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e RESUMEN

Este documento analiza en primera instancia el origen de la ingenieria civil, sus
aplicaciones en la rama de la ingenieria civil y la importancia de la misma para la
sociedad, luego, entrega un breve analisis del sistema de gestidén de calidad, visto
través de la ISO, sus recomendaciones y formas de aplicarla en las

organizaciones, empresas y procesos.

Teniendo en cuenta el estudio realizado del marco tedrico sobre la ingenieria civil
y el Sistema de Gestion de Calidad (SGC), se hace una integracién del SGC a la
ingenieria civil por medio de unas recomendaciones y claves para su

implementacién en los ingenieros del Ejército Nacional de Colombia.

Por ultimo, se describen los beneficios que se logran al integrar el SGC a las
FFMM.



e OBJETIVO

Realizar las recomendaciones pertinentes para una correcta implementacion del
Sistema de Gestion de Calidad, definido por la International Organization for

Standardization ISO, para los ingenieros civiles del Ejército Nacional de Colombia.



e INGENIERIA CIVIL

La ingenieria es una de las carreras de mayor crecimiento en términos de
profesionales para las sociedades hoy en dia, el ingeniero busca soluciones a las
problematicas basandose en el uso de los conocimientos cientificos que concluyen
en ideas puestas en funcionamiento, de alli que la etimologia del término ingeniero

se derive de ingenium en latin que significa “ingenio”.

Mientras las ingenierias se basan en la aplicacién de los conocimientos en pro de
soluciones reales a los problemas que afectan a la comunidad, las ciencias puras
buscan el conocimiento como su fin ultimo. La ingenieria emplea la ciencia como

un medio y la complementa con la experimentacién y la gestion.

Dado que la ingenieria implementa sus conocimientos en el mundo real, las areas
de lafisica, la quimica y las matematicas le permiten modelar todos los fendmenos
que se le presentan. Dependiendo de la orientacion a la que mas intensidad se le

dedique se define la rama de la ingenieria en la que se desempena.

La ingenieria Civil es la encargada de disenar y elaborar las obras de
infraestructura de un pais, entre las que se encuentras obras de infraestructura,
movilidad, trasporte e hidraulicas, al igual que tiene competencias para el
mantenimiento, control y administracién de las obras ejecutadas. Los ingenieros
civiles colaboran con el desarrollo de sus comunidades a través de los planes de
control de trafico y transporte, servicios publicos, prevencion de desastres,
servicios publicos (acueductos, alcantarillados, redes).

Para conseguir estos objetivos, la ingenieria tiene varias ramas de estudio que al
integrarse le permiten al ingeniero disefar obras con calidad, eficientes y de alto

impacto para la comunidad que los rodea.



RAMA

Ingenieria Estructural

Ingenieria Geotécnica

Ingenieria Hidraulica

DESCRIPCION
Encargada de analizar los
componentes de las
estructuras en funcién de su
resistencia maxima teniendo
como Vvariables las cargas
permanentes y de paso,
sismos, vientos, vientos,
lluvia y demas condiciones
medio ambiental.

Es la encargada de analizar
la compatibilidad entre la
corteza terrestre y la obra a
construir, para ello tiene en
cuenta la naturaleza del
terreno, granulometria,
humedad, cohesion y realiza
el anadlisis y disefio de las
bases o cimentacion de las
obras, edificios y puentes.

Analiza, disefia y ejecuta
todas las obras relacionadas
con el agua, su canalizacion,
potabilizacién, obtencion de
energia a partir de fuentes
hidricas, muelles, canales,
represas, diques, rompeolas.
Ademas de trabajar con

areas rodeas o inmersas en




Ingenieria de infraestructura vial

Gerencia

agua, la ingenieria hidraulica
también disefia herramientas
y maquinas hidraulicas.

Esta rama de la ingenieria
analiza, disefia y ejecuta
todos los proyectos
relacionados con la movilidad
de todo tipo de trafico.

Los ingenieros que se
especializan en la gerencia
son profesionales con
capacidad de administrar una
obra desde su concepcion
(generacion de cronogramas,
solicitud de permisos, plan de
costos, tiempos estimados),
su ejecucion (auditoria a las
obras, seguimiento a
actividades, resolucién de
problemas, generacién de
indicadores, informes
parciales) hasta la entrega y
la administracion post-

construccion.




o SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

Con la apertura de los mercados internacionales y con los nuevos tratados de libre
comercio entre regiones, ha generado que cualquier empresa pueda distribuir y
comercializar sus servicios o productos a nivel mundial a la vez que el mercado
local ha captado gran variedad de productos y competencias que le dejan al

consumidor la inquietud sobre la calidad de dichos servicios y/o productos.

Es por ello que la International Organization for Standardization (ISO por sus
siglas en inglés) ha generado una serie de normas y estandares que tienen como
fin ultimo la calidad y la gestidn continua de la misma. Este conjunto de estandares
son aplicables a cualquier organizacion sin importar el bien o servicio que

produzcan o presten.

La ISO surge de las necesidades de produccion presentadas durante la Il Guerra
Mundial, la industria armamentistica del Reino Unido requeria de un sistema de
calidad que realizara un control, generara procesos sistematicos para la
elaboracion, fabricacién y realizacion de productos que cumplieran con estandares
de calidad. El resultado de estos estandares en la Il Guerra Mundial se dio a

conocer para los pilares de la tematica de calidad.

El sistema de calidad retoma su importancia para la década de los 50 y 60, debido
a los incidentes ocurridos en | sector nuclear que llevaron a perder vidas humanas,
lo que incita a que conlleva una aplicacion obligatoria de calidad a este sector de
la industria. Para finales de los 60, la OTAN (Organizacién de Tratado Atlantico
Norte) adopta las especificaciones AQAP (Allied Quality Assurance Procedures), y

promueve asi la idea de que la calidad es de todos.

En 1974, la British Standard publicé una normatividad para el aseguramiento de la

calidad -Guias BS 5179. En 1979, se publica por primera vez en el Reino Unido la



BS 5750, Norma que establece un método enfocado a controlar los resultados en

la realizacion del producto, pero no a la mejora continua.

En 1987, la British Standard 5750 se convierte en ISO 9000, bajo la estructuracion
de la Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO). Esta organizaciéon es una
confederacion de paises, con sede en Ginebra — Suiza, cuya funcidén es promover
estandares para productos y servicios.

Periddicamente la 1ISO, dentro de su esquema de mejoramiento, actualiza estas

normas, para el afo 2000, la ISO divulga la familia de normar 1SO:9000:

v ISO 9000:2000 Sistema de gestion de la calidad —Fundamentos y
Vocabulario-

v' ISO 9001:2000 Sistema de gestiéon de calidad —Requisitos-

v" ISO 9004:2000 Sistema de gestion de la calidad -Directrices para la mejora

continua del desemperio-

El principal objetivo de la ISO 9000 es aumentar la confianza de los clientes en las
Organizaciones, en ese momento toma gran importancia, el determinar la
capacidad de la organizacion para cumplir con los requisitos del cliente, buscando
el mejor beneficio para las partes interesadas.

Las normas son el resultado de la influencia de varios sectores como el
empresarial, el Gobierno, los consumidores, proveedores y académicos. Estos
niveles de calidad reconocidos por los usuarios implican que cada dia mas bienes,
servicios y empresas implementen estos estandares adquiriendo un valor

agregado y confianza en el mercado.

La apertura de mercados recompensa a las empresas que ofrezcan mejores,
precios, calidad, disefios por lo que introducir estas normas involucra optimizar las

ganancias y subir el nivel de satisfaccion de los clientes.



La ISO abarca desde las guias y herramientas idoneas para la implementacién de
un bien o servicio, hasta la manera en que una organizacion desarrolla el “core”
del negocio, politicas de calidad y aseguramiento de la misma, lapsos para cada
subproceso y procesos en general y los niveles de cada servicio. En general
existen mas de 20 elementos que se interrelacionan en los procedimientos de las

organizaciones.

Una organizacion, empresa o proceso se puede certificar a través de un proceso
de certificacién que lo realiza un tercero. Esta empresa genera una auditoria
verificando la implementacién y mantenimiento de los estandares de calidad y
expide un certificado de conformidad. Estas empresas son avaladas y vigiladas

por organismos internacionales que regulan su actividad.

Las Normas ISO se implementaron en Colombia alrededor de los afos 80.
Actualmente existen en nuestro pais Instituciones oficiales nacionales vy
extranjeras certificadoras de Calidad, entre las que se destacan Bureau Veritas,
SGS y el Instituto Colombiano de Normas Técnicas ICONTEC.

Para lograr la certificacién en calidad es recomendable generar un proceso interno
que implemente dichos procesos, para ello, se puede apoyar en empresas
especializadas en consultorias de calidad. Este proceso requiere de personal de

apoyo debidamente calificado, tiempo y recursos econémicos.

El adquirir el certificado de calidad supone un esfuerzo adicional para las
organizaciones, pero le permite obtener ventajas internas y externas.

Ventajas internas:

e Promover la integracién de los empleados con los procesos de la empresa.
e La estandarizacidon de las actividades del recurso humano que compone la

empresa.



e Generar una documentacion idonea y reglamentada de cada proceso y
funcioén.

e Incrementar la innovacion y participacion del recurso humano.

e Aumentar la calidad del producto y/o servicio.

e Incrementar la eficiencia y eficacia de los procesos internos.

e Incrementar el retorno de la inversién patrimonial.

e Obtener herramientas para medir y administrar los procesos.

e Eliminar o redefinir los procesos inadecuados o repetitivos.

e Disminuir los incidentes por el accionar de la empresa.

e Optimizacion del flujo de informacion entre dependencias.

e Establecer de forma o6ptima las funciones y roles de cada individuo,
dependencia y procedimiento.

e Fomentar que el recurso humano conozca a cabalidad sus funciones y se
oriente a realizarlas con esmero optimizando los recursos e incrementando
lo productividad de la empresa.

e Disminucién de costos de produccion consecuencia de la reestructuracion
de los procedimientos y la optimizaciéon del recurso humano, logistico,
economico y de materia prima.

e Minimizacion de los tiempos de cada proceso y subproceso.

e Mejor capacidad de adaptacion al constante cambio de las reglas del
mercado y legislacién de cada pais.

e Incremento en el valor para proveedores, socios y partner de cada

segmento del mercado.

Ventajas externas:

e Exaltarse en el mercado como una empresa de Calidad, a través de una
mejor imagen empresarial demostrando que su prestigio esta intimamente

ligado con la satisfaccion de sus clientes.



satisfaccién al cliente.

Generar un valor agregado a los productos, bienes o servicios.

Consolidar la confianza con los clientes actuales e incrementar la confianza
en nuevos y potenciales clientes.

Acceso a nuevos mercados con estandares de calidad altos.

Aumento en la participacién del mercado.

Mayor competitividad frente a competencias locales e internacionales.

Fidelizacion de clientes.



Para generar el proceso de calidad se deben definir algunos términos o elementos

involucrados en el proceso.

sl Organigrama

e estructura de la organizacién que indica los distintos
sistemas o departamentos de la organizacidény a
traves de él se puede jerarquizar los niveles
directivos y de gestion o produccion.

s Roles y Departamentos

e define los roles, funciones, personas encargadas en
cada departamento.

= Procedimientos

e indican la forma precisa en que se deben llevar a
cabo una activiadad o proceso, es decir, es el
sistema aprobado de como llevar a cabo una
actividad dentro de la organizacion.

=l Procesos

¢ Define a sucesion de procedimientos que conllevan
a un objetivo especifico, es decir, son los tareas
completas y se dividen en procedimientos o
subprocesos

=1 Recursos

e cada poceso y procedimiento require de recursos
humanos, logisticos, de materia y por suspuesto
economicos. por lo tanto deben ser considerados,
planeados y ejecutados a su requerimiento.




e IMPLEMENTACION DEL SGC

Organigrama

Ejemplo de un organigrama para Ingenieria civil

o ks mes
——
e

Gestion
Financiera
v Contable

C-I:H'I‘I.‘a:Iida] ﬁe:ltu Gestion de

presupuesto Cartera desembolsos

il



Pasos para la generacion de calidad

\

¢ se debe especificar el

(.

cada organizacion debe
establecer los conceptos
como mision, estrategias,
identificacion de clientes,
necesidades de mercado
qgue lleven a producir el
bien con la calidad
adecuada o prestar ell
servicio como es requerido

-

*Basado en la evaluacion,
la gerencia debe tomar
decisiones para mejorar,
optimizar, actualizar o
redefinir lo planeado y de
este modo lograr calidad
en su s bienes y servicios
y satisfaccion de sus

kcleintes y del mercado.

Planear

Realizar

"hacer" de lo que se ha
planeado, requerimientos
para lograr los objetivos,
tiempos de desarrollo,
perosnal involucrado y
demas actividades que o
departamenteos que
esten involucrados en la
fabricacion del bien o
prestacion del servicio. y,

~

oA traves de las
herramientas precisas se
debe generar las

evaluaciones, mediciones y
generar los re3spectivos
indicadores que le permitan
analizar el funcionamiento
de cada proceso y sus
resultados obtenidos. )




Mapa de procesos

Esta herramienta es bastante util para establecer el analisis de los procesos de
trabajo, a través de esta herramienta se puede definir cdmo interactian cada
persona, dependencia con otras dependencias con relaciones verticales y
horizontalmente, sus relaciones y las interacciones dentro de la organizacion, y

fundamentalmente como interactuan con terceros externos a la organizacion.

La calidad a través de ISO esta orientada hacia los procesos, lo que exige la
subdivision en procesos individuales o menos complejos, teniendo en cuenta las
estrategias y objetivos de la organizacion. Para establecer el mapa de procesos se

recomienda definir los datos de entrada, parametros de control y datos de salida.

Para generar el mapa de procesos se deben definir los Macro procesos:
estratégicos, operativos y de apoyo, de acuerdo a la misidén y necesidades de los

ingenieros civiles del Ejercito Nacional de Colombia.

El sistema de gestibn de -calidad comprende un numero de procesos
interrelacionados. Los procesos necesarios para el sistema de gestién de la calidad
no solo incluyen los procesos operativos, sino también, numerosos procesos de

gestion, tales como los estratégicos y los procesos de servicio o de apoyo.

Procesos Estratégicos: responsable de definir y monitorear el avance de las
estrategias, los estandares, politicas y decisiones para la implementacion del modelo
de gestién de Calidad y orientan otros procesos. Son todos aquellos procesos que

ponen a disposicion de los demas algun tipo de recurso o plantean directrices.



PROCESOS ESTRATEGICOS

PROCESOS OPERATIVOS

REQUISITOS
CLIENTE

Procesos Operativo: Procesos que convierten entradas en salidas de mayor valor
para los clientes externos. La organizacion identifica la cadena de valor de la
organizacion, determinando asi los procesos operativos. Se entiende por cadena de
valor el conjunto de actividades realizadas en la organizacién que le dan el sentido

de existir como tal.

Procesos de Apoyo: Son aquellos que sirven de soporte para uno 0 mas procesos,
con frecuencia proveen entradas indirectas, son los procesos que crean Yy

administran activos de infraestructura que son usados para los procesos que



agregan valor; estos procesos necesitan de las actividades operativas para poder

existir.

La implementacion del sistema de gestion de calidad es un proyecto unico e

independiente para cada empresa, segun la ISO, Proyecto es un conjunto de

actividades que coordinadas y controladas a través de un cronograma, con fecha de

inicio y de finalizacion, con limitaciones tales como econdémicos, logisticos, de tiempo

y que tiene una meta definida de acuerdo a los requisitos planteados.

El proyecto se caracteriza por:

Un objetivo claro y especifico, en este caso, la obtencion del certificado de
calidad 1SO.

Cronograma definido para actividades, procesos y etapas, todas con fechas
establecidas de inicio y finalizacion.

El proyecto es unico para la empresa, no hay dos proyectos con la misma
finalidad.

Debe tener complejidad para llevar un proceso de planificacion y seguimiento.
Organizacion de recursos (econdémicos, logisticos, humanos)

Trabajo transversal a toda la organizacion, para la implementacién de SGC en
el Ejército Nacional de Colombia, todos sus integrantes estaran involucrados

en este proyecto.

La norma exige que todos los procesos para la certificacion en calidad se

encuentren documentados. La documentacidon se encuentra clasificada en distintos

niveles.



Manual de Calidad

Caracterizacion de procesos, planes
de calidad

Procedimientos e instructivos

Documentos legales y externos,
planos, especificaciones tecnicas,

normatividad entre otros.

Documento Norma
ISO 9000:2008 apartado 3.7.4. “el
documento que especifica el sistema
Manual de calidad . _
de gestion de la calidad de una
organizacion”.
ISO 9000:2008 apartado 3.7.4. “el
documento que especifica el sistema
de gestion de la calidad de una
Procedimiento o .
organizacion”. ”. Es importante
destacar que los procedimientos no
tienen por qué estar documentados.
ISO 9000:2008 apartado 3.7.3.
Especificacion “‘documento que establece

requisitos”




ISO 9000:2008 apartado 3.7.6.
“‘Documento que presenta resultados

obtenidos o proporciona evidencia

. de actividades desempefiadas”.

Registro _ _ .
Existen un conjunto de registros de
importancia alta que permiten
evidenciar el funcionamiento del

SGC en la practica

El proceso normal para la documentacién del SGC se compone principalmente de:

Manual de calidad Mapping de procesos L Y Cesafalle
de procesos

e Descripcion de la e Definicién de procesos e documentacion que
empresa ° jerrquia de los se crea oportuna

* Politica de calidad y procesos sobre la estructura vy
objetivos S Eon oo el desarrollo de cada

e Objetivos de |a interactuan todos los Ribeesd
organizacion procesos .

e Historia de la e definicion de
organizacion responsabilidades de

e Difundir a los cada proceso

integrantes y personas
externas de la
orgnizacion sobre
todas sus politicas

Manual de Calidad

Segun la norma I1SO 9000:2008 en su numeral 3.7.4. Indica:
‘el documento que especifica el sistema de gestidn de la calidad de una

organizacion”



Por lo tanto el manual de calidad sera unico y se adaptara a cada organizacion
segun sus propios requerimientos. Es decir, no se define la complejidad, tamafio o
extension ya que cada empresa debe establecerlo de acuerdo a su fin ultimo,

tamano de la organizacion, tipos de bienes o servicios prestados, entre otras cosas.

El manual de calidad contiene inicialmente la informacién general correspondiente a
la empresa, es decir, a que se dedica, en cual sector del mercado se especializa, el
tiempo de trayectoria y el tamafo de la organizacion con lo cual el lector se

contextualizara sobre la estructura del sistema de gestidén de calidad.

También se debe definir o delimitar el alcance del sistema de gestion de calidad
implementado en la organizacion, establecer que requisitos se implementan y cuales
se excluyen de los recomendados en la ISO. Debe contener la politica de calidad,

objetivos del mismo para orientar el rumbo de la organizacion.

El manual de calidad debe contener o hacer referencia a los procesos establecidos y
debidamente documentados, la forma como interactian entre ellos y la
responsabilidad de cada uno para las dependencias establecidas en el mapa de

procesos.

Procedimiento

Segun la norma ISO 9000:2008 en su numeral 3.4.5. Indica un procedimiento como:
“forma especificada para llevar a cabo una actividad o proceso”.

Aunque no se requiere documentar todos los procesos, la organizacion establecera
los procesos fundamentales o pilares para su funcionamiento para documentarlos y

estandarizar su desarrollo.



Estructura de un procedimiento

Una buena estructuracion de los procedimientos le brindara a la organizacion un
estandar, correcto funcionamiento y articulacion de todos sus procesos que llevara a
obtener mejores resultados, mas eficacia en los procesos y mayor rentabilidad a la
organizacion que los implemente. Los procedimiento deben ser lo mas sencillos
posibles, tanto en su lectura como en su aplicabilidad para que de esta forma el
recurso humano pueda implementarlo sin tener un gran traumatismo en su

transicion.

Se recomienda que los procedimientos contengan la informacion a continuacion

relacionada:

Dato Descripcién
Nombre del procedimiento de forma
Titulo
clara y unica
Numero unico de identificacidon que
permite identificar el documento.
Ejemplo: PR 4- 2323 r3 podria ser
una codificacion en la que PR
o definiera que se trata de un
Codificacion o o
procedimiento. 4: podria indicarnos
que es un procedimiento relacionado
con el proceso 4 y 2323 identificaria el
numero concreto del procedimiento.

Ademas el r3 podria definirnos que se




Fecha

Numero de Pagina y total del

documento

Persona que emite el documento y

persona que lo aprueba

Objetivo

Alcance

Referencias

Definiciones

Responsabilidades

Método

Anexos

trata de la tercera revision del
documento

Fecha de generacién del documento
Esto se hace para llevar un control
sobre cada documento y la cantidad de
folios que corresponde a cada proceso
Asi como lo indica el nombre, en estos
campos se debe sefialar el nombre o
nombres de la persona(s) que
elaboran el documento y quien lo
aprueba.

Descripcion precisa sobre el fin del
proceso documentado

Definicibn de las limitaciones del
proceso, si es aplicable a un grupo de
la organizacion, una dependencia o
toda la empresa.

Relacion a documentos que sean
necesarios para el proceso

Explicacion de términos que sea
utilizados en el documento y de los
que se requiera una definicion

Como ya se ha comentado, cada
proceso esta relacionado a una
dependencia o persona quien estara a
cargo del cumplimiento del mismo.
Explicacion de las distintas actividades
relacionadas en el proceso, el método
sigue una secuencia logica.

Otros documentos que ayuden a




mejorar la compresion del

procedimiento.

Ejemplo de encabezado

MA-10-DIE-001-C

= MANUAL CICEPAC

= 10/06/2011
——— DE CALIDAD CICEPAC Pagina 14 de 31

Logo de la Empresa Titulo Codificacion Fecha del
Informacion del Documento paqina documento
PROYECTO
Gerente Proyecto Area a Intervenir | Gerencia Técnica

Director Académico Director Técnico

Nombre Documento Version No:
Fechaelaboracion | 18.02.11

2.0

Preparado por

Lista de Distribucion

De Fecha Teléfono/Fax
Coordinador Técnico 02.03.11
A Accion® Fecha Teléfono/Fax
Coordinador Administrativo Revision 02.03.11

* Acciones: Aprobacion, Revizion, Archivo, Informativo, Otros (especificar)

Gestion de Versiones
MNo. Ver. Fecha Ver. Validado por Descripcidn
20 02.03.11 Wersion 2.0 para revision

Ejemplo del metodo en un proceso



. Canfiguracidn de Horay Fecha:

Zona Hararia: seleccione {LUTC-05:00] B:;:ti, Limia, Quito
Fechay Hora: Adecuarla segin horay fecha de instalacian
Registrar la informacian de configuracian en el formato

MONAR.

. dUnirse 3 una Red Inalambrica®

Si: ir 3 laactividad 11.
MNa: ir a la actividad 8.

. Canfiguracion de Lenowo, Adquirir Beleaze 2010 Microsoft

Office
Clic en Continuar.
Registrar la informacian de configuracian en el formato

MONAR]

I 9. Corfigumode arivns I

. Protejasus inversiones, Seleccione:

N PROTEIA MIPC
Con firmar decisian.
Registrar la informacian de configuracian en el formato

MONAR.
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