante: 

 

Este proceso implica descomponer la superficie del suelo a lo largo y ancho 

del pavimento a una profundidad específica, lo que le permite adquirir un estado 

suelto (Bonett, 2014). 

En la experiencia en el proyecto ejecutado se encontró varios problemas con 

respecto a la homogenización, ya que no hay un control de calidad. 

13. Humectación del suelo de subrasante: 

 

Después de la escarificación y homogeneización del material, si el suelo está 

muy seco de acuerdo con la humedad especificada del material a comprimir, utilice 

un sistema de riego convencional para humedecer el suelo y ± 2% de la humedad 

optima de compactación, obtenida en el laboratorio mediante el ensayo proctor 

(Bonett, 2014) 

En el proyecto se encontró una inadecuada humectación ya que la empresa 

no cuenta con formatos de protocolos de calidad. 

14. Aireación del suelo de subrasante: 

 

Si el contenido de humedad natural es mayor que el óptimo, el suelo debe 

airearse moviendo el suelo de lado a lado con un nivelador o compactando y 
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aflojando el suelo varias veces, hasta que alcance el estado de ± 2% de la humedad 

óptima de compactación, según las especificaciones del ensayo Proctor (Bonett, 

2014). 

15. Compactación de la subrasante: 

 

Al realizar la compactación, después de nivelar la niveladora a la altura 

requerida de la capa base, mediante técnicas convencionales de movimiento de 

tierras, la compactación se realiza mediante un rodillo compactador y / o un rodillo 

vibrador según el tipo de compactación, con lo que se busca una densidad que 

coincida con la densidad la del Proctor (Solano, 2014) 

En el proyecto se permitirá la disposición de sustratos granulares cuando la 

superficie sobre la que se instalará el material tenga la compactación adecuada y las 

dimensiones y secciones transversales estén indicadas en el plano o según lo 

determinen, con las tolerancias establecidas. Además, se debe completar la 

construcción de las canaletas, desagües y filtros necesarios para el drenaje de la 

calzada. 

16. Terreno de Fundación 

 

Según Minaya & Ordoñez (2006), es el terreno conformado por suelo, roca, 

o una mezcla de ambos, en corte y/o relleno compensados, cuya porción superior 

nivelada, perfilada y compactada, sirve de soporte al pavimento (p.04). 

En la experiencia aprendida, los terrenos de fundación pueden ser buenos 

como terrenos arenosos y malos como lo terrenos arcillosos ya que estas últimas en 

estado húmedo sufren esponjamiento y pierden toda su capacidad de soporte. 

17. Piel de Cocodrilo 

 

Según Vásquez (2002), “Las grietas de fatiga o piel de cocodrilo son una 

serie de grietas interconectadas cuyo origen es la falla por fatiga de la capa de 
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rodadura asfáltica bajo acción repetida de las cargas de tránsito. El agrietamiento se 

inicia en el fondo de la capa asfáltica (o base estabilizada) donde los esfuerzos y 

deformaciones unitarias de tensión son mayores bajo la carga de una rueda.” (p.24). 

En los diferentes proyectos ejecutados de pavimentos flexibles se pudo 

observar la falla del pavimento por piel de cocodrilo, donde esto se originaba por la 

mala elaboración del batido del material granular de la base. 

 

18. Método del Cono de Arena 

 

Según Minaya (2002), “Método de Ensayo Estándar para determinar la 

densidad del suelo In Situ, Cualquier suelo u otro material que puede ser excavado 

con herramientas de mano puede ser ensayado, siempre y cuando los vacíos o las 

aberturas de los poros en la masa son lo suficientemente pequeños para prevenir que 

la arena usada en el ensayo se introduzca en los vacíos naturales” (p.05). 

En el presente proyecto ejecutado de pavimento flexible se realizó el ensayo 

de cono de arena en la base granular del pavimento antes y después de implementar 

los formatos protocolo y el plan de puntos de inspección, donde se obtuvo una mejora 

del porcentaje de compactación después de la implementación cumpliendo así con 

los requisitos mínimos solicitados. 

19. Expediente técnico de obra: 

 

Según la ley de contrataciones del estado (2019), Es un conjunto de 

documentos que incluyen: descripción de la memoria, especificaciones, plan de 

trabajo, métricas, presupuesto de trabajo, fecha de determinación del presupuesto de 

trabajo, análisis de precios, cronograma de trabajo válido, fórmula polinómica; y, de 

ser necesario, un estudio de suelos, un estudio geológico, un estudio de impacto 

ambiental u otros estudios adicionales. (p.108). 
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En mi experiencia profesional pude observar que en la etapa de ejecución de 

obras se generaban problemas por la deficiencia del expediente técnico, ya que tuve 

la experiencia con expedientes deficientes que repercutieron en la ejecución del 

proyecto en el costo, tiempo, calidad y alcance donde requirieron la solicitud de 

adicional generando mayor costo y tiempo en la ejecución de la obra. 

20. Especificaciones Técnicas: 

 

Según la ley de contrataciones del estado (2019), son las descripciones, 

especificaciones y/o requisitos funcionales del bien a ser contratado. Incluye la 

cantidad, calidad y condiciones en las que se cumplen las obligaciones (p.108). 

En el proyecto ejecutado se revisó detalladamente las especificaciones 

técnicas para poder realizar la gestión de la calidad, ya que en ella se encuentran los 

requisitos de calidad. Luego de realizado la revisión, se encontraron deficiencias en 

cuanto respecta al proceso del batido del material granular. 

21. Limitaciones 

 

El presente trabajo de suficiencia de profesional de gestión de calidad para la 

elaboración de batido de la base en pavimento flexible para evitar la piel de cocodrilo 

en la obra “Mejoramiento de la Transitabilidad Peatonal y Vehicular, en el distrito 

de Santa Eulalia 2021”, tiene limitantes, como por ejemplo que el tipo de material de 

préstamo no esté en buen estado, es decir, que no sea el óptimo. 

A su vez existen limitaciones en este tipo de proyectos si la maquinaria a 

utilizar no es la adecuada, según la normativa para los trabajos que van a realizar, si 

la cantera de la que van a extraer el material de préstamo está muy lejos de la obra, 

también la baja calidad de mano de obra, es decir, trabajadores poco capacitados. 

Otra limitación es que las entidades no cuentan con presupuestos para la 

implementación de la gestión de calidad, siendo así responsabilidad del contratista. 
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CAPÍTULO III DESCRIPCIÓN DE LA EXPERIENCIA 

 
El proceso de ingreso a la empresa Montalvo Constructora y Consultoría E.I.R.L., 

insta desde antes de ser egresado en la universidad, donde asumí el cargo de gerencia de 

operaciones desde marzo del 2016 hasta la actualidad, participando en proyectos de 

pavimentación entre las cuales fueron: ejecutados como pistas y veredas en el distrito de 

Comas, ejecución de pistas y veredas en Calle Cayran y ejecución de la Transitabilidad 

Peatonal y Vehicular de las Calles A, 1, 2, y 3, en el distrito de Santa Eulalia, siendo este 

último proyecto donde se realizará la gestión de calidad. 

En mi experiencia, en la ejecución de diferentes proyectos se observaron errores 

repetitivos en la construcción de los pavimentos, siendo el problema la baja compactación 

de la base granular, causada por la inadecuada elaboración del batido de la base granular, 

por la falta de control de calidad en obra, falta de formatos protocolo de calidad y plan de 

puntos de inspección, donde muchas empresas del rubro de la construcción no cumplen con 

las especificaciones técnicas y normas técnicas en la ejecución de pavimentos a nivel de la 

base granular del pavimento. 

El problema mencionado en el párrafo anterior trae como consecuencia la falla del 

pavimento conocido como piel de cocodrilo, esto se da debido a que el material granular o 

afirmado de la base no es homogéneo por la mala elaboración del batido del material granular 

de la base quedando así a un lado solo el material arcilloso sin piedras (material grueso) 

donde este material arcilloso (fino) sufrirá esponjamiento con el ingreso del agua y pérdida 

de capacidad de soporte por la falta de material grueso. Es por ello que habiendo observado 

dichos problemas en diferentes proyectos, se pasó a investigar sobre cuál sería la solución. 

El aporte de este informe es realizar la gestión de calidad para la elaboración de 

batido de la base en pavimento flexible para evitar la piel de cocodrilo, en la municipalidad 
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distrital de Santa Eulalia en cumplimiento de sus funciones y metas, en el afán de lograr el 

desarrollo de la localidad, que en este caso será la Asociación Casa Huerta - San Juan Bosco 

del distrito de Santa Eulalia. 

En el presente informe, se dará mayor detalle sobre mi participación en la ejecución 

de la obra: “Mejoramiento de la Transitabilidad Peatonal y Vehicular de las Calles A, 1, 2, 

y 3 de la Asociación Casa Huerta - San Juan Bosco, Distrito de Santa Eulalia - Huarochirí - 

Lima” – II etapa, con fecha de inicio octubre del 2020, el proyecto tiene como partidas a 

ejecutar, pavimentación flexible con carpeta asfáltica de 3902.88 m2 de área con un espesor 

de 2”; colocada en base compactada E= 0.20 m; el proyecto contempla lo siguiente: 

Excavación hasta el nivel de sub rasante con equipo, eliminación de material excedente V= 

7281.16 m3, D= 5 Km, refine escarificado y compactación de la sub rasante, base granular 

e= 0.20m, construcción de muros de mampostería de piedra, imprimación asfáltica MC-30 

y carpeta asfáltica en caliente de e=0.05m. 

A continuación, en la figura 6 se muestra mi experiencia en la ejecución de la partida 

de la base granular del pavimento, en el proyecto: Mejoramiento de la transitabilidad 

peatonal y vehicular en el distrito de Santa Eulalia. 
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Figura 6 

 

Mejoramiento de la transitabilidad peatonal y vehicular de las calles a, 1, 2, y 3 de la 

asociación casa huerta. 

Fuente: elaboración propia 

 

Las funciones a mi cargo en este proyecto ejecutado fueron: conocimiento general 

del proyecto, como planos, presupuesto, normas y especificaciones técnicas. Así mismo 

mencionar que en este proyecto consta de muros de contención, pavimentos, veredas, 

rampas, escaleras, sardineles, cunetas, badenes, señalización y seguridad vial y jardinería. 

Adicional a esto, en la pavimentación del proyecto se inició con el trazo y replanteo antes y 

durante la ejecución de la obra, luego se realizó el movimiento de tierra: excavación, relleno 

y eliminación; después se procedió con la conformación y compactación de la sub rasante 

con un espesor de 0.10m, seguidamente se ejecutó la base granular con un espesor de 0.20m. 

A la par se trabajó con una cantera para el relleno con el material granular o afirmado de la 

base, donde antes de realizar la compra se realizó un control de calidad al material granular 

para verificar si cumple con las especificaciones técnicas y normas técnicas. 
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Ampliando más sobre mis funciones en la empresa, lo primero que realice fue revisar 

detalladamente los planos (anexo 17), especificaciones técnicas (anexo 05), memoria 

descriptiva y presupuestos (anexo 18). 

El presupuesto total de la obra es de 3303169.42 (tres millones trescientos tres mil 

ciento sesenta y nueve con 42/100 soles), lo cual abarca obras provisionales, trabajos 

preliminares, muros de contención, pavimentos, veredas, rampas, escaleras, sardineles, 

cunetas, badenes, señalización y seguridad vial, jardinería, seguridad y salud, mitigación 

ambiental y fletes. Para mayor detalle ver el anexo 18. 

Luego de estudiar durante una semana completa el expediente técnico, y 

comprendiendo de manera general del proyecto, se procedió a realizar la ejecución de la obra 

donde mi trabajo fue realizar coordinaciones con el ingeniero residente, técnicos de 

mecánica de suelos, topógrafos, asistentes y supervisor. 

Ejecución de la sub rasante del pavimento: 

 

El procedimiento de la pavimentación se dio inicio con la escarificación y 

homogenización de la sub rasante, esta consistió en disgregar la superficie del suelo a lo 

largo y ancho de lo que fue la calzada en una profundidad especificada permitiendo que 

adquiera una condición suelta. 

En segundo lugar, se realizó la humectación del suelo de la sub rasante, donde ciertos 

tramos el suelo estuvo seco de acuerdo a la humedad especificada del material ha compactar, 

donde se tuvo que humedecerse mediante los sistemas de riego tradicionales hasta llevarlo a 

una condición de ±2 % con respecto a la humedad óptima de compactación, obtenida en el 

laboratorio por medio del ensayo Proctor. 

En tercer lugar, se realizó la aireación del suelo de sub rasante donde en ciertos 

tramos la humedad natural fue mayor que la óptima, por eso se tuvo que airear el suelo 
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removiéndolo de un lado a otro por medio de una motoniveladora y escarificar el suelo en 

varias pasadas, hasta llevarlo a una condición de ±2% de la humedad óptima de 

compactación, según las especificaciones del ensayo Proctor obtenida en laboratorio. 

En cuarto lugar, se realizó la operación de la compactación de la sub rasante, después 

de realizarse la nivelación con motoniveladora hasta la altura requerida de la capa de 

subrasante, mediante las técnicas convencionales en el movimiento de tierras, se realizó una 

compactación con el rodillo vibratorio, con lo que se busca una densidad que cumpla con el 

ensayo Proctor. 

Finalmente, para dar por finalizada la ejecución de esta partida de sub rasante, se 

realizó la verificación de la calidad del material que se ha controlado por el laboratorio. Y 

los niveles donde fueron controlados mediante la topografía. También, se verifico que la 

superficie terminada del tramo de sub rasante no muestre a simple vista deformaciones o 

altibajos, que en caso de existir deberán ser corregidos para que el tramo compactado pueda 

ser recibido como terminado. 

Ejecución de la base granular del pavimento: 

 

En primer lugar, se realizó el transporte del material de base, en vehículos aprobados 

para circular sobre las carreteras nacionales, los cuales cumplieron con la reglamentación 

vigente sobre pesos y dimensiones del Ministerio de Transporte, así como las normas sobre 

protección ambiental, expedidas por la entidad que tenga la jurisdicción respectiva. 

En segundo lugar, se realiza la extensión y conformación del material, donde el 

material granular se dispuso en un cordón de sección uniforme donde el Interventor verifico 

su homogeneidad. La cantidad de material extendido fue tal, que el espesor de la capa 

compactada no resulto inferior a 10 cm ni superior a 20 cm. Donde según las normas 

recomiendan que si el espesor de base compactada por construir es superior a 20 cm, el 

material se deberá colocar en dos o más capas, procurándose que el espesor de ellas sea 
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sensiblemente igual y nunca inferior a 10 cm. El material granular extendido deberá mostrar 

una distribución granulométrica uniforme, sin segregaciones evidentes. El Interventor no 

permitirá la colocación de la capa siguiente de la estructura del pavimento, sin antes verificar 

y aprobar la compactación de la precedente. 

En tercer lugar, se realizó la compactación de la base, una vez que el material 

extendido de la base granular tenga la humedad apropiada, se conformó ajustándose 

razonablemente a los alineamientos y secciones típicas del proyecto, donde las 

especificaciones técnicas del proyecto nos menciona que se “compactará con el equipo 

aprobado por el Interventor, hasta alcanzar la densidad seca especificada. Una vez terminada 

la compactación, el Constructor perfilará la superficie de la capa, ajustándola a los perfiles 

longitudinales y transversales de la obra”, sin embargo estos puntos mencionados 

anteriormente no solo pasa por realizar una adecuada compactación con el equipo apropiado, 

sino tener los formatos protocolos de calidad y plan de puntos de inspección para que se 

pueda dar un adecuado control de calidad del proyecto. 

Finalmente, se realizó la examinación de las descargas a los acopios y ordeno el retiro 

de los agregados que, a simple vista, presenten restos de tierra vegetal, materia orgánica o 

tamaños superiores al máximo especificado. Así mismo, ordeno que se acopien por aparte 

aquellos que presenten una anomalía evidente de aspecto, como distinta coloración, 

plasticidad o segregación. Además se realizará las verificaciones periódicas de la calidad de 

los agregados. 

Diagnóstico de base granular del pavimento 

 

Al realizar el control de calidad de la compactación de la base granular del pavimento 

de la progresiva: KM00 + 000 - KM00 + 150. Se encontró un resultado de compactación por 

debajo del mínimo requerido por la norma en las siguientes progresivas. A continuación se 

mostrara la compactación de la base granular en la tabla 2 y tabla 3. 
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Tabla 2 

 

Ensayo de Cono y Arena para la Base granular del pavimento. 

 

Ubicación  KM 00+000 KM 00+025 KM 00+050 
N° de Capa  1.0 1.0 1.0 

Fecha  16/04/2021 16/04/2021 16/04/2021 
Espesor de Capa (m):  0.20 0.20 0.20 

Lado:  Eje Izq. Eje 
 und    

1.-Peso de Arena + Frasco g 6771 6771 6781 
2.-Peso del Frasco g 2699 2699 2655 
3.-Peso de la Arena (1-2) g 4072 4072 4126 
4.-Peso de arena en el cono g 1447 1447 1447 
5.-Peso de la arena en la excavación (3-4) g 2625 2625 2679 
6.-Densidad de la arena g/cm3 1.33 1.33 1.33 
7.-Volumen de material extraído (5/6) cm3 1974 1974 2014 
8.-Peso del suelo + recipiente g 4914 4914 4998 
9.-Peso del recipiente g 190 190 190 
10.-Peso del suelo (8-9) g 4724 4724 4808 
11.-Peso retenido en la malla 3/4" g    

12.-Densidad de la grava gr/cm3    

13.-Volumen de la grava (11/12) cm3    

14.-Peso Neto del Suelo (10-11) g 4724 4724 4808 
15.-Volumen del suelo (7-13) cm3 1974 1974 2014 
16.-Densidad Húmeda (14/15) gr/cm3 2.393 2.393 2.387 

 

Contenido de Humedad (ASTM D 4959) 

    

17.-Peso del recipiente + suelo húmedo g    

18.-Peso del recipiente + suelo seco g    

19.-Peso del agua (17-18) g SPEEDY SPEEDY SPEEDY 
20.-Peso del recipiente g    

21.-Peso del suelo seco (18-20) g    

22.-% de Humedad (19/21)*100 % 7.0 7.0 6.9 

 

Resultados 

    

23.-Densidad Seca (16/22) gr/cm3 2.237 2.237 2.233 
24.-Maxima Densidad Seca gr/cm3 2.281 2.281 2.281 
25.-Optimo Contenido de Humedad % 6.70 6.70 6.70 
26.-% de Compactación (23/24)*100 % 98.1 98.1 97.9 

Fuente: Elaboración propia (2021) 

 

En la tabla 2 se aprecia que los porcentajes de compactación en la progresiva: KM 00+000, 

KM 00+025 y KM 00+050 están por debajo del 100%, lo cual no cumplen con los requisitos 

mínimo solicitado de ser mayor o igual al 100% de MDS para la base granular del pavimento. 

Tabla 3 
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Ensayo de Cono y Arena para la Base granular del pavimento. 

 

Ubicación  KM 00+075 KM 00+100 KM 00+125 

N° de Capa  1.0 1.0 1.0 

Fecha  16/04/2021 17/04/2021 18/04/2021 

Espesor de Capa (m):  0.20 0.20 0.20 

Lado:  Der Eje Izq. 

1.-Peso de Arena + Frasco g 6772 6773 6772 

2.-Peso del Frasco g 2773 2807 2716 

3.-Peso de la Arena (1-2) g 3999 3966 4056 

4.-Peso de arena en el cono g 1447 1447 1447 

5.-Peso de la arena en la excavación (3-4) g 2552 2519 2609 

6.-Densidad de la arena g/cm3 1.33 1.33 1.33 

7.-Volumen de material extraído (5/6) cm3 1919 1894 1962 

8.-Peso del suelo + recipiente g 4811 4726 4908 

9.-Peso del recipiente g 190 190 190 

10.-Peso del suelo (8-9) g 4621 4536 4718 

11.-Peso retenido en la malla 3/4" g    

12.-Densidad de la grava gr/cm3    

13.-Volumen de la grava (11/12) cm3    

14.-Peso Neto del Suelo (10-11) g 4621 4536 4718 

15.-Volumen del suelo (7-13) cm3 1919 1894 1962 

16.-Densidad Húmeda (14/15) gr/cm3 2.408 2.395 2.405 

 
Contenido de Humedad (ASTM D 4959) 

    

17.-Peso del recipiente + suelo húmedo g    

18.-Peso del recipiente + suelo seco g    

19.-Peso del agua (17-18) g SPEEDY SPEEDY SPEEDY 

20.-Peso del recipiente g    

21.-Peso del suelo seco (18-20) g    

22.-% de Humedad (19/21)*100 % 7.3 6.9 7.0 

 
Resultados 

    

23.-Densidad Seca (16/22) gr/cm3 2.244 2.240 2.248 

24.-Maxima Densidad Seca gr/cm3 2.281 2.281 2.281 

25.-Optimo Contenido de Humedad % 6.70 6.70 6.70 

26.-% de Compactación (23/24)*100 % 98.4 98.2 98.6 

Fuente: Elaboración propia (2021) 

 

En la tabla 3 se aprecia que el porcentaje de compactación de la base granular en la 

progresiva: KM 00+075, KM 00+100 y KM 00+125 está por debajo del 100%, lo cual no 

cumplen con los requisitos mínimos solicitados en las especificaciones técnicas. 

Causas del problema - Diagrama de Ishikawa 
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Mediante el diagrama de Ishikawa se evaluó las causas de la baja compactación de 

la base granular del pavimento donde se encontró como causa principal del problema la 

inadecuada elaboración del batido del material granular de la base. Así mismo de encontró 

otras causas como: la falta de estandarización, la falta de plan de puntos de inspección 

eficiente, falta de control de calidad y supervisión. Las cuales son la consecuencia de la falla 

del pavimento por piel de cocodrilo. 

Para comenzar, se realizó el siguiente diagrama de Ishikawa del proyecto que se 

muestra en la figura 7. 

 
Figura 7 

 

Diagrama de Ishikawa del proyecto ejecutado en el distrito de Santa Eulalia. 

 

Fuente: elaboración propia 

 

En la presente tabla 4 de frecuencia de la baja compactación se muestra el impacto de cada 

una de las causas y sus respectivos porcentajes, donde se puede apreciar cual es la causa 

principal y causas secundarias donde también se puede ver su incidencia de cada una de ellas 

sobre las otras. 
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Tabla 4 

 

Tabla de frecuencia de la baja compactación 

 

CAUSAS IMPACTO PORCENTAJE ACUMULADO 

Inadecuada elaboración del batido del 

material granular en la base 

 
16 

 
25% 

 
25% 

Excesiva velocidad del sinfín de la 

esparcidora 

 
13 

 
20% 

 
45% 

Descarga muy rápida del volquete 10 16% 61% 

Falta de estandarización 9 14% 75% 

Falta de plan de puntos de inspección 

eficiente 

 

8 

 

13% 

 

88% 

Falta de control y supervisión 8 13% 100% 

Total 64 100%  

Fuente: elaboración propia 

 

En la tabla 4, se puede apreciar que la causa de “la inadecuada elaboración del batido 

del material granular en la base” es la que mayor impacto tiene sobre las otras causas, por 

lo tanto esta sería la causa principal de la baja compactación. 

En la figura 8, se muestra el diagrama de Pareto donde la gráfica nos permite asignar 

un orden de prioridades para que la empresa pueda tomar decisiones y determinar cuál es el 

principal problema que se debería resolver primero en el proyecto. 
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Fuente: elaboración propia 

 

Figura 8 

 

Diagrama de Pareto de las Causas de la baja compactación, en el distrito de Santa Eulalia. 

 

Fuente: elaboración propia 

 

Luego de detectar causa principal del problema se envía un correo de solicitud de mejora a 

la gerencia general, adjuntando el diagrama de Ishikawa, dando como respuesta la 

aprobación para su desarrollo. Para esto analizamos la posible propuesta de implementar la 

gestión de la calidad, de los cuales se opta por usar las teorías de Deming de gestión de la 

calidad. 

Se desarrolló lineamientos para mejorar la gestión de calidad de la partida de la base 

granular del pavimento flexible, ejecutadas por el micro y pequeña empresa en obras 

públicas en Lima. Establecer requisitos mínimos para que estas empresas micro y pequeña 

cumplan con los estándares de calidad esperados y así mejoren sus procesos constructivos, 

a partir de la elaboración de protocolos de calidad y plan de puntos de inspección, reduciendo 

Diagrama de Pareto 

50 
45 
40 
35 
30 
25 
20 
15 
10 

5 
0 

100% 
88% 

75% 
61% 

45% 
25% 

120% 

100% 

80% 

60% 

40% 

   
13 

16 
10 9 8 8 

20% 

0% 

Causas de la Baja Compactación 

IMPACTO ACUMALADO 

Fr
e

cu
e

n
ci

a
 A

b
so

lu
ta

 

A
cu

m
u

la
d

o
 



GESTIÓN DE CALIDAD PARA LA ELABORACIÓN DE BATIDO DE LA BASE EN PAVIMENTO 
FLEXIBLE PARA EVITAR LA PIEL DE COCODRILO, EN EL DISTRITO DE SANTA EULALIA - 2021 

Montalvo Soto, Lis Yudit Pág. 36 

 

 

 

así el exceso de informalidad y las malas prácticas en los procesos constructivos en obras 

públicas. 

Formatos Protocolos de Calidad: 

 

En la figura 9 se muestra los formatos de protocolos de calidad elaborados para la recepción 

de materiales basados en las especificaciones técnicas, normas y manual de carreteras. Estos 

formatos se utilizaran para registrar información referente a los procesos o procedimientos 

establecidos, ya sea de control o de gestión de calidad. 

 

Figura 9 

 

Formatos protocolos de calidad, para la recepción de materiales para base granular. 

 

Fuente: elaboración propia 
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En la figura 10 se muestran los formatos de protocolos de calidad para la aceptación de las 

maquinarias, para ser usadas en la partida de la base granular del pavimento flexible, donde 

antes de iniciarse la ejecución de la partida de la base granular, las maquinarias tendrán que 

cumplir con ciertos requisitos sino serán rechazadas, ya que también son causas secundarias 

que inciden en la causa principal del problema. A su vez estos formatos protocolos de calidad 

estarán respaldados o validados por las firmas del residente, supervisor y responsable del 

área de calidad del proyecto a ejecutarse. 

 

Figura 10 

 

Formatos protocolos de calidad, para la aceptación de las maquinarias para base 

granular. 

Fuente: elaboración propia 
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En la figura 11 se muestran los formatos de protocolos para realización de la conformidad o 

no conformidad de la gestión de calidad antes, durante y después del proceso constructivo, 

donde será validado o respaldado por el residente de obra, supervisor y el responsable del 

área de calidad. 

 

 
Figura 11 

 

Formatos protocolos, para la calidad en el proceso constructivo para base granular. 

 

Fuente: elaboración propia 
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En la figura 12 se muestran los formatos protocolos de calidad para la realización de los 

ensayos para la partida de la base granular, donde estos se realizan según las especificaciones 

técnicas, normas o manual de carreteras. Y serán validadas por el residente, supervisor y 

responsable del área de calidad. 

 
 

Figura 12 

 

Formatos protocolos para la realización de los ensayos de la base granular. 

 

Fuente: elaboración propia 
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En la figuras 13 se muestra los formatos protocolos de calidad para la verificación del 

procedimiento a realizarse de la partida base granular del pavimento flexible, donde serán 

validadas o respaldadas por el ingeniero residente de obra, supervisor y el profesional 

responsable del área de calidad 

 

Figura 13 

 

Formatos protocolos para la verificación del procedimiento a realizarse de la base 

granular. 

Fuente: elaboración propia 
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En la figura 14 se muestra el formato protocolo de calidad para la verificación del personal, 

equipos y herramientas para la partida de la base granular del pavimento flexible, donde 

serán validadas por el ingeniero residente de obra, supervisor y responsable del área de 

calidad. 

 

Figura 14 

 

Formatos protocolos para la verificación del personal, equipos y herramientas para 

ejecución de la base granular. 

Fuente: elaboración propia 
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Plan de Puntos de Inspección: 

 

En el plan de puntos de inspección se describió secuencialmente las diferentes 

actividades o procedimientos que se va realizar en el proyecto y los controles pertinentes que 

realizaran en los formatos para demostrar la realización de la inspección. 

En la figura 15 se muestra el plan de punto de inspección para el trazo y replanteo 

de la partida de la sub rasante a realizarse, donde se describe las actividades o 

procedimientos, nivel de responsabilidad de los profesionales, características a inspeccionar 

o puntos de control, método de inspección, criterio de aceptación, documentos de referencia 

y frecuencia de medición. 

 
 

Figura 15 

 

Plan de puntos de inspección del trazo y replanteo en la sub rasante 

 

Fuente: formato de NTP 712.201:2018, con datos de elaboración propia 
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En la figura 16 se muestra el plan de puntos de inspección para la conformación y 

compactación en la sub rasante, donde se describe los procedimientos o actividades, nivel 

de responsabilidad, características a inspeccionar o puntos de control, método de inspección, 

criterio de aceptación, documentos de referencia y frecuencia de medición. 

 

 
Figura 16 

 

Plan de puntos de inspección de la conformación y compactación en la sub rasante 

 

Fuente: formato de NTP 712.201:2018, con datos de elaboración propia 

 

En la tabla 8 se muestra que el nivel de responsabilidad tanto del residente de obra como del 

supervisor es total (T), también se muestra que la documentación de referencia que se va 

usar es la especificación técnica, donde esta nos indica que la frecuencia de medición será 

cada 240 m2 del pavimento a ejecutarse. 



GESTIÓN DE CALIDAD PARA LA ELABORACIÓN DE BATIDO DE LA BASE EN PAVIMENTO 
FLEXIBLE PARA EVITAR LA PIEL DE COCODRILO, EN EL DISTRITO DE SANTA EULALIA - 2021 

Montalvo Soto, Lis Yudit Pág. 44 

 

 

 

En la figura 17 se muestra el plan de puntos de inspección para la conformación y 

compactación de la base granular del pavimento, donde se describe las actividades o 

procedimientos, nivel de responsabilidad, características a inspeccionar o punto de control, 

método de inspección, criterio de aceptación, documentos de referencia y frecuencia de 

medición. 

 

 
Figura 17 

 

Plan de puntos de inspección de la conformación y compactación en la base granular 

 

Fuente: formato de NTP 712.201:2018, con datos de elaboración propia 

 

En la figura 17 se puede apreciar que la frecuencia de medición para la conformación y 

compactación de la base granular es de cada 250 m2 según las especificaciones técnicas. 

Aplicación de los Controles de Calidad: 



GESTIÓN DE CALIDAD PARA LA ELABORACIÓN DE BATIDO DE LA BASE EN PAVIMENTO 
FLEXIBLE PARA EVITAR LA PIEL DE COCODRILO, EN EL DISTRITO DE SANTA EULALIA - 2021 

Montalvo Soto, Lis Yudit Pág. 45 

 

 

 

Luego de haber realizado la mejora de la gestión de calidad del proyecto, en la tabla 5 se 

procedió a realizar la verificación del cumplimiento de los requisitos técnicos del Cliente 

según lo establecido por las especificaciones técnicas y normas, para la base granular. 

Tabla 5 

 

Ensayo de Cono y Arena para la Base granular de la progresiva Km00+000-Km00+050. 

Ubicación  KM 00+000 KM 00+025 KM 00+050 

N° de Capa  1.0 1.0 1.0 

Fecha  22/07/2021 22/07/2021 22/07/2021 

Espesor de Capa (m):  0.20 0.20 0.20 
Lado:  Eje Izq. Eje 

1.-Peso de Arena + Frasco g 6852 6852 6914 

2.-Peso del Frasco g 2516 2516 2612 

3.-Peso de la Arena (1-2) g 4336 4336 4302 

4.-Peso de arena en el cono g 1447 1447 1447 

5.-Peso de la arena en la excavación (3-4) g 2889 2889 2855 

6.-Densidad de la arena g/cm3 1.33 1.33 1.33 

7.-Volumen de material extraído (5/6) cm3 2172 2172 2147 

8.-Peso del suelo + recipiente g 5536 5536 5472 

9.-Peso del recipiente g 190 190 190 

10.-Peso del suelo (8-9) g 5346 5346 5282 

11.-Peso retenido en la malla 3/4" g    

12.-Densidad de la grava gr/cm3    

13.-Volumen de la grava (11/12) cm3    

14.-Peso Neto del Suelo (10-11) g 5346 5346 5282 
15.-Volumen del suelo (7-13) cm3 2172 2172 2147 

16.-Densidad Húmeda (14/15) gr/cm3 2.461 2.461 2.460 

 
Contenido de Humedad (ASTM D 4959) 

    

17.-Peso del recipiente + suelo húmedo g    

18.-Peso del recipiente + suelo seco g    

19.-Peso del agua (17-18) g SPEEDY SPEEDY SPEEDY 

20.-Peso del recipiente g    

21.-Peso del suelo seco (18-20) g    

22.-% de Humedad (19/21)*100 % 6.9 6.9 7.1 

 
Resultados 

    

23.-Densidad Seca (16/22) gr/cm3 2.302 2.302 2.297 

24.-Maxima Densidad Seca gr/cm3 2.281 2.281 2.281 
25.-Optimo Contenido de Humedad % 6.70 6.70 6.7 

26.-% de Compactación (23/24)*100 % 100.9 100.9 100.7 

Fuente: Elaboración propia (2021) 

 

En la tabla 5 se aprecia que el porcentaje de compactación en la progresiva: Km00+000, 

Km00+025 y Km00+050, son más del 100%, lo cual cumplen con los requisitos solicitados. 
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En tabla 6 se muestra el ensayo de cono y arena para la base granular del pavimento 

de la progresiva Km00+075 – Km00+125. Y el cumplimiento de la compactación solicitada. 

Tabla 6 

 

Ensayo de Cono y Arena para la base granular del pavimento. 

Ubicación  KM 00+075 KM 00+100 KM 00+125 

N° de Capa  1.0 1.0 1.0 

Fecha  22/07/2021 22/07/2021 22/07/2021 

Espesor de Capa (m):  0.20 0.20 0.20 

Lado:  Der Eje Izq 

1.-Peso de Arena + Frasco g 6791 6882 6892 

2.-Peso del Frasco g 2587 2496 2616 

3.-Peso de la Arena (1-2) g 4204 4386 4276 

4.-Peso de arena en el cono g 1447 1447 1447 

5.-Peso de la arena en la excavación (3-4) g 2757 2939 2829 

6.-Densidad de la arena g/cm3 1.33 1.33 1.33 

7.-Volumen de material extraído (5/6) cm3 2073 2210 2127 

8.-Peso del suelo + recipiente g 5268 5605 5401 

9.-Peso del recipiente g 190 190 190 

10.-Peso del suelo (8-9) g 5078 5415 5211 

11.-Peso retenido en la malla 3/4" g    

12.-Densidad de la grava gr/cm3    

13.-Volumen de la grava (11/12) cm3    

14.-Peso Neto del Suelo (10-11) g 5078 5415 5211 

15.-Volumen del suelo (7-13) cm3 2073 2210 2127 

16.-Densidad Húmeda (14/15) gr/cm3 2.45 2.45 2.45 

 
Contenido de Humedad (ASTM D 4959) 

    

17.-Peso del recipiente + suelo húmedo g    

18.-Peso del recipiente + suelo seco g    

19.-Peso del agua (17-18) g SPEEDY SPEEDY SPEEDY 

20.-Peso del recipiente g    

21.-Peso del suelo seco (18-20) g    

22.-% de Humedad (19/21)*100 % 7.0 6.8 7.1 

 
Resultados 

    

23.-Densidad Seca (16/22) gr/cm3 2.289 2.294 2.287 

24.-Maxima Densidad Seca gr/cm3 2.281 2.281 2.281 

25.-Optimo Contenido de Humedad % 6.7 6.7 6.7 

26.-% de Compactación (23/24)*100 % 100.4 100.6 100.3 

Fuente: Elaboración propia (2021) 
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En la tabla 6 se aprecia que los porcentaje de compactación para la base granular de la 

progresiva: Km 00+075, Km 00+100 y Km 00+125, cumplen con los requisitos mínimos 

solicitados por la norma y especificaciones técnicas siendo mayor igual al 100% de su MDS. 

Tabla 7 

Ensayo de Cono y Arena para la Base del Pavimento. 

Ubicación  KM 00+150 KM 00+175 KM 00+200 

N° de Capa  1.0 1.0 1.0 

Fecha  22/07/2021 22/07/2021 22/07/2021 

Espesor de Capa (m):  0.20 0.20 0.20 

Lado:  Der Eje Izq. 

1.-Peso de Arena + Frasco g 6877 7124 7082 

2.-Peso del Frasco g 2561 2615 2584 

3.-Peso de la Arena (1-2) g 4316 4509 4498 

4.-Peso de arena en el cono g 1447 1447 1447 

5.-Peso de la arena en la excavación (3-4) g 2869 3062 3051 

6.-Densidad de la arena g/cm3 1.33 1.33 1.33 

7.-Volumen de material extraído (5/6) cm3 2157 2302 2294 

8.-Peso del suelo + recipiente g 5455 5857 5788 

9.-Peso del recipiente g 190 190 190 

10.-Peso del suelo (8-9) g 5265 5667 5598 

11.-Peso retenido en la malla 3/4" g    

12.-Densidad de la grava gr/cm3    

13.-Volumen de la grava (11/12) cm3    

14.-Peso Neto del Suelo (10-11) g 5265 5667 5598 

15.-Volumen del suelo (7-13) cm3 2157 2302 2294 

16.-Densidad Húmeda (14/15) gr/cm3 2.44 2.46 2.44 

 
Contenido de Humedad (ASTM D 4959) 

    

17.-Peso del recipiente + suelo húmedo g    

18.-Peso del recipiente + suelo seco g    

19.-Peso del agua (17-18) g SPEEDY SPEEDY SPEEDY 

20.-Peso del recipiente g    

21.-Peso del suelo seco (18-20) g    

22.-% de Humedad (19/21)*100 % 6.9 7.0 6.8 

 
Resultados 

    

23.-Densidad Seca (16/22) gr/cm3 2.283 2.3 2.285 

24.-Maxima Densidad Seca gr/cm3 2.281 2.281 2.281 

25.-Optimo Contenido de Humedad % 6.7 6.7 6.7 

26.-% de Compactación (23/24)*100 % 100.1 100.8 100.2 

Fuente: Elaboración propia (2021) 
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En la tabla 7 se aprecia que los porcentaje de compactación en la progresiva: KM 00+150, 

KM 00+175 y Km 00+200, están por encima del 100%, lo cual no cumplen con los requisitos 

solicitados en las especificaciones técnicas. 

Tabla 8 

 

Ensayo de Cono y Arena para la Base del Pavimento. 

Ubicación  KM 00+225 KM 00+250 KM 00+275 

N° de Capa  1.0 1.0 1.0 

Fecha  22/07/2021 22/07/2021 22/07/2021 

Espesor de Capa (m):  0.20 0.20 0.20 

Lado:  Der Eje Izq. 

1.-Peso de Arena + Frasco g 7062 7144 7213 

2.-Peso del Frasco g 2613 2568 2606 

3.-Peso de la Arena (1-2) g 4449 4576 4607 

4.-Peso de arena en el cono g 1447 1447 1447 

5.-Peso de la arena en la excavación (3-4) g 3002 3129 3160 

6.-Densidad de la arena g/cm3 1.33 1.33 1.33 

7.-Volumen de material extraído (5/6) cm3 2257 2353 2376 

8.-Peso del suelo + recipiente g 5725 5928 6011 

9.-Peso del recipiente g 190 190 190 

10.-Peso del suelo (8-9) g 5535 5738 5821 

11.-Peso retenido en la malla 3/4" g    

12.-Densidad de la grava gr/cm3    

13.-Volumen de la grava (11/12) cm3    

14.-Peso Neto del Suelo (10-11) g 5535 5738 5821 

15.-Volumen del suelo (7-13) cm3 2257 2353 2376 

16.-Densidad Húmeda (14/15) gr/cm3 2.45 2.44 2.45 

 
Contenido de Humedad (ASTM D 4959) 

    

17.-Peso del recipiente + suelo húmedo g    

18.-Peso del recipiente + suelo seco g    

19.-Peso del agua (17-18) g SPEEDY SPEEDY SPEEDY 

20.-Peso del recipiente g    

21.-Peso del suelo seco (18-20) g    

22.-% de Humedad (19/21)*100 % 7.2 6.9 7.2 

 
Resultados 

    

23.-Densidad Seca (16/22) gr/cm3 2.288 2.282 2.285 

24.-Maxima Densidad Seca gr/cm3 2.281 2.281 2.281 

25.-Optimo Contenido de Humedad % 6.7 6.7 6.7 

26.-% de Compactación (23/24)*100 % 100.3 100.0 100.2 

Fuente: Elaboración propia (2021) 
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En la tabla 8 se aprecia que el porcentaje de compactación en la progresiva: Km00+225, 

Km00+250 y Km00+275 está por encima del 100%, lo cual cumplen con los requisitos 

solicitados en las especificaciones técnicas. 

Tabla 9 

 

Ensayo de Cono y Arena para la Base del Pavimento. 

Ubicación  KM 00+300 KM 00+325 KM 00+350 

N° de Capa  1.0 1.0 1.0 

Fecha  22/07/2021 22/07/2021 22/07/2021 

Espesor de Capa (m):  0.20 0.20 0.20 

Lado:  Der Eje Izq. 

1.-Peso de Arena + Frasco g 7088 6814 6938 

2.-Peso del Frasco g 2591 2478 2557 

3.-Peso de la Arena (1-2) g 4449 4336 4381 

4.-Peso de arena en el cono g 1447 1447 1447 

5.-Peso de la arena en la excavación (3-4) g 3050 2889 2934 

6.-Densidad de la arena g/cm3 1.33 1.33 1.33 

7.-Volumen de material extraído (5/6) cm3 2293 2172 2206 

8.-Peso del suelo + recipiente g 5791 5518 5601 

9.-Peso del recipiente g 190 190 190 

10.-Peso del suelo (8-9) g 5601 5328 5411 

11.-Peso retenido en la malla 3/4" g    

12.-Densidad de la grava gr/cm3    

13.-Volumen de la grava (11/12) cm3    

14.-Peso Neto del Suelo (10-11) g 5601 5328 5411 

15.-Volumen del suelo (7-13) cm3 2293 2172 2206 

16.-Densidad Húmeda (14/15) gr/cm3 2.44 2.45 2.45 

 
Contenido de Humedad (ASTM D 4959) 

    

17.-Peso del recipiente + suelo húmedo g    

18.-Peso del recipiente + suelo seco g    

19.-Peso del agua (17-18) g SPEEDY SPEEDY SPEEDY 

20.-Peso del recipiente g    

21.-Peso del suelo seco (18-20) g    

22.-% de Humedad (19/21)*100 % 6.8 6.9 6.8 

 
Resultados 

    

23.-Densidad Seca (16/22) gr/cm3 2.287 2.282 2.297 

24.-Maxima Densidad Seca gr/cm3 2.281 2.281 2.281 

25.-Optimo Contenido de Humedad % 6.7 6.7 6.7 

26.-% de Compactación (23/24)*100 % 100.3 100.0 100.7 

Fuente: Elaboración propia (2021) 
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En la tabla 9 se aprecia que el porcentaje de compactación en la progresiva: Km00+300, 

Km00+325 y Km00+350 está por encima del 100%, lo cual cumplen con los requisitos 

mínimos solicitados en las especificaciones técnicas. 

Tabla 10 

 

Ensayo de Cono y Arena para la Base del Pavimento. 

Ubicación  KM 00+375 KM 00+400 KM 00+425 

N° de Capa  1.0 1.0 1.0 

Fecha  22/07/2021 22/07/2021 22/07/2021 

Espesor de Capa (m):  0.20 0.20 0.20 

Lado:  Der Eje Izq. 

1.-Peso de Arena + Frasco g 6947 6988 6936 

2.-Peso del Frasco g 2581 2647 2591 

3.-Peso de la Arena (1-2) g 4366 4341 4345 

4.-Peso de arena en el cono g 1447 1447 1447 

5.-Peso de la arena en la excavación (3-4) g 2919 2894 2898 

6.-Densidad de la arena g/cm3 1.33 1.33 1.33 

7.-Volumen de material extraído (5/6) cm3 2195 2176 2179 

8.-Peso del suelo + recipiente g 5571 5542 5504 

9.-Peso del recipiente g 190 190 190 

10.-Peso del suelo (8-9) g 5381 5352 5314 

11.-Peso retenido en la malla 3/4" g    

12.-Densidad de la grava gr/cm3    

13.-Volumen de la grava (11/12) cm3    

14.-Peso Neto del Suelo (10-11) g 5381 5352 5314 

15.-Volumen del suelo (7-13) cm3 2195 2176 2179 

16.-Densidad Húmeda (14/15) gr/cm3 2.44 2.46 2.44 

 
Contenido de Humedad (ASTM D 4959) 

    

17.-Peso del recipiente + suelo húmedo g    

18.-Peso del recipiente + suelo seco g    

19.-Peso del agua (17-18) g SPEEDY SPEEDY SPEEDY 

20.-Peso del recipiente g    

21.-Peso del suelo seco (18-20) g    

22.-% de Humedad (19/21)*100 % 6.9 7.0 6.9 

 
Resultados 

    

23.-Densidad Seca (16/22) gr/cm3 2.294 2.299 2.281 

24.-Maxima Densidad Seca gr/cm3 2.281 2.281 2.281 

25.-Optimo Contenido de Humedad % 6.7 6.7 6.7 

26.-% de Compactación (23/24)*100 % 100.6 100.8 100.0 

Fuente: Elaboración propia (2021) 
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En la tabla 10 se aprecia que el porcentaje de compactación en la progresiva: Km00+375, 

Km00+400 y Km00+425 está por encima del 100%, lo cual cumplen con los requisitos 

mínimos solicitados en las especificaciones técnicas. 

Tabla 11 

 

Ensayo de Cono y Arena para la Base del pavimento. 

Ubicación  KM 00+450 KM 00+475 KM 00+500 

N° de Capa  1.0 1.0 1.0 

Fecha  22/07/2021 22/07/2021 22/07/2021 

Espesor de Capa (m):  0.20 0.20 0.20 

Lado:  Der Eje Izq. 

1.-Peso de Arena + Frasco g 6795 6941 6859 

2.-Peso del Frasco g 2634 2568 2618 

3.-Peso de la Arena (1-2) g 4161 4373 4241 

4.-Peso de arena en el cono g 1447 1447 1447 

5.-Peso de la arena en la excavación (3-4) g 2714 2926 2794 

6.-Densidad de la arena g/cm3 1.33 1.33 1.33 

7.-Volumen de material extraído (5/6) cm3 2041 2200 2101 

8.-Peso del suelo + recipiente g 5203 5568 5362 

9.-Peso del recipiente g 190 190 190 

10.-Peso del suelo (8-9) g 5013 5378 5172 

11.-Peso retenido en la malla 3/4" g    

12.-Densidad de la grava gr/cm3    

13.-Volumen de la grava (11/12) cm3    

14.-Peso Neto del Suelo (10-11) g 5013 5378 5172 

15.-Volumen del suelo (7-13) cm3 2041 2200 2101 

16.-Densidad Húmeda (14/15) gr/cm3 2.46 2.45 2.46 

 
Contenido de Humedad (ASTM D 4959) 

    

17.-Peso del recipiente + suelo húmedo g    

18.-Peso del recipiente + suelo seco g    

19.-Peso del agua (17-18) g SPEEDY SPEEDY SPEEDY 

20.-Peso del recipiente g    

21.-Peso del suelo seco (18-20) g    

22.-% de Humedad (19/21)*100 % 7.0 6.8 7.0 

 
Resultados 

    

23.-Densidad Seca (16/22) gr/cm3 2.296 2.289 2.301 

24.-Maxima Densidad Seca gr/cm3 2.281 2.281 2.281 

25.-Optimo Contenido de Humedad % 6.7 6.7 6.7 

26.-% de Compactación (23/24)*100 % 100.7 100.4 100.9 

Fuente: Elaboración propia (2021) 
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En la tabla 11 se aprecia que el porcentaje de compactación en la progresiva: Km00+450, 

Km00+475 y Km00+500 está por encima del 100%, lo cual cumplen con los requisitos 

mínimos solicitados en las especificaciones técnicas. 

Tabla 12 

 

Ensayo de Cono y Arena para la Base del Pavimento. 

Ubicación  KM 00+525 KM 00+550 KM 00+575 

N° de Capa  1.0 1.0 1.0 

Fecha  22/07/2021 22/07/2021 22/07/2021 

Espesor de Capa (m):  0.20 0.20 0.20 

Lado:  Der Eje Izq. 

1.-Peso de Arena + Frasco g 7011 7136 6985 

2.-Peso del Frasco g 2537 2458 2551 

3.-Peso de la Arena (1-2) g 4474 4678 4434 

4.-Peso de arena en el cono g 1447 1447 1447 

5.-Peso de la arena en la excavación (3-4) g 3027 3231 2987 

6.-Densidad de la arena g/cm3 1.33 1.33 1.33 

7.-Volumen de material extraído (5/6) cm3 2276 2429 2246 

8.-Peso del suelo + recipiente g 5742 6158 5689 

9.-Peso del recipiente g 190 190 190 

10.-Peso del suelo (8-9) g 5552 5968 5499 

11.-Peso retenido en la malla 3/4" g    

12.-Densidad de la grava gr/cm3    

13.-Volumen de la grava (11/12) cm3    

14.-Peso Neto del Suelo (10-11) g 5552 5968 5499 

15.-Volumen del suelo (7-13) cm3 2276 2429 2246 

16.-Densidad Húmeda (14/15) gr/cm3 2.44 2.46 2.45 

 
Contenido de Humedad (ASTM D 4959) 

    

17.-Peso del recipiente + suelo húmedo g    

18.-Peso del recipiente + suelo seco g    

19.-Peso del agua (17-18) g SPEEDY SPEEDY SPEEDY 

20.-Peso del recipiente g    

21.-Peso del suelo seco (18-20) g    

22.-% de Humedad (19/21)*100 % 6.9 7.0 7.2 

 
Resultados 

    

23.-Densidad Seca (16/22) gr/cm3 2.282 2.296 2.284 

24.-Maxima Densidad Seca gr/cm3 2.281 2.281 2.281 

25.-Optimo Contenido de Humedad % 6.7 6.7 6.7 

26.-% de Compactación (23/24)*100 % 100.0 100.7 100.1 

Fuente: Elaboración propia (2021) 
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En la tabla 12 se aprecia que el porcentaje de compactación en la progresiva: Km00+525, 

Km00+550 y Km00+575 son mayor o igual al 100%, lo cual cumplen con los requisitos 

mínimos solicitados en las especificaciones técnicas. 

Tabla 13 

 

Ensayo de Cono y Arena para la Base del Pavimento. 

Ubicación  KM 00+600 

N° de Capa  1.0 

Fecha  22/07/2021 

Espesor de Capa (m):  0.20 

Lado:  Der 

1.-Peso de Arena + Frasco g 7011 

2.-Peso del Frasco g 2537 

3.-Peso de la Arena (1-2) g 4474 

4.-Peso de arena en el cono g 1447 

5.-Peso de la arena en la excavación (3-4) g 3027 

6.-Densidad de la arena g/cm3 1.33 

7.-Volumen de material extraído (5/6) cm3 2276 

8.-Peso del suelo + recipiente g 5742 

9.-Peso del recipiente g 190 

10.-Peso del suelo (8-9) g 5552 

11.-Peso retenido en la malla 3/4" g  

12.-Densidad de la grava gr/cm3  

13.-Volumen de la grava (11/12) cm3  

14.-Peso Neto del Suelo (10-11) g 5552 

15.-Volumen del suelo (7-13) cm3 2276 

16.-Densidad Húmeda (14/15) gr/cm3 2.44 

 
Contenido de Humedad (ASTM D 4959) 

  

17.-Peso del recipiente + suelo húmedo g  

18.-Peso del recipiente + suelo seco g  

19.-Peso del agua (17-18) g SPEEDY 

20.-Peso del recipiente g  

21.-Peso del suelo seco (18-20) g  

22.-% de Humedad (19/21)*100 % 6.9 

 
Resultados 

  

23.-Densidad Seca (16/22) gr/cm3 2.282 

24.-Maxima Densidad Seca gr/cm3 2.281 

25.-Optimo Contenido de Humedad % 6.7 

26.-% de Compactación (23/24)*100 % 100.0 

Fuente: Elaboración propia (2021) 
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En la tabla 13 se aprecia que el porcentaje de compactación en la progresiva: Km00+600 

está por encima del 100%, lo cual cumplen con los requisitos mínimos solicitados en las 

especificaciones técnicas. Con esto queda demostrado la importancia o efectividad de la 

gestión de la calidad en los proyectos, donde ya no se volvieron a repetir los errores 

encontrado al inicio de la ejecución de la base granular del pavimento. 

Luego de culminada la ejecución de la base granular se procedió a realizar la mezcla 

asfáltica donde se realizó la combinación de cemento asfaltico y agregados pétreos en 

proporciones exactas y previamente especificadas. 

Después se hizo el riego de imprimación donde se salvaguardó el área de la base 

después de haber sido compactada, la cual se suministró y aplico el riego de material 

asfaltico, y la colocación del material secante. 

A lo largo del transporte de la mezcla se tomaron las precauciones correctas para que 

al descargarla en la máquina pavimentadora, su temperatura no sea inferior a la mínima que 

se determine como aceptable a lo largo de la etapa de experimentación. 

Previo a abordar la vía pavimentada, se limpió perfectamente las llantas de los 

vehículos destinados al transporte de la mezcla. Los vehículos de transporte de mezcla 

deberán conservar al día los papeles de tránsito y del medio ambiente requerido y sus cargas 

por eje y totales se deberán descubrir en los parámetros fijados por la resolución vigente del 

Ministerio de Transporte. 

La mezcla se extendió con la máquina pavimentadora, de esta manera se cumplió con 

los alineamientos, anchos y espesores señalados en los planos o determinados por el 

Interventor. 

La compactación de la mezcla asfáltica se realizó después de que la mezcla se haya 

ampliado, a la temperatura más alta viable con que ella logre tolerar la carga se sometió, sin 

que hagan agrietamientos o desplazamientos indebidos. 
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La compactación se hizo longitudinalmente de forma continua y sistemática, donde 

se comenzó por los bordes y avanzo gradualmente hacia el centro, excepto en las curvas 

peraltadas en donde el cilindrado avanzo del borde inferior al preeminente, simultáneamente 

al eje de la vía y traslapando a cada, hasta que el área total haya sido compactada. 

Los recursos de compactación deberán estar constantemente limpios y, si fuera 

preciso, húmedos. Se va a tener cuidado al compactar para no mover los bordes de la mezcla 

amplia; esos que formarán los bordes exteriores del pavimento culminado, van a ser 

chaflanados sutilmente. 

La compactación se tendrá que hacer de forma continua a lo largo de la jornada de 

trabajo y se complementará con el trabajo manual mínimo primordial para la corrección de 

cada una de las irregularidades que se logren exponer. 

La compactación se continuará a medida que la mezcla esté en condiciones de ser 

compactada hasta conseguir los niveles de densidad prescritos en las especificaciones 

técnicas y se concluirá con un apisonado final con un equipo liso que borre las huellas 

dejadas por los compactadores antecedentes. 
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Mapa de Procesos: 
 

 

Figura 18 

 

Mapa de procesos para el mejoramiento de la gestión de calidad 

 

Fuente: Elaboración propia (2021) 

 

La planificación: En este mapa de proceso muestra a los involucrados en la gestión de 

calidad de un proyecto/organización. Como entrada se tiene la mejora de la gestión de 

calidad en el proyecto/organización; el primer involucrado es la entidad (municipalidad), 

donde esta entidad como primer punto deberá implementar una partida de gestión de calidad 

en el expediente técnico. También la entidad debe implementar el cronograma de calidad y 

formatos protocolos. 

Inicio de Obra: antes de la ejecución del proyecto el supervisor deberá solicitar la 

actualización del cronograma y formatos protocolo. 

Ejecución: el contratista solicita la ejecución de base granular mediante formatos protocolo. 

 
Fin de Obra: el supervisor presentara calificación de la GC y contratista recibe certificado. 
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CAPÍTULO IV RESULTADOS 

 
Por medio de la aplicación de los conocimientos adquiridos durante mi formación 

como alumno de ingeniería civil, así como la vivencia profesional adquirida, se obtuvieron 

los siguientes resultados. 

Mediante el diagrama de Ishikawa se evaluó las principales causas de la baja 

compactación de la base granular del pavimento donde se encontró como causa principal del 

problema: “la inadecuada elaboración del batido del material granular de la base”. Así 

mismo se encontró otras causas como: la falta de estandarización, la falta de plan de puntos 

de inspección eficiente, falta de control de calidad y supervisión. Las cuales son la 

consecuencia de la falla del pavimento por piel de cocodrilo. Para ello deben ser tratados 

para una mejor gestión de calidad del proyecto. 

De acuerdo con la información que nos posibilita evaluar el sistema Gestión de Calidad 

y la información con la que se trabajaba al principio de obra se realizará un comparativo en 

la figura 19. 

En la figura 19, podemos observar que el sistema con el cual la empresa inicia su 

ejecución no cuenta con la análisis FODA, formatos protocolos y plan de puntos de 

inspección; la cual conlleva a problemas de ejecución y valorización en el transcurso del 

proyecto. Este problema se da en la mayoría de las empresas pequeñas que no tienen en 

cuenta ningún tipo de gestión antes de ingresar a la ejecución y les trae problemas futuros. 

Entre ellos, el atraso de obra, lo cual conlleva un mayor plazo de ejecución y esto a su vez 

requiere de mayores gastos generales causados costes de administración, gerencia, equipos 

informáticos, local, luz, agua, teléfono o internet. En nuestro caso, al detectar este problema 

y para prevenir futuros contratiempos se realizó formatos protocolos, plan de puntos de 
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inspección para la base granular para mejorar la gestión de calidad de la ejecución del 

proyecto y así tomar las medidas necesarias para el desarrollo del proyecto. 

 
Figura 19 

 

Comparación de la matriz de diagnóstico de la gestión de calidad antes y después de su 

implementación. 

En la figura 19 se puede apreciar las deficiencias que tenía el proyecto/organización antes y 

después de su implementación de la gestión de calidad. 
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Tabla 14 

 

Resultados de la compactación de la base granular antes de implementar el plan de puntos 

de inspección en las progresiva Km 0+000 - Km 00+125 

 
Progresiva (Km) 

 
Compactación (%) 

 
KM 00+000 

 
98.10% 

 
KM 00+025 

 
98.10% 

 
KM 00+050 

 
97.90% 

 
KM 00+075 

 
98.40% 

 
KM 00+100 

 
98.20% 

 
KM 00+125 

 
98.50% 

Fuente: Elaboración propia (2021) 

 

Se aprecia en la tabla 14 los resultados de compactación de la base granular antes de su 

implementación del plan de puntos de inspección, son inferiores al 100% de su MDS 

solicitada o requerida por la norma y especificaciones tecnicas, es por ello que se planteo 

realizar formatos protocolos y plan de puntos de inspección para la base granular. 

En la tabla 15 se observan los resultados de compactación de la base granular de la 

progresiva km 00+150 – km 00+600 después de la implementación de formatos protocolos. 



GESTIÓN DE CALIDAD PARA LA ELABORACIÓN DE BATIDO DE LA BASE EN PAVIMENTO 
FLEXIBLE PARA EVITAR LA PIEL DE COCODRILO, EN EL DISTRITO DE SANTA EULALIA - 2021 

Montalvo Soto, Lis Yudit Pág. 60 

 

 

 

Tabla 15 

 

Compactación de la base granular de la progresiva Km 00+180 - Km 00+600 

 

Progresiva (Km) Compactación (%) 

KM 00+150 100.10 

KM 00+175 100.90 

KM 00+200 100.20 

KM 00+225 100.30 

KM 00+250 100.00 

KM 00+275 100.20 

KM 00+300 100.30 

KM 00+325 100.30 

KM 00+350 100.70 

KM 00+375 100.50 

KM 00+400 100.80 

KM 00+425 100.00 

KM 00+450 100.70 

KM 00+475 100.30 

KM 00+500 100.90 

KM 00+525 100.00 

KM 00+550 100.70 

KM 00+575 100.10 

KM 00+600 100.50 

Fuente: Elaboración propia (2021) 

 

En la tabla 15 se muestran los resultados de compactación de la base granular de la 

progresiva km 00+150 – km 00+600 después de la implementación de formatos protocolos 

y plan de puntos de inspección, como se puede apreciar estos resultados están por encima 

del porcentaje de compactación mínimo requerido por las especificaciones técnica, normas 

y manual de carreteras. 
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Figura 20 

 

Curva del porcentaje de compactación vs puntos de progresivas ensayadas. 

 

Fuente: elaboración propia 

 

En la figura 20 se aprecia que la curva del porcentaje de compactación vs puntos de 

progresivas ensayadas, donde muestra que los porcentajes de compactación de la progresiva 

km 00+000-km00+125 son inferiores al porcentaje de compactación mínimo requerido por 

la norma (mínimo 100% de compactación de su MDS), y a partir de la implementación de 

formatos protocolos y plan de puntos de inspección el porcentaje de compactación de la 

progresiva km00+150 – km00+600 se encuentran por encima del porcentaje mínimo 

requerido por la norma demostrándose así la importancia de la gestión de calidad. 

En la figura 22 se muestra el costo unitario de la base granular del pavimento, para 

poder realizar una analisis de costo beneficio. 
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Figura 21 

 

Costo unitario de la Base Granular del Pavimento. 

 

Fuente: elaboración propia 

 

En la figura 22 se muestra que la construcción de base granular por m2 tiene un costo 

unitario de 17.69 soles. En el proyecto se tuvo que cambiar del material de la progresiva Km 

00+000-Km 00+125, debido a la baja compactación resultada. 

En 125ml: Sin la implementación de los formatos protocolos y plan de puntos de 

inspección, se tuvo que ejecutar la base granular con reproceso donde en total me resulto 

una ejecución de 1425 m2 de base granular: con un costo total de la base granular de 

25208.25 soles. 

En 125ml: Con la implementación de los formatos protocolos y plan de puntos de 

inspección, se tuvo que ejecutar la base granular sin reproceso donde en total me resulto una 

ejecución de 712.5 m2 de base granular: con un costo total de la base granular de 12604.125 

soles. 

En 614.547ml: Sin la implementación de los formatos protocolos y plan de puntos 

de inspección, se tendría que ejecutar la base granular con reproceso donde en total tendría 

una ejecución de 7805.76 m2 de base granular: con un costo total de la base granular de 

138083.89 soles. 
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En 614.547ml: Con la implementación de los formatos protocolos y plan de puntos 

de inspección, se tuvo que ejecutar la base granular sin reproceso de la progresiva 125 a 600 

donde en total me resulto una ejecución de 3902.88 m2 de base granular: con un costo total 

de la base granular de 69041.94 soles, sumado el reproceso de los 125 ml me resulta un total 

de la ejecución de la base de 94250,19 soles. 

 
Figura 22 

 

Valorización n07. 

 

Fuente: valorización del proyecto ejecutado en Santa Eulalia. 

 

En la valorización n07 se aprecia el avance programado y avance ejecutado desde el inicio 

de obra del mes de octubre del 2020 hasta abril 2021, donde se puede apreciar que hasta el 

mes de febrero no había problemas, pero en el mes de marzo al inicio de la ejecución de la 

partida de base granular se generaron problemas de baja compactación es así que se 

demuestra el problema de este informe y se busca solucionar. 
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CAPÍTULO V CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

Conclusiones: 

 
En primer lugar, concluyo que en el presente trabajo donde se ha descrito la 

compactación del material granular en la ejecución de un proyecto de pavimento de 

3902.88m2, usando formatos de protocolos y plan de puntos de inspección se logró mejorar 

la gestión de la calidad y se pudo reducir el porcentaje de pérdidas de dinero en reproceso 

de la compactación de la base granular. 

En segundo lugar, concluyo que antes de la implementación de la gestión de la 

calidad, la empresa no contaba con procedimientos estandarizados o documentados para la 

verificación de los procedimientos constructivos y el control general del proyecto, teniendo 

retrasos en la ejecución del proyecto, y por ende retrasos en las valorizaciones programadas. 

Las principales causas de estos problemas son la falta de plan de puntos de inspección, 

formatos protocolo de calidad, organización, estandarización y capacitación. 

En tercer lugar, se pudo verificar con la implementación de los formatos protocolo y 

plan de puntos de inspección usando la gestión de la calidad se pudo reducir los retrasos 

generados por la baja compactación de la base granular, estos retrasos del avance 

programado y ejecutado se pueden observar en las valorizaciones nº 7, si bien ya no se pudo 

recuperar el tiempo, pero ya no se volvió a repetir los errores de compactación causados por 

la mala elaboración del batido de piel de cocodrilo. 

En cuarto lugar, se concluye que, a pesar de tener problemas a la hora de ejecutar, 

con una buena gestión de calidad y organización de los involucrados se puedo sobrellevar 

estos acontecimientos y así dar solución a los problemas en la ejecución del proyecto y lograr 

ejecutar en los tiempos programados. 
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En quino lugar se concluye, que el beneficio para la empresa fue de 43 833.20 soles 

gracias a la implementación de los formatos protocolos y plan de puntos de inspección, en 

la ejecución de la base granular del pavimento. 

Recomendaciones: 

 
En primer lugar, se recomienda que las empresas relacionadas al rubro de la 

construcción deberían enfocarse en la implementación de formatos protocolos, plan de 

puntos de inspección, estandarización y organización, con la finalidad de incluir el concepto 

de gestión de calidad en la construcción y el seguimiento de control al momento de ejecutar. 

En segundo lugar, antes que se inicie ejecutar el proyecto se recomienda que se 

revisen adecuadamente los protocolos de calidad y plan de puntos de inspección por parte 

del supervisor y residente, teniendo en cuenta que la falta de implementación de la gestión 

de calidad pueden generar reprocesos en las partidas a ejecutar y generar demoras en la 

culminación del proyecto, estos también generan reducción en las utilidades del contratista. 

En tercer lugar, se recomienda a las personas involucradas a la ejecución de 

proyectos, ya sean dueños de empresa, jefes de área o personajes relacionados con el área de 

gestión de calidad; se recomienda que el proyecto/organización se encuentre constantemente 

en una mejora continua, ya que siempre existirá errores en el proyecto/ organización, pero 

ya no se volverá cometer los mismos errores. 

En cuarto lugar, se recomienda realizar protocolos de calidad para la mano de obra, 

materiales y equipos en el momento de la ejecución del proyecto. Donde en mi experiencia 

lo realice sin tener muchos inconvenientes ya que recibí ayuda por parte del residente y 

supervisor de obra, esto facilitó a que se obtenga buenos resultados y se pudo satisfacer las 

expectativas por parte de la entidad y la población quienes son los beneficiarios. 
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ANEXOS 

 
ANEXO 1. Validación de instrumentos de recolección de datos. 
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ANEXO 2. Carta N° 42-2021. 
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ANEXO 3. Contrato de Ejecución de Obra, donde muestro mi participación en el 

proyecto: Mejoramiento de la Transitabilidad Peatonal y Vehicular, Santa Eulalia. 
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ANEXO 4. Norma GE.030 Calidad de la Construcción. 
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ANEXO 5. Especificaciones técnicas 
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ANEXO 6. Ficha para la recolección de datos – Análisis Granulométrico por Tamizado 

para la sub rasante 
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ANEXO 7. Contenido de humedad para la sub rasante 
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ANEXO 8. Límite líquido; límite plástico e índice de plasticidad, para la sub rasante. 
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ANEXO 9. Ficha para la recolección de datos – Proctor Modificado para la sub rasante 
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ANEXO 10. Ficha para la recolección de datos – Densidad in Situ 0+200 - 0+400, para 

la sub rasante 
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ANEXO 11. Ficha para la recolección de datos – Densidad in Situ 00+440 – 00+600, 

para la sub rasante. 
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ANEXO 12. Ficha para la recolección de datos – Densidad in Situ 00+000 – 00+150, 

para la base del pavimento flexible. 
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ANEXO 13. Ficha para la recolección de datos – Densidad in Situ 00+175 – 00+300, 

para la base del pavimento flexible. 
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ANEXO 14. Ficha para la recolección de datos – Densidad in Situ 00+325 – 00+450, 

para la base del pavimento flexible. 
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ANEXO 15. Ficha para la recolección de datos – Densidad in Situ 00+475 – 00+600, 

para la base del pavimento flexible. 
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ANEXO 16. Panel fotográfico 
 

Figura 23 

Conformación y Compactación de la base granular de la progresiva 0+600 – 0+500 

Fuente: Elaboración Propia. 

Figura 24 

Conformación y Compactación de la base granular de la progresiva 0+500 – 0+440 

Fuente: Elaboración Propia. 
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ANEXO 17. Planos 

Nota: plano de ubicación del proyecto 
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Nota: plano topográfico 
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Nota: Plano de planta general 
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ANEXO 18. Presupuesto 
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