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RESUMEN EJECUTIVO

La Gerencia de Electricidad del Instituto Costarricense de Electricidad (ICE) ha
girado instrucciones para que los Negocios que la conforman implementen las
acciones tendientes para la obtencion de la certificacion en la norma 1SO
9001:2015 para las actividades que desarrollan.

Actualmente, en Ingenieria y Construccion, especificamente en el Centro de
Servicio Disefio (CSD), ya se estan desarrollando las actividades para lograr la
certificacién en el afio 2017 y bajo la norma ISO 9001:2015 en el Proceso de
Gestion de los Servicios del Centro de Servicio Disefio. Esto como un primer
servicio bajo esta normativa para, posteriormente, incorporar paulatinamente a la
certificacion, las actividades que desarrollan las diferentes areas de especialidad.
En el Centro de Servicio Disefio ya existe una cultura de gestion de proyectos que,
actuando bajo un sistema de gestion, ha llevado a la normalizacion muchas de sus
actividades. No obstante, las areas de especialidad aun deben elaborar en general
los procedimientos definidos y estructurados de tal forma que puedan incorporarse
a un sistema de gestion regido bajo la normativa ISO 9001:2015.

Este proyecto permitio, para el area de especialidad de Ingenieria Geotécnica
(IGT), identificar en todos los procesos cuales procedimientos y métodos deben
ser elaborados, de forma tal que se esté en capacidad de desarrollarlos en el corto
plazo y de esta forma, poder solicitar la incorporacién a la proyectada certificacion
actualmente en desarrollo. Esto permitird gestionar oportunidades de negocios
tanto a nivel del sector gobierno como en el sector privado al contar con los
procesos certificados por una normativa tipo 1SO 9001:2015, facilitando
competitividad y mejoras en los procesos, que redundaran en un beneficio para los
clientes.

El objetivo general de este proyecto fue desarrollar un plan de proyecto con el
propésito de establecer los pasos y requisitos necesarios para obtener la
certificacién en la norma ISO 9001:2015 para el area de especialidad de Ingenieria
Geotécnica con la finalidad de mejorar los procesos y beneficiar la competitividad.
Los objetivos especificos fueron: (1) revisar el mapeo de las actividades que
desarrolla el area de especialidad para determinar sus elementos esenciales para
orientar el desarrollo del PFG; (2) establecer los pasos y requisitos de la norma
ISO 9001:2015 para asociarlos con los procesos objeto de normalizacion, para
estructurar una lista de entregables en cumplimiento de ellos; (3) definir los
procesos que deben ser objeto de normalizaciébn, para establecer los
procedimientos y métodos que deben ser objeto de redaccion; (4) establecer las
necesidades de recursos y tiempo previstos para cada entregable para establecer
un cronograma y presupuesto del proceso de implementacion; (5) integrar en un
documento (PFG) los procesos a seguir para estructurar la implementacion de un
sistema de calidad ISO 9001:2015 para el area de ingenieria geotécnica.

Para la realizacién de este trabajo se utilizaron tres metodologias. Primero, el
meétodo del mapeo, que permite en este caso -al tratarse de un sistema de gestion
y desarrollarse actividades en diferentes procesos- estructurar el estudio,
identificando -de una forma logica- la cadena de acciones que llevan a la
realizacién de un producto o servicio, sus partes y la relacion entre ellas. Segundo,
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el método analitico-sintético, el cual, partiendo de la descomposicion hacia
elementos mas simples, permitié estudiar la situacién actual de los procesos que
ejecuta el area, para finalmente, mediante un proceso de sintesis, agrupar y definir
como abordar la estandarizacién. Tercero, el método inductivo-deductivo que
permitié el estudio de los casos particulares para obtener conclusiones de caracter
general, utilizando para ello el estudio de las relaciones entre los diferentes
procesos.

Dentro del alcance de la proyectada certificacion del Proceso de Gestion de los
Servicios del Centro de Servicio Disefio no se encuentra la ejecucion de los
procesos técnicos de disefio y desarrollo de los productos y servicios que ejecuta
Ingenieria Geotécnica. En consecuencia, dentro del sistema de gestion a certificar
los procesos técnicos seran considerados bajo la figura de proveedores externos.
Esto requiere que los procesos técnicos del Centro de Servicio Disefio deban
iniciar, de una forma alineada con el proceso de certificacion principal, los
esfuerzos para normalizar y documentar sus actividades, para posteriormente
incorporarse a la certificacion principal, siendo esto el objetivo final de este trabajo
para el caso especifico de Ingenieria Geotécnica.

De la revision documental se determind que se deben actualizar y mejorar los
documentos ya elaborados (métodos de trabajo) a efectos de adecuarlos y
alinearlos con un proceso de normalizacion bajo la norma ISO 9001:2015.

Se identific6 que hay una cantidad importante de documentos que deben
elaborarse a efectos de poder normalizar y documentar las diferentes actividades
que realiza Ingenieria Geotécnica, que incluyen documentos relacionados con los
ensayos de laboratorio y campo, procesos de analisis, disefio y auscultacion, entre
otros.

Se determiné que la elaboracion de estos documentos y su implementacion
tomaran, acorde con el programa de trabajo elaborado y las premisas utilizadas,
alrededor de 18 meses con un costo estimado de aproximadamente 107 millones
de colones. Una vez concluida esta etapa de preparacion documental y para
poder lograr la certificacion, deberan realizarse al menos dos auditorias internas
de gestion y la implementacion de las medidas correctivas como el paso final
antes de solicitar la auditoria final al ente certificador.

Debe continuarse con la implementacion de una cultura en gestion de calidad que
debe hacerse gradualmente, a través de capacitacion y sensibilizaciéon a los
colaboradores, con la intencién de favorecer la aceptacion y evitar el rechazo a la
implementacion de un sistema de gestion bajo la norma ISO 9001:2015.

Debe asegurarse que una vez concluidos las diferentes etapas del proyecto los
resultados sean evaluados de tal forma que permitan darle un seguimiento al
cumplimiento del objetivo final de incorporar a Ingenieria Geotécnica a la
proyectada certificacion.

Se recomienda revisar la posibilidad de disminuir el tiempo de elaboracién e
implementacion de los elementos documentales de la norma ISO 9001:2015 a un
afio como maximo, esto a efectos de evitar que un tiempo demasiado extenso
haga perder impulso y limite el accionar del grupo.



1 INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

La Gerencia de Electricidad del Instituto Costarricense de Electricidad (ICE) ha
girado instrucciones para que los Negocios que la conforman implementen las
acciones tendientes para la obtencion de la certificacion en la norma 1SO
9001:2015 para las actividades que desarrollan.

A ese respecto, histéricamente y como producto de su quehacer diario, en
Ingenieria y Construccion (IC) se ha desarrollado una cultura de gestion de
proyectos de infraestructura que ha implicado la normalizacion de muchas de sus
actividades de disefo y construccién, esto actuando bajo un sistema de gestion.
Siendo congruente con ello y formando parte de Ingenieria y Construccion se
encuentra el Centro de Servicio Disefio (CSD), que de igual forma ha desarrollado
una gestion importante en el seguimiento y control de los proyectos que tiene bajo
su responsabilidad, al abrigo de un sistema de gestion.

Es por ello que en la etapa de madurez actual, llevar adelante un proceso de
normalizacion cuyo objetivo sea la obtencion de la certificacion en la norma ISO
9001:2015 es natural y consecuente con ese esfuerzo sostenido.

Actualmente, en Ingenieria y Construccion, especificamente en el Centro de
Servicio Disefio, ya se estan desarrollando las actividades para buscar certificar en
el afio 2017 y bajo la norma 1SO 9001:2015 el Proceso de Gestion Integrada de
Productos y Servicios de Disefio, como un primer servicio bajo esta normativa.
Este proyecto permitird, en una etapa posterior, poder incorporar a la proyectada
certificacion, las actividades que desarrolla Ingenieria Geotécnica (IGT), como
area de especialidad perteneciente al Centro de Servicio Disefio.

1.2. Problemaética.

En el Centro de Servicio Disefio, como se menciond previamente, ya existe una
cultura de gestiébn de proyectos que, actuando bajo un sistema de gestion, ha
llevado a la normalizacion de muchas de sus actividades.

No obstante lo anterior, las areas de especialidad no cuentan, en general, con

todos los procedimientos definidos y estructurados de forma tal que puedan



incorporarse a un sistema de gestion regido bajo la normativa ISO 9001:2015, que
seria entonces el objetivo de este proyecto.

1.3. Justificacién del problema

En concordancia con la instruccion recibida de la Gerencia de Electricidad del ICE,
se requiere implementar las acciones necesarias para buscar la certificacion de los
procesos bajo la normativa ISO 9001:2015.

Es por ello que se plantea este proyecto, que permitira para el area de
especialidad de Ingenieria Geotécnica, identificar y definir en todos los procesos
cuales procedimientos y métodos deberan elaborarse, de forma tal que se esté en
capacidad de desarrollarlos en el corto plazo y de esta forma, poder solicitar la
incorporacion a la proyectada certificacion actualmente en desarrollo.

El ordenamiento que conlleva la implementacion de la norma 1ISO 9001:2015
permitira un mejoramiento en los procesos actualmente en operacion pues, al
documentarlos, se pueden visualizar aspectos de mejora propiciando la
conservacion del conocimiento del area de especialidad.

Desde el punto de vista estratégico y bajo la vision de salir a gestionar
oportunidades de negocios tanto a nivel del sector gobierno como en el sector
privado, el contar con los procesos certificados para una normativa tipo 1SO
9001:2015 permite ofrecer beneficios en competitividad y mejoras en los procesos,

que redundaran en un beneficio para los clientes.

1.4. Objetivo general

e Desarrollar un plan de proyecto con el propésito de establecer los pasos y
requisitos necesarios para obtener la certificacibn en la norma ISO
9001:2015 para el area de especialidad de Ingenieria Geotécnica con la

finalidad de mejorar los procesos y beneficiar la competitivad.



1.5.

Objetivos especificos.

Revisar el mapeo de las actividades que desarrolla el area de especialidad
para determinar sus elementos esenciales para orientar el desarrollo del
PFG.

Establecer los pasos y requisitos de la norma ISO 9001:2015 para
asociarlos con los procesos objeto de normalizacion, para estructurar una
lista de entregables en cumplimiento de ellos.

Definir los procesos que deben ser objeto de normalizacion, para establecer
los procedimientos y métodos que deben ser objeto de redaccion.
Establecer las necesidades de recursos y tiempo previstos para cada
entregable para establecer un cronograma y presupuesto del proceso de
implementacion.

Integrar en un documento (PFG) los procesos a seguir para estructurar la
implementacion de un sistema de calidad ISO 9001:2015 para el area de

ingenieria geotécnica.



2 MARCO TEORICO
2.1 Marco institucional

2.1.1 Antecedentes de la Institucién

El Instituto Costarricense de Electricidad (ICE) fue creado mediante la
promulgacion del Decreto — Ley No. 449 del 8 de abril de 1943, con el objetivo de
desarrollar las potenciales fuentes productoras de electricidad existentes en el
pais y prestar el servicio de electricidad a la poblacion, que para la época, tenia
graves problemas de desabastecimiento.

Posteriormente, en el afio 1963 se le adicion6 un nuevo objetivo al ICE cual fue
mejorar, desarrollar y operar los servicios de telecomunicaciones, que para la
época, presentaba saturacion y descontento generalizado en la poblacion.

Con el paso del tiempo, el ICE ha integrado a su grupo a otras empresas como la
Compafiia Nacional de Fuerza y Luz S.A (CNFL), Radiografica Costarricense S.A.
(RACSA) y mas recientemente a Cable Visidbn S.A., conformando con ello dos
sectores con orientaciones de negocio muy bien definidas (Electricidad y

Telecomunicaciones).

2.1.2 Misién y vision

El ICE, en el contexto de la apertura de mercados, ha reformulado su mision y
vision, particularmente orientdndose hacia la satisfaccion de los clientes.

Segun se puede observar en la pagina principal del Grupo ICE, la misién y la
vision actual son las siguientes:

Mision: Somos la Corporacion propiedad de los costarricenses, que ofrece
soluciones de electricidad y telecomunicaciones, contribuyendo con el desarrollo
econdmico, social y ambiental del pais.

Vision: Ser una Corporacion lider, innovadora en los negocios de electricidad y
telecomunicaciones en convergencia, enfocada en el cliente, rentable, eficiente,

promotora del desarrollo y bienestar nacional, con presencia internacional.



2.1.3 Estructura organizativa

El ICE tiene una estructura organizativa compuesta por dos niveles superiores
(Consejo Directivo y Presidencia Ejecutiva) cuyos miembros son nombrados por el
Consejo de Gobierno y que por lo general, cambian cada 4 afos.

El Consejo Directivo es la maxima autoridad del ICE y estad formado por siete
miembros.

La Presidencia Ejecutiva esta compuesta por un Presidente Ejecutivo y un grupo
de apoyo nombrado internamente.

La Administracion Superior la conforman la Presidencia Ejecutiva, la Gerencia
Corporativa de Administracion y Finanzas, la Gerencia de Telecomunicaciones y la
Gerencia de Electricidad.

La estructura organizativa a nivel superior de la institucién se muestra en la Figura
1.

ORGANIZACION GENERAL DEL GRUPO ICE GO Ice

CONSEJO |
DIRECTIVO ICE |
PRESIDENCIA

EJECUTIVA

comPARIA
e = —1{ MNACIONAL DE c%ﬁﬁﬁ?s CABLE WISION
FUERZA Y LUZ
SUBSIDIARLA |

INSTITUTO COSTARRICENSE DE ELECTRICIDAD | SUBSIDIARIAS

Figura 1 Estructura Organizativa Grupo ICE (Fuente: tomado de Sitio Web Grupo ICE, 2015)



El proyecto que se pretende desarrollar tiene impacto en la Gerencia de
Electricidad, pues Ingenieria y Construccién es uno de los Negocios en los que

esta estructurada la Gerencia de Electricidad.

2.1.4 Productos que ofrece

Enfocado en el sector de interés para el desarrollo de este trabajo (Ingenieria y
Construccion — Centro de Servicio Disefio), se debe indicar que ésta es el area en
la que se llevan a cabo todos los estudios y disefios de los proyectos de
generacion, transmision e infraestructura en general que desarrolla el ICE.

A ese respecto, dentro del catalogo de servicios que ofrece Ingenieria y
Construccion se pueden indicar los siguientes: estudios para las etapas de
prefactibilidad, factibilidad, disefios basicos y disefios finales; supervision e
inspeccion de los procesos constructivos, monitoreo a los centros de generaciéon y
transmision en operacion, gestion de contratos, gestion de riesgo y seguridad de

obras, servicios de laboratorio en geologia, geotecnia e hidraulica, entre otros.

2.2 Teoria de Administracion de Proyectos

2.2.1 Definicion de Proyecto

En el PMI (2013) se define como proyecto lo siguiente: “Un proyecto es un
esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto, servicio o resultado
anico. La naturaleza temporal de los proyectos implica que un proyecto tiene un
principio y un final definidos. El final se alcanza cuando se logran los objetivos del
proyecto, cuando se termina el proyecto porque sus objetivos no se cumpliran o no
pueden ser cumplidos, o cuando ya no existe la necesidad que dio origen al
proyecto.”

Por su parte, la norma ISO 21500 define que: “Un proyecto es un conjunto Unico
de procesos que consta de actividades coordinadas y controladas, con fechas de
inicio y fin, que se llevan a cabo para lograr los objetivos del proyecto.”

Lled6 (2013) por su parte sefiala, para efectos conceptuales, la diferencia entre lo

que es un proyecto y lo que es un trabajo operativo, como una forma de tener mas



claro que un proyecto es una actividad que no depende de la complejidad o
magnitud del mismo, sino de sus caracteristicas de Unico y temporal.

Un proyecto puede ser tan simple o tan complejo como asi sea su naturaleza,
puede ser de corta duracion (semanas) a durar meses o incluso afios (caso por
ejemplo del desarrollo de un proyecto de generacién o transmision eléctrica),
puede tener costos bajos y hacer poco uso de recursos o bien, tener un uso
intensivo de recursos (mucho personal y maquinaria) y costos altos. Lo que
permite definirlo como tal y para que pueda ser identificado como un proyecto es

precisamente su caracteristica principal de Gnico y temporal.

2.2.2 Administracion de Proyectos

La administracién de proyectos (conocida también segun el contexto o referencia
como gerencia o direccidon de proyectos) es, segun la definicion del PMI (2013),
aplicar los conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas a las actividades
de un proyecto con el objeto de cumplir con los requisitos del mismo. En el caso
del compendio de buenas practicas que desarrolla el PMI (2013), esto se logra
mediante la aplicacion e integracion de 47 procesos de administracion de
proyectos agrupados en el marco légico de cinco grupos de procesos: Inicio,
Planificacion, Ejecucion, Monitoreo y Control y Cierre.
Para administrar un proyecto, algunos aspectos de naturaleza general deben
incluirse para garantizar el éxito, entre ellos:
¢ Identificar los requisitos del cliente,
¢ Identificar las necesidades y expectativas de los interesados buscando una
adecuada comunicacion con ellos,
e Elaborar los entregables del proyecto,
e Equilibrar las restricciones del proyecto, tales como alcance, calidad,
cronograma, presupuesto, recursos y riesgos.
Al variar al menos uno de los factores que actian como restricciones del proyecto,
es probable que alguno de los otros se vea afectado, de ahi la importancia de

llevar un control y seguimiento adecuado de todos.



2.2.3 Ciclo de vida de un proyecto

Se entiende como ciclo de vida del proyecto a las fases por las que atraviesa un
proyecto desde su inicio hasta su finalizacién (cierre), que generalmente son
secuenciales, determinandose en funcién de las necesidades de gestion y control
de la organizacion, del area de aplicacion y de la naturaleza del proyecto, PMI
(2013).

Usualmente los proyectos, de forma independiente a su tamafo, complejidad,
costo o duracion, se configuran dentro de una estructura genérica conocida como

ciclo de vida, cuyas etapas se indican a continuacion:

Inicio del proyecto,

Organizacion y preparacion,

Ejecucion del trabajo vy,

Cierre del proyecto
Esta estructura genérica puede representarse en una escala de tiempo
contraponiéndola con la asignacion de los recursos necesarios y el costo del

proyecto, como se puede observar en la Figura 2.

Inicio del | Organizacion Ejecucion del Trabajo Cierre del
Proyecto | y Preparacidn Proyecto
= # L
o2 ‘ L
= & Pl .
z3 s g
= C = 1
=9 I 1
G 8 .’ ;
o o * L]
o 0O . 1
- B g by
- *
- - “
I I -~ I
Salidas de Acta de Plan para la Entregables Documentos
la Direccion Constitucion Direccion Aceptados del Proyecto
de Proyectos  del Proyecto del Proyecto Tiempo > Archivados

Figura 2 Distribucion de costos y personal a lo largo del ciclo de vida de un proyecto (Fuente: PM1 2013)



En términos generales, un analisis de la figura anterior permite observar que el
costo y el recurso necesario para llevar adelante el proyecto son bajos al inicio,
alcanzando su punto maximo de demanda y uso intensivo cuando el proyecto se
encuentra en el proceso de desarrollo y disminuyendo gradualmente hacia el
cierre del proyecto.

Por su parte, aunque un proyecto puede dividirse en cualquier numero de fases,
no hay una regla o estructura ideal o definida al respecto pues dependera del
tamafo, complejidad e impacto que tenga el proyecto. No obstante, dividirla en
fases es una buena estrategia pues permite una division del proyecto en conjuntos
mas pequefios que a su vez ayudan a los procesos de direccion, planificacién y
control. Asi por ejemplo, en la Figura 3 se muestra una division clasica para un

proyecto que solo tiene una fase.

Procescos de Monitoreo y Control

Procescs de Procesos de\

Procesos de Inicio Planifcacian Ejecucion / Procesos de Cierre

Figura 3 Ejemplo de un proyecto de una sola fase (Fuente: PMI, 2013)

Un proyecto que sea dividido en diferentes fases lo que hace generalmente es
anidar ciclos de desarrollo que concluyen con la finalizacion de uno o mas

entregables a lo largo de su ciclo de vida.

2.2.4 Procesos en la Administracion de Proyectos

El PMI (2013) aclara que un proceso es un conjunto de acciones y actividades,
relacionadas entre si, que se realizan para crear un producto, resultado o servicio
predefinido, esto se caracteriza por las entradas, herramientas y técnicas que se

pueden aplicar, y las salidas que se obtienen.
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Los procesos del proyecto se pueden categorizar en:

Procesos de la direccion de proyectos: Aquellos que aseguran que el
proyecto avanza, a lo largo de su ciclo de vida, de una forma eficaz.

Procesos orientados al producto: Aquellos que especifican y generan el
producto del proyecto, siendo tipicamente definidos por el ciclo de vida del
proyecto por lo que varian segun el area de aplicacion y la fase del ciclo de

vida en la que se encuentre el producto.

A su vez, segun establece el PMI (2013), los 47 procesos de la direccion del

proyecto se pueden agrupar en cinco categorias conocidas como Grupos de

Procesos segun se explica a continuacion:

Inicio: Aquellos que definen un nuevo proyecto o una nueva fase de un
proyecto existente, permiten obtener la autorizacion para iniciar el proyecto
o fase.

Planificacion: Son los procesos requeridos para establecer el alcance del
proyecto, aclarar los objetivos y definir como se van a efectuar para
alcanzar los objetivos iniciales.

Ejecucion: Los que se realizan para completar el trabajo que se definié en el
plan para la direccion del proyecto.

Monitoreo y Control: Aquellos que permiten darle trazabilidad al proyecto y
evaluar su desempefio, identificando las areas que requieran
modificaciones o cambios.

Cierre: Son los necesarios para finalizar las actividades y cerrar
formalmente el proyecto o fase del mismo.

Estos grupos de procesos se relacionan entre si por medio de las salidas que

producen, siendo usual que se superpongan entre ellos a lo largo de las diferentes

etapas del proyecto, esto se puede observar en la Figura 4.
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Grupo de Grupo de Grupo de Grupo de Grupo de
Procesos Procesos de Procesos de Procesos de Procesos
de Inicio Planificacion Ejecucidn Monitoreoy Contrel  de Cierre

/
— .'I
- - II|

Nivel de
Interacclon
entre
Procesos

Inicic

TIEMPO
Figura 4 Interaccion de los Grupos de Proceso de un proyecto (Fuente: PMI, 2013)

2.2.5 Areas del Conocimiento de la Administracion de Proyectos

Los 47 procesos que conforman la direccidon de proyectos identificados por el PMI
(2013) se pueden agrupar en diez Areas del Conocimiento.

De acuerdo con el PMI (2013), un area de conocimiento representa un conjunto
completo de conceptos, términos y actividades que conforman un ambito
profesional, un ambito de direccion de proyectos o un area de especializacion.

Por cada area del conocimiento el PMI (2013) proporciona una descripcion
detallada de las entradas y salidas del proceso, que junto con la aplicacion de las
técnicas y herramientas de uso mas frecuente permiten obtener los resultados

esperados.
Con base en lo que el PMI (2013) sefiala, a continuacién se hara una breve

descripcion de cada area de conocimiento:
Gestidon de la integracion del proyecto: Incluye los procesos y actividades
necesarios para identificar, definir, combinar, unificar y coordinar los
diversos procesos y actividades de la administracion del proyecto.

Gestion del alcance del proyecto: Desarrolla los procesos necesarios para

garantizar que el proyecto incluya todo el trabajo requerido para completar

de una forma exitosa el proyecto.
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e Gestion del tiempo del proyecto: Contempla los procesos necesarios para
garantizar terminar el proyecto a tiempo dentro del plazo establecido.

e Gestion de los costos del proyecto: Incluye los procesos relacionados con
planificar, estimar, presupuestar, financiar, obtener financiamiento,
gestionar y controlar los costos, de forma tal que se complete el proyecto
dentro del presupuesto aprobado.

e Gestion de la calidad del proyecto: Contempla los procesos y actividades
que establecen las politicas, el aseguramiento y el control de calidad para
gue el proyecto satisfaga las necesidades para las que fue acometido.

e Gestion de los recursos humanos del proyecto: Considera los procesos que
organizan, gestionan y dirigen de forma eficiente al equipo del proyecto.

e Gestion de las comunicaciones del proyecto: Desarrolla los procesos
necesarios para garantizar que la planificacion, recopilacion, creacion,
distribucion, almacenamiento, recuperaciéon, gestién, control, monitoreo y
disposicion final de la informacion del proyecto sean oportunos vy
adecuados.

e Gestion de los riesgos del proyecto: Desarrolla los procesos para llevar a
cabo la planificacion integral de la gestion de riesgos mediante la
identificacion, analisis, planificacion de respuesta y control de los riesgos
del proyecto.

e Gestion de las adquisiciones del proyecto: Incluye los procesos necesarios
para la procura del proyecto, entre otros, comprar o adquirir productos o
servicios que sea preciso obtener fuera del equipo del proyecto.

e Gestion de los interesados del proyecto: Contempla los procesos
necesarios para identificar a las personas, grupos u organizaciones que
pueden afectar o bien, ser afectados por el proyecto, sus expectativas y el
impacto hacia o desde el proyecto.

Ahora bien, cada uno de estos 47 procesos se puede correlacionar con los cinco
procesos de direccion de proyectos, de una forma matricial, como puede
observarse en la Figura 5.
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Figura 5 Correspondencia entre los grupos de procesos de direccion y las areas del conocimiento (Fuente:



14

2.3 Otrateoria propia para el tema de interés

2.3.1 Norma ISO 9001:2015

Para el desarrollo de este trabajo se utilizara la normativa internacional de calidad
ISO 9001:2015 que, siendo genérica, pretende que sea aplicable a cualquier
organizacion, independientemente de su tipo o tamafio, o los productos y servicios
que presta.

Esta normativa establece los requisitos para un sistema de gestion de calidad,
cuando una organizacién necesita demostrar su capacidad para proporcionar de
forma coherente productos y servicios que satisfagan los requisitos del cliente o
bien, aspira a aumentar la satisfaccion del cliente por medio de la aplicacion eficaz
del sistema, incluidos los procesos para la mejora continua del sistema y el
aseguramiento de la conformidad con los requisitos del cliente, los legales y

reglamentarios aplicables.

2.3.2 Procedimiento de Administracion de Proyectos del ICE

Es importante sefalar que el ICE desarrolla, para la ejecucién de sus proyectos,
todo el ciclo de vida, partiendo desde su concepcion hasta la operacién e incluso
Su cierre.

Es por ello que desde el afio 2000 el ICE ha venido incrementado la filosofia de
gestion de proyectos y tomando conciencia de que los proyectos que el ICE
desarrolla no se limitan a la gestion de adquisiciones o a la administracion de
contratos, por lo que actualmente esta vigente un procedimiento para la
administracion de proyectos que busca el maximo nivel de eficiencia en la gestién
integral de los proyectos a lo largo de las fases de su ciclo de vida, incluyendo
aspectos tales como las necesidades e inquietudes de los interesados, riesgos
asociados, calidad de las obras y procesos, comunicaciones, entre otros,
fomentando mediante politicas y directrices, facilitar y apoyar la gestién de los
proyectos.

Este documento sera utilizado como referencia o complemento en lo que aplique y

corresponda.
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3 MARCO METODOLOGICO

3.1 Fuentes de informaciéon

Las fuentes de informacién son todos los recursos que proporcionan datos, sean
formales o informales, escritos u orales incluyendo los del tipo multimedia
(Silvestrini, 2008).

Las fuentes de informacion se dividen en primarias, secundarias e incluso,

terciarias, segun sea el caso.

3.1.1 Fuentes Primarias

Constituyen el objetivo de la investigacion bibliografica y proporcionan datos de
primera mano, en consecuencia, son aquellas que contienen informacién original,
esto es, que ha sido publicada por primera vez y que por consiguiente, no ha sido
modificada, filtrada o evaluada por nadie mas, siendo producto de una
investigacion o de una actividad eminentemente creativa (Silvestrini, 2008).
Algunos tipos de fuentes primarias son documentos originales, informes técnicos,
tesis, revistas cientificas, entrevistas, diarios 0 apuntes de investigacion, entre
otros.

Para este proyecto, se recolectara informacion primaria a partir de la experiencia
aportada mediante entrevistas con los encargados de proceso y con el personal
que ejecuta los ensayos o estudios, asi como de la consulta de documentos de

calidad y métodos desarrollados en el Centro de Servicio Disefio.

3.1.2 Fuentes Secundarias

Consisten en compilaciones, resumenes y listados de referencias que contienen
informacion primaria sistematizada y reorganizada, estan disefiadas para facilitar o
maximizar el acceso a las fuentes primarias o a sus contenidos (Silvestrini, 2008).
Algunos tipos de fuentes secundarias son enciclopedias, libros o articulos que
interpretan otros trabajos, entre otros.

Para este proyecto, las fuentes de informacidn secundarias se obtienen
fundamentalmente de literatura relacionada con Administracion de Proyectos
como el PMI (2013), Lled6 (2013), Chamoun (2002), o bien, de normativa de
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gestion ISO como INTECO (2015), dado que proveen informacion util para los

procesos de planificacion y estructuracion del proyecto.

El resumen de las fuentes de informacién que se utilizaran en este proyecto se

presenta en el Cuadro 1.

Cuadro 1 Fuentes de informacion utilizadas (Fuente: elaboracién propia)

Objetivos

Fuentes de informacion

Primarias Secundarias

Revisar el mapeo de las
actividades que desarrolla
el éarea de especialidad
para determinar sus
elementos esenciales para
orientar el desarrollo del
PFG.

Colaboradores de | Guia de los Fundamentos
Ingenieria Geotécnica y | para la Direccion de
Gestion del Sistema. Proyectos - Guia del
Manual de Calidad y | PMBOK® (5taed.).

Métodos del CS Disefio.
Juicio experto del autor.

Establecer los pasos vy
requisitos de la norma ISO
9001:2015 para asociarlos
con los procesos objeto de

normalizacion, para
estructurar una lista de
entregables en

cumplimiento de ellos.

Colaboradores de | ISO 9001:2015.
Ingenieria Geotécnica y
Gestion del Sistema.

Juicio experto del autor.

Definir los procesos que
deben ser objeto de
normalizacion, para
establecer los
procedimientos y métodos
gue deben ser objeto de
redaccion.

Colaboradores de | Guia de los Fundamentos
Ingenieria Geotécnica y | para la Direccion de
Gestion del Sistema. Proyectos - Guia del
Juicio experto del autor. | PMBOK® (5ta ed.).

ISO 21500:2012
Orientacion  sobre la
Gestion de Proyectos.

Establecer las necesidades
de recursos y tiempo

previstos para cada
entregable para establecer
un cronograma y

presupuesto del proceso de
implementacion.

Juicio experto del autor. | Guia de los Fundamentos
para la Direcciéon de

Proyectos - Guia del
PMBOK® (5ta ed.).
ISO 21500:2012

Orientacion  sobre la
Gestion de Proyectos.
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Integrar en un documento | Juicio experto del autor. | Guia de los Fundamentos

(PFG) los procesos a seguir para la Direcciéon de
para estructurar la Proyectos - Guia del
implementacion de  un PMBOK® (5ta ed.).

sistema de calidad ISO
9001:2015 para el area de
ingenieria geotécnica.

3.2 Métodos de Investigacion

Un método de investigacion es el camino para llegar a un fin, constituye por lo
tanto el camino para llegar al conocimiento y alcanzar los fines buscados por la
investigacion (Bisquerra, 1989).

Por ende, un método de investigacion es una forma de hacer las cosas que se
basa en el seguimiento de un conjunto de pasos ordenados, sistematizados y
secuenciales que permiten alcanzar el objetivo buscado.

De acuerdo con las fuentes de informacion, la investigacion puede ser del tipo
documental, de campo o mixta. Existe en la literatura diferentes versiones de
meétodos, pero en general, todos implican los procesos de andlisis, sintesis,
induccién y deduccion.

Para el desarrollo de este trabajo se utilizaran los métodos de mapeo, analitico-

sintético e inductivo-deductivo.

3.2.1 Método de Mapeo

Para estructurar un proceso investigativo se puede utilizar el método del mapeo,
que consiste en elaborar un mapa conceptual para organizar y estructurar de
forma tal que se pueda continuar con el planteamiento tedrico (Hernandez
Sampieri et.al, 2010).

En este caso, al desarrollarse actividades en diferentes procesos, el mapeo es una
actividad fundamental para estructurar un sistema de gestion, pues permite, de
una forma ldgica, identificar la cadena de acciones que llevan a la realizacion de
un producto o servicio, identificando sus partes y permitiendo posteriormente,

relacionarlas entre ellas.
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Para lograr el cumplimiento de los objetivos especificos 1 y 2 se estara haciendo
uso de este método.

3.2.2 Método analitico-sintético

Parte del principio de descomponer una unidad en sus elementos mas simples,
para de esta forma examinar con mayor nivel de detalle para cada uno de ellos por
separado para finamente, volver a agrupar las partes considerando nuevamente
un conjunto.
En general, para llevar adelante este método, deben cubrirse sisteméaticamente
varias fases de manera continua:

- Observar

- Clasificar

- Relacionar

- Interpretar

- Explicar
La sintesis no es mas que el resultado final de las actividades de andlisis, por lo
gue es su complemento légico, pues relaciona hechos que en apariencia estan
aislados para formular una teoria que unifica los elementos (Jurado, 2002).
Para lograr el cumplimiento de los objetivos especificos 4 y 5 se estara haciendo

uso de este método.

3.2.3 Meétodo inductivo-deductivo

La induccion parte del estudio de casos particulares para obtener conclusiones de
caracter general, utilizando para ello la observacion directa y el estudio de las
relaciones entre ellos. Por su parte, la deduccion va de lo general a lo particular,
mediante el razonamiento légico se hacen suposiciones y se comprueba su
validez. Se puede decir que aplicar el resultado de la induccion a casos nuevos es
deduccion (Jurado, 2002).

Para lograr el cumplimiento de los objetivos especificos 1, 3 y 5 se estara

haciendo uso de este método.
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En el cuadro 2 se puede apreciar los métodos de investigacidon que se van a
emplear para el desarrollo de los objetivos definidos para este proyecto.

Cuadro 2 Métodos de investigacion utilizados (Fuente: elaboracion propia)

Objetivos

Métodos de investigacioén

Mapeo

Analitico-

Sintético

Inductivo-

Deductivo

Revisar el mapeo de
las actividades que

Se revisara y/o
modificaran los

Con base en las
opiniones de los

desarrolla el area de | mapas expertos se
especialidad para | conceptuales revisaran las
determinar sus | de los actividades

elementos procesos. buscando un
esenciales para desglose logico y
orientar el desarrollo de relaciones
del PFG. entre ellas.

Establecer los pasos
y requisitos de la
norma I1SO 9001
para asociarlos con

A partir de lo
gue establece
la norma se
elaborara  un

los procesos objeto | diagrama
de normalizacion, | conceptual
para estructurar una | como guia

lista de entregables
en cumplimiento de
ellos.

para relacionar
los procesos
con la
metodologia.

Definir los procesos
gue deben ser objeto

Con base en la
opinién y criterio

de normalizacion, experto se
para establecer los desglosan las
procedimientos y actividades que
métodos que deben deben ser
ser objeto de normalizadas.

redaccion.
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Establecer las Con base en
necesidades de la
recursos y tiempo definicion de
previstos para cada actividades a
entregable para realizar se
establecer un establece la
cronograma y secuencia,
presupuesto del estimacion de
proceso de los
implementacion. recursos y la
estimacion de
la
duracion de
las

mismas para
estructurar un
cronograma y

presupuesto
Integrar en un Se estructura | Se parte de los
documento (PFG) los el plan para | documentos e
procesos a seguir la obtencion | informacion
para estructurar la del objetivo | recabados y del
implementacion  de de criterio  experto
un sistema de certificacion del autor.

calidad ISO
9001:2015 para el
area de ingenieria
geotécnica.

3.3 Herramientas.

Como se indica en el glosario de la Guia del PMBOK® (PMI, 2013), una
herramienta es algo tangible utilizado para realizar una actividad para producir un
producto o resultado, facilitando la recopilacion de la informacion y permitiendo
obtener los resultados buscados.

De acuerdo con el PMI (2013) cada proceso determina el conjunto de
herramientas necesarias para su ejecucion.

En el cuadro 3 se definen las herramientas a utilizar para cada objetivo propuesto.



Cuadro 3 Herramientas utilizadas (Fuente: elaboracién propia)
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Objetivos

Herramientas

Revisar el un mapeo de las actividades
gue desarrolla el area de especialidad
para determinar sus elementos
esenciales para orientar el desarrollo
del PFG.

Andlisis de documentos.
Juicio de expertos.
Diagramas.

Reuniones.

Establecer los pasos y requisitos de la
norma ISO 9001 para asociarlos con los
procesos objeto de normalizacién, para
estructurar una lista de entregables en
cumplimiento de ellos.

Andlisis de documentos.
Juicio de expertos.
Diagramas.

Reuniones.

Definir los procesos que deben ser
objeto de normalizacion, para
establecer los procedimientos vy
meétodos que deben ser objeto de
redaccion.

Juicio de expertos.
Descomposicion.
Técnicas analiticas.
Diagramas.

Establecer las necesidades de recursos
y tiempo previstos para cada entregable
para establecer un cronograma vy
presupuesto del proceso de
implementacion.

Juicio de expertos.
Técnicas analiticas.
Descomposicion.

Herramientas de programacion.

Integrar en un documento (PFG) los
procesos a seguir para estructurar la
implementacion de un sistema de
calidad 1SO 9001:2015 para el area de
ingenieria geotécnica.

Juicio de expertos.
Técnicas analiticas.

3.4 Supuestos y Restricciones.

En el glosario de la Guia del PMBOK® (PMI, 2013) se sefiala que un supuesto es

un factor del proceso de planificacion que se considera verdadero, real o cierto, sin

prueba ni demostracion. Sefiala también que una restriccion es un factor limitante

gue afecta la ejecuciéon de un proyecto, portafolio o proceso.

Una limitante de caracter general que puede existir hoy es la falta de experiencia

en procesos de certificacion que tiene Ingenieria y Construccion y la necesidad de

integrar todos los procesos, siendo un factor que puede retrasar la implementacion

del sistema de gestion.
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Los Supuestos y Restricciones y su relacion con los objetivos del proyecto final de

graduacion se ilustran en el cuadro 4.

Cuadro 4 Supuestos y restricciones (Fuente: elaboracion propia)

Objetivos Supuestos Restricciones
Que el tiempo
Que hay | disponible para el
, autorizacion para | andlisis y ajustes
Revisar el un mapeo de las| . .
- . disponer de la | no sea suficiente.
actividades que desarrolla el area de | . . -
- i informacion Que la atencion
especialidad para determinar sus ;
. . necesaria para | de otras tareas
elementos esenciales para orientar e L .
revision y | limite el tiempo
el desarrollo del PFG. o . .
actualizacion de | disponible para
los procesos. obtener el juicio
experto.
Establecer los pasos y requisitos de La atenciébn de
: Que hay _
la norma ISO 9001 para asociarlos _— otras tareas limite
. entendimiento  de .
con los procesos objeto de el tiempo
RO los alcances de la| . .
normalizacion, para estructurar una norma 1SO disponible para
lista de entregables en cumplimiento . obtener el juicio
9001:2015.
de ellos. experto.
Que hay
Definir los procesos que deben ser | entendimiento de | Que el tiempo

objeto de normalizacién, para |los alcances de la | disponible no sea
establecer los procedimientos y | norma ISO | suficiente para
métodos que deben ser objeto de | 9001:2015 y de las | desarrollar  esta
redaccion. actividades gue | actividad.
desarrolla el Area.
Establecer las necesidades de|Que se tengan
El uso de las

recursos y tiempo previstos para
cada entregable para establecer un
cronograma y presupuesto del
proceso de implementacion.

definidos todos los
procesos que van
a ser suceptibles
de normalizacion.

plantillas 0
procedimientos
institucionales.

Integrar en un documento (PFG) los
procesos a seguir para estructurar la
implementacion de un sistema de
calidad 1SO 9001 para el area de
ingenieria geotécnica.

Haber concluido y
elaborado los
entregables de los
objetivos previos.

Que el tiempo
disponible para su
integracion no sea
suficiente.
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Un entregable es cualquier producto, resultado o capacidad de prestar un servicio

anico y verificable que debe producirse para terminar un proceso, una fase o un

proyecto (PMI, 2013).

En el cuadro 5 se definen los entregables para cada objetivo propuesto.

Cuadro 5 Entregables (Fuente: elaboracién propia)

Objetivos

Entregables

Revisar el mapeo de las actividades
gue desarrolla el area de especialidad
para determinar sus elementos
esenciales para orientar el desarrollo
del PFG.

Documento que contiene el mapeo de
actividades del area de especialidad.

Establecer los pasos y requisitos de la
norma ISO 9001:2015 para asociarlos
con los procesos objeto de
normalizacion, para estructurar una
lista de entregables en cumplimiento
de ellos.

Documento con el diagrama de
acciones necesarias conforme lo
establece la norma ISO 9001:2015 y
los procesos que se ven involucrados.

Definir los procesos que deben ser
objeto de normalizacion, para
establecer los procedimientos vy
métodos que deben ser objeto de
redaccion.

Documento con la identificacion de los
procesos que seran objeto de
normalizacion.

Establecer las necesidades de
recursos y tiempo previstos para cada
entregable para establecer un
cronograma y presupuesto del proceso
de implementacion.

Programa de trabajo con la asignacion
de los recursos, tiempo y costos.

Integrar en un documento (PFG) los
procesos a seguir para estructurar la
implementacion de un sistema de
calidad 1SO 9001:2015 para el area de
ingenieria geotécnica.

Documento integrado que estructure
los procesos que deben seguirse para
implementar un sistema de calidad
bajo la normativa ISO 9001:2015.
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4 DESARROLLO

La adopcion de un sistema de gestion de calidad es una decision estratégica que
toma la empresa con el objetivo de mejorar su desempefio general y ganar
competitividad. Responder oportunamente a las exigencias del mundo actual,
globalizado y retador, es imperativo para las organizaciones que se han trazado
rutas de crecimiento, liderazgo de mercado y que quieren explorar nuevas
oportunidades de negocio tanto en el ambito publico como en el privado. Ante
estos desafios de alto nivel, desarrollar y consolidar un sistema de gestién
certificado (a través de organizaciones debidamente acreditadas) se convierte en
un pilar clave para la materializacion de los objetivos estratégicos de la
organizacion.

Es por este motivo que la Gerencia de Electricidad del ICE tomé la decision de
qgue sus Negocios generen las acciones necesarias para certificarse en las normas
de gestion de calidad ISO 9001:2015, gestibn ambiental 1SO 14001:2015 y
gestion de prevencién de riesgos laborales OHSAS 18001:2007.

El presente trabajo trata el caso especifico del Centro de Servicio Disefio. Para
éste se decidid, en una primera etapa, que las acciones fueran orientadas hacia la
consecucion de la certificacion en 1ISO 9001:2015. Para una fase posterior se deja
la incorporacion de los requisitos de las otras dos normas (ISO 14001:2015 y
OHSAS 18001:2007).

Es importante sefialar que el alcance de la certificacion esta referido al Proceso de

Gestion de los Servicios del Centro de Servicio Disefio, que incluye las actividades

de inicio, planificacion, seguimiento, control y cierre, asi como la generacion de las
metodologias aplicables y actividades posteriores a la entrega y dirigida a clientes
publicos y privados dentro y fuera del pais que requieran alguno de los servicios y
productos del Centro de Servicio Disefio (ICE, 2016). No se incluye dentro del
alcance de la certificacion la ejecucion técnica de los servicios de disefio (capitulo
8.3 de la norma ISO 9001:2015), que realizan otras areas técnicas pertenecientes
al mismo Centro Servicio Disefio (Ingenieria Geotécnica, por ejemplo) pero que
son externas al alcance del sistema de gestion desde el alcance propuesto en este

trabajo, por lo que se controla y da seguimiento a estos mediante la gestion como
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proveedores del sistema y partes usuarias de las metodologias generadas por
dicha gestion.

Esto puede observarse con mayor detalle en la figura 6, que muestra el macro
proceso general del sistema de gestién de Ingenieria y Construccion del que el

Centro de Servicio Disefio forma parte.
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Figura 6 Representacion esquematica del macro proceso del sistema de gestion de Ingenieriay
Construccion (Tomado de la propuesta en elaboracion del sistema de gestion de IC)

Es importante sefialar que, como se indica en la figura 6, la proyectada
certificacion serd para Ingenieria y Construccion en los Procesos de Gestion de
los Servicios del Centro de Servicio Disefio y Gestion de Proyectos de la CGP. Los
demas Centros de Servicio y las propias areas de especialidad internas del CS
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Disefio que proporcionan insumos para el desarrollo de las actividades seran
proveedores del sistema de gestion y estan fuera del alcance.

No obstante lo anterior, para los efectos de una posterior incorporacion al sistema
de gestion en un rol principal de ejecutor, se desarrollaran como parte de este
trabajo y especificamente para el area de especialidad de Ingenieria Geotécnica,
los elementos necesarios que permitan dejar las bases necesarias para cubrir los
aspectos de ejecucion técnica, aspectos sefalados en el capitulo 8.3 de la norma
ISO 9001:2015, mismos que, como se sefald en las exclusiones del alcance,
seran al principio, controlados por el sistema de gestion bajo la figura de
proveedores del sistema. Ademas deberd tomarse en consideracion dentro de
este planteamiento que los demas aspectos que sefiala la norma ISO 9001:2015
estan ya siendo cubiertos en el desarrollo de los documentos que abarca el
sistema de gestion que sera certificado.

Para mejor claridad y comprension del contexto de este trabajo, en el cuadro 6 se
hace un resumen de los capitulos de la norma y cdmo se pretenden desarrollar y

cumplir en el sistema de gestion previsto en Ingenieria y Construccion.

Cuadro 6 Resumen norma ISO 9001:2015 (Fuente: elaboracion propia)

Como o desde donde
se cumple en el
sistema de gestion de
1&C

Capitulos norma ISO

9001:2015 Descripcidn

Detalla las generalidades
de un sistema de
gestion, los principios de
la gestion de calidad, el
enfoque de procesos y la
relacion que tiene con
otras normas de
sistemas de gestion.

0. Introduccién

Especifica que los
requisitos de la norma
son genericos y que
aplican para todo tipo de
organizacion.

1. Objeto y campo de
aplicacion

2. Referencias Refiere al documento
normativas ISO 9000:2015 Sistemas
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de gestion de la calidad -
Fundamentos y
vocabulario como
documento aplicable.

3. Términos y
definiciones

Refiere al documento
ISO 9000:2015 Sistemas
de gestion de la calidad -
Fundamentos y
vocabulario como
documento aplicable.

Se elabora en el equipo
a cargo del desarrollo e
implementacion del
sistema de gestion de
1&C

4. Contexto de la
organizacion

4.1. Comprension de la
organizacion y de su
contexto

4.2. Comprension de las
necesidades y
expectativas de las
partes interesadas

4.3 Determinacion del
alcance del sistema de
gestion de la calidad

4.4 Sistema de gestion
de la calidad y sus
procesos

Este capitulo trata de la
comprension de la
organizacioén y su
contexto, la identificacion
de las partes
interesadas, la definicion
del alcance del sistema
de calidad previsto para
la organizacion y los
procesos que deben
llevarse a cabo.

Se elabora en el equipo
a cargo del desarrollo e
implementacion del
sistema de gestion de
1&C

5. Liderazgo

5.1. Liderazgo y
compromiso

5.2 Politica

5.3 Roles,
responsabilidades y
autoridades de la
organizacion

Determina que para que
el sistema de gestion
tenga éxito, la alta
direccion debe demostrar
liderazgo y compromiso
con enfoque hacia el
cliente, definiendo de
una forma clara los roles
y responsabilidades
dentro de la
organizacion.

Se elabora en el equipo
a cargo del desarrollo e
implementacion del
sistema de gestion de
1&C

6. Planificacién

6.1 Acciones para
abordar riesgos y
oportunidades

6.2 Objetivos de calidad
y planificacion para
lograrlos

6.3 Planificacion de los
cambios

Deben establecerse los
objetivos de calidad y el
abordaje de los riesgos
planificando los cambios.

Se elabora en el equipo
a cargo del desarrollo e
implementacion del
sistema de gestion de
1&C

7. Apoyo

Se abordan los temas

Se elabora en el equipo
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7.1 Recursos

7.2 Competencia

7.3 Toma de conciencia

7.4 Comunicacion

7.5 Informacién
documentada

relacionados con el
recurso humano,
infraestructura,
competencia del
personal, aspectos de
comunicacion e
informacion.

a cargo del desarrollo e
implementacion del
sistema de gestion de
1&C

8. Operacion

8.1 Planificacion y control
operacional

8.2 Requisitos para los
productos y servicios

8.3 Disefo y desarrollo
de los productos y
servicios

8.4 Control de los
procesos, productos y
servicios suministrados
externamente

8.5 Producciéon y
provision del servicio

8.6 Liberacion de los
productos y servicios

8.7 Control de los
productos no conformes

Este capitulo aborda lo
relacionado con la
realizacion del producto
0 servicio, sus controles,
como se planifica, como
identificar los requisitos
del cliente y la entrega
final de un producto
conforme.

A excepcion del apartado
8.3, que tiene que ver
con el Disefio y
Desarrollo de los
Productos y Servicios y
que es el objeto de este
trabajo el resto se
elabora en el equipo a
cargo del desarrollo e
implementacion del
sistema de gestion de
1&C

9. Evaluacién del
desempeiio

9.1 Seguimiento,
medicién, analisis y
evaluacion

9.2 Auditoria Interna

9.3 Revision por la
direccion

Permite definir a la
organizacion que
elementos va a medir y
el seguimiento que da a

la satisfaccion del cliente.

Se elabora en el equipo
a cargo del desarrollo e
implementacion del
sistema de gestion de
1&C

10. Mejora

10.1 Generalidades

10.2 No conformidad y
accion correctiva

10.3 Mejora continua

Permite establecer los
procesos de mejora
continua, acciones no
conformes y acciones
correctivas.

Se elabora en el equipo
a cargo del desarrollo e
implementacion del
sistema de gestion de
1&C

4.1 Revisidn y ajustes de los mapeos de procesos de Ingenieria Geotécnica

Dentro de las actividades de gestion que ya se han realizado previamente en el

Centro de Servicio Disefio -y particularmente para la definicion de los diferentes
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productos y servicios que ofrece-, se ha realizado un mapeo de los procesos
generales que lleva a cabo Ingenieria Geotécnica (ICE, 2013), que han sido
redefinidos en funcién de la naturaleza prevista de la certificacion, en la que la
ejecucion de los procesos técnicos sera atendida mediante la gestion de
proveedores.

El mapa general del proceso que realiza el Centro de Servicio Disefio se muestra
en la figura 7, en donde puede observarse el desarrollo del sistema de gestiéon
resaltandose la accién bajo la que seran atendidos los procesos de ejecuciéon de

las areas técnicas pertenecientes al mismo Centro de Servicio Disefio.
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Figura 7 Representacion esquematica del proceso del Centro Servicio Disefio (Tomado de la propuesta en
elaboracion del sistema de gestion de 1C)

A ese respecto, como la norma ISO 9001:2015 esta enfocada en procesos
consecuentemente busca la interaccion de sus elementos. Los elementos o
puntos de control del seguimiento, son especificos para cada proceso y varian
dependiendo de los riesgos relacionados, como puede observarse en la figura 8,
en donde se muestra una representacion esquematica de los elementos de un

proceso segun lo entiende la norma 1SO 9001:2015.
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Figura 8 Representacion esquematica de los elementos de un proceso (Tomado de la Norma ISO
9001:2015)

Es importante sefialar que los principales clientes de los procesos que desarrolla
el Centro de Servicio Disefio e Ingenieria Geotécnica en particular son otras areas
funcionales 'y proyectos del Grupo ICE provenientes del Sector
Telecomunicaciones, Sector Electricidad, Sector Corporativo, RACSA 'y CNFL. De
igual forma, otros clientes provienen del Sector Publico a los que se les prestan
servicios mediante la figura de convenios o ventas de servicios (MOPT, CONAVI,
AyA, RECOPE, SENARA, entre otros). Finalmente, estan los clientes del sector
privado, que ingresan mediante la ventanilla Unica de ventas de servicios.

Las principales salidas de los servicios que presta hacia el Centro Servicio Disefio
el area de Ingenieria Geotécnica las constituyen los entregables, que son
principalmente Informes de Disefio, Planos de Disefio y Especificaciones Técnicas
de Disefio, entre otros documentos.

Se detalla a continuacion una revisibn de los cinco servicios principales (o
procesos) que lleva a cabo Ingenieria Geotécnica, haciendo los ajustes necesarios

segun lo ya sefialado.

4.1.1 Servicio de Experimentacion Geotécnica

El Servicio de Experimentacion Geotécnica realiza ensayos de caracterizacion
geotécnica de suelos y rocas, asi como la evaluacion y caracterizacion fisico-

mecanica de materiales utilizados en obras de infraestructura civil (ICE, 2012).
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Acorde con las politicas de mejora continua y buenas practicas profesionales v,
para mejorar su desempefo y ganar competitividad asegurando la calidad de los
ensayos, se ha iniciado un proceso de acreditacion bajo la normativa
ISO 17025:2005 (aplicables para Laboratorios de Ensayo y/o Calibracion), que
discurre en forma paralela con el proceso de certificacion en la norma I1SO
9001:2015, siendo independientes en cuanto a que son sistemas de gestion con
objetivos separados pero que deben complementarse a su vez entre ellas pues
deben regirse por condiciones comunes al pertenecer ambos a una misma
organizacién (Ingenieria y Construccion).

A ese respecto, la actividad primordial y razéon de ser de Experimentacion
Geotécnica es realizar los ensayos que le sean solicitados, sea en suelos, rocas o
materiales, iniciando con la recepcion de la muestra y finalizando con el informe de
resultados, tal y como puede observarse en la figura 9, que resume el mapeo

actualizado del proceso segun la redefinicibn comentada previamente.

| SERVICIO DE EXPERIMENTACION GEOTECNICA |

‘ Diagrama de Proceso H

/ ENTRADA

| (Recepcion de la muestra y
solicitud del servicio)

/ SALIDA

PROCESO | " (nforme de resultados)

y

Ejecutar el Ensayo

f

v

A 4

|

1

Grupo de ensayos
de suelos

Grupo de ensayos
de Rocas y
Enrocados

Grupo de ensayos
de Concretos y
Cementos

Grupo de ensayos
de Agregados

Grupos de ensayos
de Acero

Figura 9 Diagrama de Proceso Servicio de Experimentacién Geotécnica (Fuente: elaboracion propia)
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4.1.2 Servicio de Estudios Geotécnicos del Terreno

El Servicio de Estudios Geotécnicos del Terreno busca establecer, mediante la
realizaciéon de investigacibn de campo y de laboratorio, las caracteristicas y
condiciones de un sitio donde posteriormente se construira una obra o estructura
en general. Es, por lo tanto, un requisito basico para el posterior modelaje,
analisis, disefio y construccion de obras de naturaleza geotécnica.
Para la realizacion de este servicio se llevan a cabo una serie de tareas que
incluyen, entre otras, principalmente las siguientes:

- Realizar el reconocimiento del sitio de estudio

- Realizar los estudios de campo y de laboratorio

- Elaborar el modelo geotécnico

- Realizar el andlisis geotécnico

- Elaborar el informe

Esto puede observarse de una forma gréfica en la figura 10, que muestra el

mapeo actualizado segun la redefinicién indicada previamente.
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‘ SERVICIO DE ESTUDIOS GEOTECNICOS DEL TERRENO |

‘ Diagrama de Proceso ||

ENTRADA
(Recepcion de la solicitud
aprobada del servicio)

SALIDA

PROCESO (informe)

Realizar el
reconocimiento del
sifio del estudio

v

Realizar los
estudics de campo
v laboratorio

Elaborar el modelo
geotéenico

¥

Realizar el analisis
geotéenico

k.

Elaborar el informe

Figura 10 Diagrama de Proceso Servicio de Estudios Geotécnicos del Terreno (Fuente: elaboracion
propia)

4.1.3 Servicio de Analisis y Disefios Geotécnicos del Terreno

El Servicio de Analisis y Disefios Geotécnicos del Terreno busca, mediante la
realizacion de ensayos de campo y de laboratorio, caracterizar las masas de suelo
y roca con el objetivo de posteriormente poder llevar a cabo el andlisis y disefio de

las soluciones geotécnicas requeridas segun el problema que se esté analizando,
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gue puede ser, entre otros, cimentaciones, cortes y estabilizacion de taludes o
caminos (ICE, 2013).
Para la realizacion de este servicio se llevan a cabo una serie de tareas que
incluyen, entre otras, principalmente las siguientes:

- Desarrollar el analisis geotécnico

- Desarrollar el disefio geotécnico de la solucién propuesta

- Elaborar el informe, planos y especificaciones técnicas

Segun la redefinicibn comentada previamente, de forma grafica este proceso

puede observarse en la figura 11.

| SERVICIO DE ANALISIS Y DISENOS GEOTECNICOS DEL TERRENO

| Diagrama de Proceso

// ENTRADA

SALIDA
| (Recepcién de la solicitud PROCESO (Informe, planos y
aprobada del servicio) especificaciones técnicas)/
¥
Desarrollar el
anglisis geotécnico

v

Realizar el disefio
geotécnico de la
solucion propuesta

¥
Elabaorar €l informe,
planos y
especificaciones
técnicas

Figura 11 Diagrama de Proceso Servicio de Analisis y Disefios Geotécnicos del Terreno (Fuente:
elaboracion propia)
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4.1.4 Servicio de Disefio y Andlisis para Auscultacién de Obras

El Servicio de Disefio y Analisis para Auscultacion de Obras permite, para las
obras de ingenieria que usualmente desarrolla Ingenieria Geotécnica y que
requieren colocacién de instrumentacién especializada para su seguimiento, tales
como presas de enrocados, excavaciones y soporte, monitoreo de laderas, entre
otros, comprobar las premisas de disefio utilizadas para verificar el correcto
funcionamiento de la obra y permitiendo realimentacion para los disefios futuros
contando con un estado actualizado de seguridad de la obra, permitiendo ajustar
el disefio y la construccion conforme al comportamiento de la obra, contando con
informacion de respaldo para la toma de decisiones en caso de emergencia e
informacion necesaria para la evaluacion de la responsabilidad de la Institucién en
caso de dafnos (ICE, 2013).
Para la realizacion de este servicio se llevan a cabo una serie de tareas que
incluyen, entre otras, principalmente las siguientes:

- Disefiar la auscultacion de las obras

- Revisar e interpretar los informes de auscultacion

- Elaborar el informe

Graficamente este proceso redefinido segun el criterio ya comentado puede
observarse en la figura 12.
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‘ SERVICIO DE DISENO Y ANALISIS PARA AUSCULTACION DE OBRAS

‘ Diagrama de Proceso

ENTRADA
(Recepcion de la solicitud
aprobada del servicio)

PROCESO

Disefiar la
auscultacion de las
ocbras

¥
Revisar e
interpretar los
informes de
auscultacion

r

Elaborar el informe

Figura 12 Diagrama de Proceso Servicio de Disefio y Analisis para Auscultacion de Obras (Fuente:
elaboracion propia)

4.1.5 Servicio de Participacion en Estudios Ambientales

El Servicio de Participacion en Estudios Ambientales comprende los aspectos en
los que Ingenieria Geotécnica colabora en la elaboraciéon de los documentos
ambientales (Formularios D1, D2, Estudios de Impacto Ambiental, Planes de
Gestibn Ambiental, entre otros) requeridos para los diferentes proyectos que
desarrolla el ICE de conformidad con la normativa establecida por la Secretaria
Técnica Nacional Ambiental (SETENA) (ICE, 2013).
Para la realizacion de este servicio se llevan a cabo una serie de tareas que
incluyen, entre otras, principalmente las siguientes:

- Recopilar y analizar la informacién existente

- Ejecutar, analizar e interpretar los estudios de campo y laboratorio

necesarios
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- Identificar y valorar los impactos
- Establecer medidas de mejora, mitigacion y compensacion

- Elaborar el informe

De una forma grafica esto puede observarse en la figura 13, que muestra este

proceso segun la redefinicién sefialada previamente.

‘ SERVICIO DE PARTICIPACION EN ESTUDIOS AMBIENTALES

‘ Diagrama de Proceso

ENTRADA
(Recepcion de la solicitud
aprobada del servicio)

SALIDA

PROCESO (Informe)

¥

Recopilar y analizar
la informacion
existente

v

Ejecutar, analizar e interpretar
los estudios de campo y
laboratorio necesarios

Identificar y valorar
las impactos

Establecer medidas
de mejora, mitigacién
¥ compensacion

v

Elaborar el informe

Figura 13 Diagrama de Proceso Servicio de Participacion en Estudios Ambientales (Fuente: elaboracion
propia)
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4.2 Diagrama de pasos y requisitos de la normativa 1SO 9001:2015
integrado con los servicios de Ingenieria Geotécnica

Como se ha visto en la seccidn 4.1, Ingenieria Geotécnica gestiona cinco servicios
(o procesos), de los cuales uno de ellos (Servicio de Experimentacion Geotécnica)
ya ha iniciado actividades enfocadas a la acreditacion bajo la norma ISO
17025:2005, que establece requisitos para Laboratorios de Ensayo y/o
Calibracion. Cabe destacar que se trata de una norma mucho mas rigurosa, ya
que no solo trata los aspectos de gestion, sino que también incluye requisitos
referidos a la regulacion técnica que garantiza la correcta ejecuciéon de los
ensayos acreditados.

En este capitulo se identificaran los requisitos de la norma ISO 9001:2015 que
para los efectos de este trabajo seran aplicables al area de especialidad de
Ingenieria Geotécnica y como se enlazan éstos con los servicios (procesos) que

se ofrecen.

4.2.1 Requisitos de la Norma ISO 9001:2015

Como ya se ha mencionado, el alcance de la certificacion prevista para el sistema
de gestion del Centro de Servicio Disefio explicitamente excluye la ejecucion de
los servicios técnicos que desarrollan las areas de especialidad, no obstante, los
gestionara como proveedores del sistema de gestion.

En consecuencia, los aspectos que sefiala el capitulo 8.3 de la norma ISO
9001:2015 no se van a ver reflejados dentro del sistema de gestion certificado, sin
embargo, a efectos de incluirlos posteriormente y dentro de un proceso de mejora
continua, se van a desarrollar como parte integral de este trabajo, puesto que los
productos y servicios que desarrolla Ingenieria Geotécnica estdn destinados a
incorporarse dentro de los productos y servicios que ofrece el Centro Servicio
Disefio y por consiguiente, deben ser controlados integralmente bajo su sistema
de gestion.

Ello implica, para efectos de este trabajo, una revision cuidadosa de los alcances
de la regulacion que le sea aplicable, pues todos los elementos generales que

abarca la normativa de gestion 1ISO 9001:2015 seran desarrollados y cubiertos al
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solicitar la certificacion inicial del Proceso de Gestion de Solicitudes de Servicio del
Centro de Servicio Disefo, estando por ello fuera del alcance de este trabajo.

4.2.1.1 Disefio y desarrollo de los productos y servicios (capitulo 8.3 norma ISO
9001:2015)

Este capitulo de la norma establece las etapas que los procesos de disefio y
desarrollo del producto deben cumplir a efectos de que sean adecuados y
cumplan con las expectativas del cliente.
Como area de especialidad que es, Ingenieria Geotécnica elabora, por medio de
los servicios (procesos) sefialados previamente en la seccion 4.1, entregables que
son generalmente de tres tipos: informes, planos y especificaciones técnicas de
las soluciones o estudios geotécnicos que le hayan sido contratados.
Ahora bien, para garantizar que las actividades o tareas que deben llevarse a cabo
cumplan con las expectativas del cliente en cuando a calidad, costo y tiempo, y en
el contexto de los alcances de la norma ISO 9001:2015, debe desarrollarse un
conjunto de procedimientos y controles que permitan no solo darle seguimiento a
las actividades, sino que verifiquen el seguimiento y cumplimiento de las
expectativas del cliente, plasmadas en el documento de inicio de todos los
procesos, que se conoce a lo interno de Ingenieria y Construcciéon como solicitud
de Orden de Servicio.
Hay cinco grandes apartados que de acuerdo con lo que establece la norma ISO
9001:2015 deben revisarse con cuidado:

- Generalidades

- Planificacion del disefio y desarrollo:

- Entradas para el disefio y desarrollo:

- Controles del disefio y desarrollo:

- Salidas del disefio y desarrollo:

- Cambios en el disefio y desarrollo:

En el cuadro 7 se detallan los requisitos que establece la norma ISO 9001:2015
para cada uno de estos apartados, que seran desarrollados en la seccion 4.3.
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Cuadro 7 Requisitos capitulo 8.3 Disefio y Desarrollo de los Productos y Servicios Norma ISO 9001:2015

(Fuente: elaboracidn propia)

Disefio y Desarrollo de los Productos y Servicios

Capitulo 8.3 norma ISO 9001:2015

ftem

Descripcion

Comentario

8.3.1 Generalidades

Cuando el cliente u otras
partes interesadas adn no
han establecido o
definido los requisitos
detallados del servicio
gue requiere, la
organizacion debe
establecer, implementar y
mantener un proceso de
disefio y desarrollo que
sea adecuado para
asegurar posteriormente
gue el servicio cumpla
con las expectativas del
cliente

8.3.2 Planificacion
disefio y desarrollo

del

Definir la naturaleza,
duracion y complejidad
de las etapas del proceso

Establecer los requisitos
para las etapas del
proceso

Definir como se hara la
revision, verificacion y
validacion de las etapas
del proceso

Definir los responsables
de las etapas del proceso

Determinar las
necesidades de recursos
(internos y externos) para
las etapas del proceso

Establecer el mecanismo
de participacién y control
entre los diferentes
interesados en las etapas
del proceso

La organizacion debe
determinar las etapas y
controles para el disefio y
desarrollo considerando
los aspectos sefalados
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Determinar el nivel de
documentacion necesaria
para demostrar que se
han cumplido con los
requisitos del disefio

8.3.3 Entradas para el
disefio y desarrollo

Determinar los requisitos
esenciales (funcionales y
desemperio) para los
diferentes tipos de
productos y servicios a
disefar

Recopilar la informacién
proveniente de
actividades previas de
disefio similares

Identificar los requisitos
legales y reglamentarios
aplicables

Definir las normas o
cbdigos que deben
implementarse para el
disefio

Establecer las
consecuencias
potenciales de falla

Determinar el nivel de
documentacion necesaria
para demostrar que se
han cumplido con las
entradas necesarias para
el disefio

Toda entrada al proceso
debe ser adecuada para
los fines del disefio
previsto, estar completas
y sin ambigtiedades,
debiéndose resolverse
las situaciones de
contradiccion

8.3.4 Controles
disefio y desarrollo

del

Definir los resultados a
lograr

Realizar las revisiones
para evaluar los
resultados

Realizar las actividades
de verificacion para
asegurar que las salidas
del disefio cumplen los
requisitos de las entradas

La organizacion debe
aplicar controles al
proceso de disefio y
desarrollo para
asegurarse que se logren
los resultados esperados
cumpliendo con los
aspectos sefialados
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Realizan las actividades
de validacion para
asegurarse que los
productos y servicios
satisfacen los requisitos
para su aplicaciéon
prevista

Toma las acciones
necesarias para resolver
problemas identificados
durante las revisiones,
verificacion o validacion

Conservar la informacion
documentada de estas
actividades

8.3.5 Salidas del disefio y
desarrollo

Cumplen los requisitos de
las entradas

Son adecuadas para los
procesos posteriores

Incluyen o hacen
referencia a los requisitos
de seguimiento y
medicion y los criterios de
aceptacion, cuando sea
aplicable

Conservar la informacion
documentada de estas
actividades

La organizacion debe
asegurarse de cumplir
con estos aspectos para
las salidas del disefio y
desarrollo

8.3.6 Cambios del disefio
y desarrollo

Conservar la informacion
documentada sobre los
cambios del disefio, los
resultados de las
revisiones, la autorizacion
de los cambios y las
acciones tomadas para
prevenir los impactos
adversos

La organizacion debe
identificar, revisar y
controlar los cambios
hechos durante el disefio
y desarrollo de los
productos y servicios,
para asegurarse de que
no haya un impacto
adverso en la
conformidad con los
requisitos
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4.2.2 Relacién entre los requisitos de la norma ISO 9001:2015 y los

procesos de Ingenieria Geotécnica

Las actividades que desarrolla Ingenieria Geotécnica estan directamente
relacionadas con lo que la normativa de gestibn entiende o sefiala como
actividades de disefio y desarrollo de productos y servicios.
La gestion de los procesos puede alcanzarse mediante la aplicacion del ciclo
PHVA (planificar-hacer-verificar-actuar) que se muestra en la figura 14 y que tiene
relacion directa con los principios de la administracion de proyectos por cuanto:

- Planifica para establecer los objetivos (alcance), los recursos necesarios,

para generar resultados conforme con los requisitos del cliente.

- Hace para implementar lo planificado.

- Verifica para medir y dar seguimiento y control continuo a los procesos vy,

- Actua para tomar acciones que mejoren el desempefio, en caso de ser

necesario.

Organizacitn
¥ su contexto
[4}_ |
e
\‘\:::::J“
Satisfaccidn
! del cliente
l A
Evaluacién L_ § A
Requisitos Planificacién | _ del ="/ Resultados
del cliente (6) desempefio del SGC
i 9) 3 4
~
|
Productos
- y servicios
4 f.-""’!N
L g |
Necesidades y |
expectativas l
de las partes
interesadas .\ /-
pertinentes . .
4 e — e

Figura 14 Representacion de la estructura del ciclo PHVA (Fuente: tomado de la norma 1SO 9001:2015)
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4.3 Propuesta de normalizacion de los servicios de Ingenieria Geotécnica

Cada uno de los servicios que ejecuta Ingenieria Geotécnica puede desagregarse
en actividades y tareas siguiendo lo mostrado esquematicamente en la figura 8 y
los principios del ciclo PHVA mostrados en la figura 14, por lo que es posible
identificar los procesos, actividades y documentos que deben ser objeto de
normalizacion.

Dejando establecido, como se indica en la figura 7, que el alcance del sistema de
gestion del Centro Servicio Disefio es el Proceso de Gestion de los Servicios del

Centro de Servicio Diseflo, y que dentro de ese alcance se incluyen todos los

apartados de la norma ISO 9001:2015 a excepcion del capitulo 8.3 Disefio y
Desarrollo de los Productos y Servicios, que involucra la ejecucién de las
actividades técnicas a cargo de las areas de especialidad del Centro Servicio
Disefio (Ingenieria Geotécnica entre ellas), se desarrollaran en esta seccion los
elementos necesarios para abarcar los aspectos que sefiala la norma I1SO
9001:2015 a efectos de incorporar en una etapa posterior, estos aspectos a la
proyectada certificacion.

4.3.1 Normalizacion del proceso de entrada

El agente disparador de las actividades que desarrolla el &rea de Ingenieria
Geotécnica para la atencion de un servicio lo constituye la aprobacion por parte
del cliente de la oferta técnico-econdmica, documento que se elabora mediante la
aplicacion de las técnicas y herramientas del sistema de gestion de oOrdenes
(SIGO), dentro del Proceso de Gestién de los Servicios del Centro de Servicio
Disefio (proceso en acreditacion).

Una vez que el cliente da su aceptacion de la oferta técnico-econdmica, se
procede con la apertura en el sistema de gestion de costos (SIGESCO) de la(s)
correspondiente(s) Orden(es) de Servicio comunicandose al coordinador del area
de especialidad el numero de OS para iniciar formalmente con el servicio. Hasta
agui todas son acciones que se desarrollan al abrigo del sistema de gestion del
Centro Servicio Disefio y dentro del Proceso de Gestion de Solicitudes de

Servicios (proceso en acreditacion).
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Segun la disponibilidad del personal y la programacion de actividades del area, el
Coordinador de Ingenieria Geotécnica (0 quién €l designe) asignara el recurso
para atender el servicio. En consecuencia, la primera accidbn que debe
normalizarse en Ingenieria Geotécnica es una plantilla de inicio del servicio que
documente el proceso de entrada. Esta plantilla debe contener la siguiente
informacion basica:

- Numero de OS en el SIGO

- Numero y fecha de OS en el SIGESCO

- Nombre del cliente

- Representante del cliente

- Nombre del servicio

- Fecha estimada de inicio y finalizacion

- Costo estimado

- Nombre y firma del profesional (es) a cargo de la ejecucion del servicio

- Descripcién del alcance

- Supuestos

- Exclusiones

- Riesgos

- Nombre y firma del Coordinador del Area o Proceso (V°B° para ejecutar el

servicio)

Una propuesta de esta plantilla puede observarse en la Figura 15.
Con este documento se daria inicio a la ejecucion del servicio segun el proceso

que corresponda.



INSTITUTO COSTARRICENSE DE ELECTRICIDAD Codigo:
INGENIERIA ¥ CONSTRUCCION

. . - Version:
. INGENIERIA GEOTECNICA ‘ ‘ : 1
“m@ FORMULARIO INICID SERVICIO ,I_w, Pagina
rvivare 1 de 1
Saolicitud de cambio M*: | Elaborado por: Aprobado por: Rige a partir de

Mumeno de SIGO
Mumero de OS5 SIGESCO
Mombre del Servicio
Mombre del Clientes
Representante del Cliente

Fecha estimada inicio

Fecha estimada
finalizacion

Costo Estimado

Profesional{es) a cargo

Descripcion del Alcance

Supuestos

Exclusiones

Riesgos

Obsarvaciones

Mombre, fima y fecha
(Coordinador Area o Procesa)

Figura 15 Propuesta preliminar de plantilla para el registro de inicio del servicio de disefio (Fuente:
elaboracion propia)
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4.3.2 Normalizaciéon de los procesos de disefio geotécnico

Segun el mapeo realizado (figuras 9 a 13), cada uno de los procesos de Ingenieria

Geotécnica lleva a cabo una serie de actividades macro para la realizacion de un

servicio.

Para cada uno de estas actividades macro se procedera a realizar un desglose de

tareas para de esta forma identificar los elementos que deben ser objeto de

normalizacion, de forma tal que para la posterior etapa de implementacion de este

Plan de Proyecto se tengan plenamente identificados.

Para la posterior elaboracion de los documentos de gestion se procedera, de

acuerdo con las técnicas recomendadas, en forma general de la siguiente manera:

Entrevista con el dueiio del proceso y usuarios expertos: mediante este
paso se mapea de forma detallada cdmo se realiza la actividad permitiendo
identificar los pasos que deben seguirse. La realiza principalmente el
Gestor de Calidad junto con el usuario(s) experto(s) o duefio(s) del proceso.
Redaccion de los procedimientos, instructivos y formularios: esta tarea, a
cargo del Gestor de Calidad o Experto Técnico, implica poner por escrito y
de una forma ordenada, secuencial y clara, los pasos identificados en la
entrevista.

Validacién o Revisién: es la tarea que realiza el Gestor de Calidad junto con
las coordinaciones del proceso, profesionales expertos y técnicos de
campo, que puede realizarse mediante reuniones orientadas a la revision y
aprobacion de los documentos.

Prueba de campo: esta tarea, que dirige el Gestor de Calidad, implica
aplicarle a una persona o grupo de personas diferentes a los que
participaron de la entrevista, los documentos elaborados con el fin de
determinar su aplicabilidad y entendimiento. Como resultado de esta
prueba los documentos pueden ser ajustados de previo a su
implementacion.

Puesta en marcha: actividad final en donde los documentos ya elaborados,

revisados y aprobados formalmente (procedimientos, instructivos,
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formularios) se utilizan con la finalidad de generar registros o evidencias
documentales.
En términos generales se establece que el perfil de los involucrados en el
desarrollo, validacion e implementacion de estos documentos técnicos es el
siguiente:

- Coordinador del Area de Ingenieria Geotécnica (responsable Ultimo de la
aprobacion de todos los documentos técnicos que se generen como parte
de esta gestion)

- Coordinadores Técnicos (responsables de la elaboracion, calidad y revision
de los documentos técnicos)

- Profesionales Expertos (responsables de aportar criterio experto y colaborar
con la elaboracion de los documentos técnicos)

- Técnicos Expertos (responsables de aportar criterio experto y colaborar con
la elaboracién de los documentos técnicos)

- Gestor de Calidad (responsable de apoyar metodoldégicamente en la
recopilacion de los criterios técnicos, apoyar con la elaboracion de los
documentos técnicos, capacitar y ejecutar su implementacion y realizar los
ajustes durante su utilizacién)

- Profesionales y Técnicos del Area (responsables de la aplicacion de los

documentos técnicos y hacer las observaciones para validarlos y ajustarlos)

4.3.2.1 Procedimientos ensayos de laboratorio

En el servicio de Experimentacion Geotécnica se pueden realizar 87 ensayos de
laboratorio divididos de la siguiente forma: 35 en suelos, 13 en rocas, 3 en
enrocados, 8 en concreto, 6 en cementos, 19 en agregados y 3 en acero, todos
amparados a una normativa internacional que los regula.

Del diagnostico documental que se observa en el cuadro 8 se determina que, a
excepcion de 4 ensayos, todos tienen un formulario disefiado para el registro de
los datos y procesamiento del ensayo. No obstante, ninguno tiene un
procedimiento formalmente redactado. Hay siete ensayos en los que se esta
trabajando en la redaccion de los documentos de gestidén (procedimientos) con el
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objeto de iniciar con ellos el proceso de acreditacion de los servicios del

laboratorio bajo la norma ISO 17025:2005, cuyo proceso inicié en el afio 2015 y

tiene previsto finalizar en el primer semestre del 2017. Los restantes documentos

deben ser objeto de redaccion y seran previstos como parte del alcance de este

trabajo a efectos de incluirlos en la programacion y costos del Plan de Proyecto.

Cuadro 8 Diagnostico situacion documental Ensayos de Laboratorio (Fuente: Proyecto acreditacion
Experimentacion Geotécnica — documentos en elaboracion)

Tipo Ensayo Procedimiento | Formulario
Suelos CBR No Si
Suelos Clasificacion SUCS (incluye limites y granulometria) En proceso Si
Suelos Compresion inconfinada en suelos No Si
Suelos Consolidacion (requiere Gs) No Si
Suelos Contenido de humedad suelos En proceso Si
Suelos Corte directo en suelos inalterados (25x25) cm No Si
Suelos Corte directo en suelos inalterados (30x30) cm No Si
Suelos Corte directo en suelos inalterados (5, 6 y 20) cm No Si
Suelos Corte directo en suelos remoldeados (25x25) cm No Si
Suelos Corte directo en suelos remoldeados (30x30) cm No Si
Suelos Corte directo en suelos remoldeados (5, 6 y 20) cm No Si
Suelos Densidad relativa (mesa vibratoria) No Si
Suelos Densidad volumétrica de suelos inalterados (cilindro) No Si
Suelos Densidad volumétrica de suelos inalterados (cubos) No Si
Suelos Erodabilidad (Pin Hole) No Si
Suelos Granulometria en lastre No Si
Suelos Granulometria en suelo No Si
Suelos Gs en suelo En proceso Si
Suelos Hidrémetro (requiere Gs) En proceso Si
Suelos Hinchamiento bajo condiciones de carga normal No Si
Suelos Hinchamiento libre No Si
Suelos Lavado en tamiz No. 200 (suelos) En proceso Si
Suelos Limite liquido En proceso Si
Suelos Limite plastico En proceso Si
Suelos Permeabilidad carga constante en suelos inalterados. No No
Suelos Permeabilidad carga constante en suelos No No

remoldeados.
Suelos Peso unitario suelto en suelo no cohesivo No Si
Suelos Peso unitario compactado en suelo no cohesivo No Si
Suelos Presion de hinchamiento No Si
Suelos Proctor estandar No Si
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Suelos Proctor modificado No Si
Suelos Triaxial CD - consolidad y drenada (requiere Gs) No Si
Suelos Triaxial CU - consolidada no drenada (requiere Gs) No Si
Suelos Triaxial QU - no saturada no drenada (requiere Gs) No Si
Suelos Triaxial UU - no consolidada no drenada (requiere Gs) No Si
Rocas Carga puntual No Si
Rocas Compresién inconfinada en rocas No Si
Rocas Contenido de humedad rocas No Si
Rocas Corte directo en roca blanda (25x25) cm No Si
Rocas Corte directo en roca blanda (30x30) cm No Si
Rocas Corte directo Juntas de roca (25x25) cm No Si
Rocas Corte directo Juntas de roca (30x30) cm No Si
Rocas Densidad volumétrica de ndcleos de roca No Si
Rocas Extraccion de nudcleos en laboratorio No Si
Rocas GS y absorcién en roca No Si
Rocas Traccion Brasilefia No Si
Rocas Triaxial en roca No Si
Rocas Velocidad de pulso ultrasénico (Onda P) No Si
Enrocados | Contenido de humedad enrocado No Si
Enrocados | Oedometro No Si
Enrocados | Ruptura de granos No Si
Concreto Compresion de bloques de mamposteria No Si
Concreto Compresion en cilindros de concreto No Si
Concreto Compresién en nlcleos de concreto No Si
Concreto Densidad y absorcion en blogues de mamposteria No Si
Concreto Disefio de mezcla No Si
Concreto Revenimiento en laboratorio No Si
Concreto Traccion en cilindros de concreto No Si
Concreto Traccion en nlcleos de concreto No Si
Cemento Compresion de cubos de mortero (5x5) cm No Si
Cemento Consistencia No Si
Cemento Expansion autoclave No No
Cemento Fabricacion de cubos de mortero (5x5) cm No Si
Cemento Finura Blaine No Si
Cemento Tiempo de fraguado de cementos No No
Agregados | Abrasion de agregados (Los Angeles) No Si
Agregados | Contenido de humedad agregados No Si
Agregados | Cuarteo de materiales finos No Si
Agregados | Cuarteo de materiales gruesos No Si
Agregados | Determinacion de particulas planas y elongadas No Si
Agregados Durabilidad “Slake” No Si
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Agregados | Granulometria en agregado fino No Si
Agregados | Granulometria en agregado grueso No Si
Agregados | GSy absorcion en agregado fino No Si
Agregados | GSy absorcion en agregado grueso No Si
Agregados | Lavado en tamiz No. 200 (agregado fino) No Si
Agregados | Lavado en tamiz No. 200 (agregado grueso) No Si
Agregados | Peso unitario compactado en agregado fino No Si
Agregados | Peso unitario compactado en agregado grueso No Si
Agregados | Peso unitario suelto en agregado fino No Si
Agregados | Peso unitario suelto en agregado grueso No Si
Agregados Reaccion alcali-agregado (solo preparacion de No Si
muestras)

Agregados | Sanidad de agregado fino (sulfato de sodio) No Si
Agregados | Sanidad de agregado grueso (sulfato de sodio) No Si

Acero Traccion en cables y/o alambres de acero No Si

Acero Traccién en probetas de acero No Si

Acero Traccion en varillas de acero No Si

4.3.2.2 Procedimientos ensayos de campo

Para efectos de recopilar la informacion basica en Ingenieria Geotécnica se
pueden realizar diferentes actividades de campo, dependiendo del requerimiento y
necesidades de informacion.

Se ha identificado que hay capacidad de ejecucion de hasta 18 diferentes
actividades distribuidas entre ensayos, muestreos y descripciones de campo, cada
una de ellas con caracteristicas y objetivos diferentes.

En el cuadro 9 se resume un diagnostico de la situacion documental de cada uno
de estos ensayos, realizado con el fin de identificar si cuentan con manual de
procedimiento, diagramas de flujo del proceso, formularios estandarizados y
Norma ASTM aplicable, esto a efectos de identificar los aspectos de normalizacion
requeridos y que deben ser objeto de redaccion y seran previstos como parte del
alcance de este trabajo a efectos de incluirlos en la programacion y costos del

Plan de Proyecto.
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Cuadro 9 Diagnostico situacion documental Ensayos de Campo (Fuente: tomado del Proyecto Normalizacion IGT
e IGL, ICE 2015)

Diagndstico Situacion Documental Ensayos de Campo
Procedimiento ICE Formulario Norma
Ensayo
- - Campo ASTM
Diagrama Flujo Texto
Placa en suelo No No No Si
Placa en roca Si Si Si Si
Goodman Jack Si Si Si Si
Flat Jack No No No Si
Corte Directo Suelo No No No No
Corte Directo Roca Si No Si Si
SPT Si No No Si
CPT Si No No Si
DMT Si No No Si
Presiometro TEXAM No No No No
Veleta No No No Si
Penetrémetro No No No No
Descripcidén y muestreo de perforaciones Si No Si No
Descripcidén y muestreo de galerias No No No No
Descripcidén y muestreo de pozos No No No No
Descripcién de afloramientos de macizos rocosos Si No Si No
Descripcidén y muestreo de trincheras (sitios de préstamo) Si No Si No
Descripcién y muestreo de trincheras (suelos) No Si No No

Del cuadro 9 se concluye que se requieren normalizar 54 documentos, de los
cuales 18 documentos ya existen pero deben ser objeto de una revision y
actualizacion para adaptarlos al sistema de gestion del Centro Servicio Disefio y
cumplir con los formatos establecidos y, 36 documentos que deben ser elaborados
divididos en:

- 9 Diagramas de Flujo para la realizacion de los ensayos

- 15 Procedimientos de realizacion de ensayos

- 12 Formularios de campo

- Mas un documento normativo adicional que establezca la codificacion para

los sondeos y muestreos de campo.

Ademas de estos documentos, también es necesario elaborar una plantilla para
registrar el reconocimiento del sitio de estudio, que, dependiendo de la situacién,
es necesario llevar a cabo de previo para conocer su topografia, accesibilidad,

geologia, entre otros, para de esta forma poder definir el tipo de investigacion,
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equipo a utilizar, exploracibn y ensayos de campo mas apropiados, en
concordancia con la complejidad de la obra, experiencia y normativa aplicable.

4.3.2.3 Procedimientos modelos, analisis y disefio
Para realizar el modelo, analisis y disefio geotécnico se recurre a una serie de
técnicas y herramientas que incluyen la utilizacién de referencias en literatura,
hojas de célculo programadas, métodos empiricos, criterio experto y uso de
software especializado, entre otros.
Ya existen, dentro del analisis de la informacién existente, documentos de gestion
denominados Métodos de Trabajo para realizar los estudios geotécnicos del
terreno y para el analisis y disefio geotécnico (ICE, 2013), no obstante, el alcance
de estos documentos es descriptivo y se considera que no es suficiente para
documentar y normalizar las actividades técnicas de ejecucion.
Si bien es cierto Ingenieria Geotécnica acumula experiencia y buenas préacticas en
su quehacer diario que garantiza la calidad del servicio, en concordancia con lo
sefalado en el apartado 8.3.4 de la norma ISO 9001:2015, para demostrar la
trazabilidad y control del desarrollo del disefio, aspectos que estan directamente
relacionados con la garantia técnica del servicio de parte del proveedor del
servicio hacia el sistema de gestion del Centro Servicio Disefio, es necesario
elaborar los documentos que permitan complementarlos en los siguientes
aspectos:

- Interpretar los datos obtenidos de la investigacibn de campo y de los

ensayos de laboratorio

- Elaborar el modelo geotécnico

- Realizar el analisis geotécnico

- Realizar el disefio geotécnico

- Revisar y validar los resultados

A ese efecto, una plantilla fundamental de inicio de estas actividades debe

contener como minimo las premisas siguientes:



- Ndmero de OS en el SIGO

- Nombre del cliente

- Nombre del servicio

- Nombre y firma del profesional (es) a cargo de la ejecucion del servicio
- Descripcioén del alcance

- Objeto del servicio

- Reaquisitos funcionales y de desempefio

- Normativa aplicable (legal y reglamentaria)

- Recursos utilizados (personal, equipo, software)

- Salidas previstas (informes, planos, especificaciones técnicas, otros)

Una propuesta de esta plantilla puede observarse en la Figura 16.

54



INSTITUTO COSTARRICENSE DE ELECTRICIDAD Cadigo:
INGENIERIA Y CONSTRUCCION
- Wersion:
: INGENIERIA GEOTECNICA ‘ < : 1
= |G FORMULARIO PREMISAS DISENO lw Pagina
e 1de 1
Solicitud de cambio N*: | Elaborado por: Aprobado por: Rige a partir de
Mumero de SIGO
Mumero de OS5 SIGESCO

MNombre del Servicio

MNombre del Cliente

Ohjeto del Servicio

Requisitos funcionales y
de desempefio

MNomativa aplicable (legal
v reglamentaria)

Recursos utilizados

Entregables previstos

MNombre, firma, fecha
Profesional{es) a cargo

Figura 16 Propuesta preliminar de plantilla de registro de entradas para el modelaje, analisis y disefio

(Fuente: elaboracion propia)
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4.3.2.4 Procedimientos auscultacion de obras
Auscultar es la técnica de analizar el comportamiento y funcionamiento de
terrenos, sitios u obras a través de mediciones e inspecciones periddicas de la
instrumentacion instalada en sitio.
Como parte fundamental que garantiza la sostenibilidad en la operacion de las
obras geotécnicas, este servicio es muy especializado y requiere de profesionales
con un nivel de conocimiento experto tanto en los procesos de disefio como de
operacion y mantenimiento.
El Método de Trabajo existente para realizar el disefio y la auscultacion de obras
(ICE, 2013) es, como en el caso anterior, descriptivo y se considera que no es
suficiente para documentar y normalizar las actividades de ejecucion técnica, por
lo que de igual forma, en concordancia con lo sefialado en el apartado 8.3.4 de la
norma 1SO 9001:2015, para garantizar la trazabilidad y control del desarrollo del
disefio es necesario elaborar los documentos que permitan complementarlos en
los siguientes aspectos:

- Objeto y alcance de la instrumentacion

- Instrumentacion disponible

- Usos y umbrales de trabajo

- Criterios de falla

- Andlisis de resultados

4.3.2.5 Sistemas y software para el andlisis y disefio geotécnico

Ingenieria Geotécnica, como parte de su programa de actualizacion en las
herramientas tecnoldgicas que ofrece el mercado, ha adquirido software muy
especializado para apoyar los procesos de andlisis y disefio de las soluciones
geotécnicas.

En el cuadro 10 se indican los principales softwares disponibles en el Area, la
cantidad de licencias y el rango de aplicacion.



Cuadro 10 Software disponible en Ingenieria Geotécnica (Fuente: elaboracién propia)

Software Aplicacion
ALL-PILE Ar_lal|3|§ de pilas, pozos, pilotes y
micropilotes
Analisis interactivo de datos
DIPS .
estructurales geoldgicos
EXAMINE 3D Analisis de excavaciones subterraneas
en roca
Analisis geotécnico avanzado
FLAC . o
(diferencias finitas) en suelo y roca
Andlisis geotécnico avanzado
FLAC3D (diferencias finitas) en suelo y roca con
apoyo estructural en tres dimensiones
GGU-FOOTING A_naI13|s de la cap_audad de soporte para
disefio de fundaciones
GGU-GABION Célculo y dimensionamiento de_
estructuras de refuerzo con gaviones
GGU-RETAIN Andlisis de muros o pantallas de

retenciéon

LIQUITER 2015

Andlisis de licuefaccién de suelos

LOADCAP_2015

Célculo de carga Ultima en terrenos
sueltos o rocosos

Analisis geotécnico avanzado

PHASE? e
(elementos finitos) en suelo y roca
QUAKE Andlisis dinamico
ROCDATA Andlisis de datos de rocas y resistencia
de suelos
ROCEALL An,aI|S|s estadistico para evaluacion de
caidos
ROCTOPPLE Analisis de taludes en roca
Analisis en 3D de estructuras
RS3 geotécnicas para aplicaciones civiles y
mineras
SETTLE3D Andlisis Qe consolldamon_y
asentamientos de fundaciones
SLIDE Analisis de estabilidad de taludes
SVELUX Modelado de filtraciéon de aguas en
suelos y rocas
SVSLOPE Analisis de estabilidad de taludes
SWEDGE Anf\I|S|s de geometria y estabilidad de
cufias en laderas rocosas
UNWEDGE Andlisis _de estab|I|daq en 3D para
excavaciones subterraneas en rocas
Modelado geométrico, generacion de
GID mallas y andlisis de resultados en el

campo de los elementos finitos
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Es necesario, en concordancia con un sistema de gestién, mantener documentado
el inventario del software disponible en el Area, que incluye, entre otros aspectos,

la determinacion del nombre, version, licencia y fecha de compra o actualizacion.
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De igual manera, de una forma sistematica, con una periodicidad al menos anual y
por intermedio de una Comisién designada para tal fin (dos personas con amplios
conocimientos del software especializado en Geotecnia), debe evaluarse el
mercado en la busqueda de software de desarrollo reciente, con aplicacion a las
actividades del Area y que ayuden a mejorar su desempefio, debe analizarse la
pertinencia de actualizar los softwares disponibles a su version mas reciente vy,
determinarse la obsolescencia de aquellos softwares que ya no tienen soporte
técnico por parte de su casa desarrolladora, todo esto en un proceso de mejora

continua que busca mantenerse actualizado en este aspecto tecnoldgico.

4.3.2.6 Procedimientos elaboracion y registro de entregables

El Centro Servicio Disefio ya ha normalizado los formatos de los entregables
(informes y planos), mismos que deberan posiblemente ajustarse de forma menor
dentro del sistema de gestion certificado.

A ese respecto, siendo Ingenieria Geotécnica parte integral del CS Disefio debe
hacer uso de estos documentos regulatorios, lo que le permite en todos los

extremos permanecer bajo el control de proveedor externo hacia el CS Disefio.

4.3.3 Normalizaciéon del proceso de salida

Como se resefio en el cuadro 6, las salidas del proceso de disefio deben asegurar
que cumplen con una serie de parametros sefialados al inicio del servicio, que
deberian constar en una plantilla de cierre del servicio, que debe contener al
menos la siguiente informacion:

- Ndmero de OS en el SIGO

- Nombre del cliente

- Nombre del servicio

- Fecha real de inicio y de finalizacion

- Nombre y firma del profesional (es) a cargo de la ejecucion del servicio

- Nombre y firma del profesional revisor

- Nombre y firma del profesional aprobador

- Lista de verificacion de los requisitos de entrada
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Esta plantilla sirve, desde el punto de vista del sistema de gestién del CS Disefio
para el control de proveedor externo, como un documento que garantiza el
cumplimiento de los requisitos del cliente y como elemento de verificacion y
validacion de la calidad técnica del servicio.

Una propuesta de esta plantilla puede observarse en la Figura 17.



INSTITUTO COSTARRICENSE DE ELECTRICIDAD Codiga:
INGENIERIA Y CONSTRUCCION
) ] - Wersion:
: INGENIERIA GEOTECNICA 1
s |CE FORMULARIO SALIDA SERVICIO ‘ le Pagina
Solicitud de cambio N*: | Elaborado por: Aprobado por: Rige a partir de

MNumero de SIGO
MNumero de OS5 SIGESCO
Mombre del Servicio
Mombre del Cliente

Fecha real inicio
Fecha real finalizacion

Costo ejecutado

Werificacion requisitos de
enirada

Maombre, firmma, fecha
Profesional(es) a cargo

Mombre, firna, fecha
Profesional revisor

Mombre, firmma, fecha
Profesional aprobador

Figura 17 Propuesta preliminar de plantilla para el registro de salida del servicio de disefio (Fuente:

elaboracion propia)
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4.4 Recursosy Cronograma para laimplementacion

En la seccion 4.3 se hizo la identificacion de los documentos (procedimientos,
instructivos, formularios) que deben ser elaborados para poder cumplir con todos
los extremos de lo que sefiala la norma ISO 9001:2015 en su capitulo 4.3 y asi de
esta forma, poder incorporar a Ingenieria Geotécnica dentro del proceso de
certificacion.

Esta identificacién abarca el proceso de inicio, el proceso de ejecucion del servicio
y el proceso de salida junto con el proceso continuo de control y verificacion del
disefio.

Estos documentos, una vez elaborados y con el sistema de gestion del CS Disefio
en operacion, permitirAn generar las evidencias documentales para que puedan
ser auditados, de forma tal que Ingenieria Geotécnica pueda ser incluida dentro de
los alcances del sistema de gestion del Centro Servicio Disefio para su proceso
técnico, que es el objetivo final de este trabajo.

Para su implementacion se requiere definir los recursos (humanos, técnicos) para
establecer un programa y un costo que sirva a la Administracion como referente
para su seguimiento.

En el cuadro 11 se resume la lista de documentos identificados que deben ser
objeto de elaboracion y/o ajustes durante la etapa de implementacion de este
proyecto.

Cuadro 11 Documentos que deben ser elaborados (Fuente: elaboracion propia)

Proceso Procedimientos | Formularios
Entrada - 1
Ensayos Laboratorio 77
Ensayos Campo 15 13
Modelos, analisis y disefio 5 1
Auscultacion de obras 5 -

Elaboracién y registro de entregables - -
Salida - 1
Total 102 20
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Se ha supuesto como una premisa que se dispondra de un Ingeniero Industrial a
tiempo completo liderando el desarrollo de la parte documental e implementacion
de los diferentes documentos, apoyado fuertemente en los aspectos técnicos por
la Coordinacion del Area de Ingenieria Geotécnica y por los profesionales y
técnicos a cargo de la ejecucién de los servicios, estos en un porcentaje de su
tiempo efectivo que se asume no supere un 15%.

De entrevistas con Gestores de Calidad y en recomendaciones basadas en
experiencias de procesos previos, se ha estimado una semana en promedio para
la elaboracion y revisibn de cada documento mas un dia para la capacitacion al
personal e inicio con su implementacion.

Por efectos de la asignacion de recursos y prioridad en la atencion se ha decidido,
para los efectos de la programacion, iniciar con las actividades de ensayos de
campo, modelos, andlisis, disefio y auscultacibn para posteriormente darle
continuidad con los ensayos de laboratorio. Lo anterior en razon de que el
laboratorio estaria en forma simultanea terminando de desarrollar e implementar
su sistema de gestion bajo la norma ISO 17025:2005 y podria haber interferencia
en los recursos y tiempo disponible.

Con base en esta informacién y supuestos se ha procedido, con la elaboracién de
la estructura detallada de trabajo (EDT) y el programa de trabajo con la
correspondiente asignacion de tiempos y recursos.

En la figura 19 se muestra el resumen de la estructura detallada de trabajo, en la
figura 20 el programa resumido de trabajo y en el cuadro 12 el resumen de los
costos, que permite establecer un plazo de aproximadamente 18 meses y un costo
estimado de ¢ 107 millones para poder llevar adelante la implementacion de este
Plan de Proyecto. Aproximadamente el 75% del tiempo y del costo es atribuible al
desarrollo de la parte documental en tanto que el 25% restante corresponde con la
parte de implementacion.

En el Anexo 2 se muestra la estructura detallada de trabajo con el desglose
completo y en el Anexo 3 el programa de trabajo con el desglose y costo

completo.
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Proceso para
Certificacion 150
3001:2015 de IGT

Elaboracion de Implementacion de
documentos los procedimientos
y formularios
[ I 1 !
Proceso de Entrada I Procesos de | Proceso de Salida I [ I 1
Ej id Proceso de Entrada I Procesos de | Proceso de Salida I
[ I I ]

imi i imi imientos y | I I \
Formularios Formularios Formularios Formularios imie ¥y imi Yy imi ¥ imie Yy
Ensayos Ensayos Campo Modelos, Anélisis y Auscultacion de Formularios Formularios Formularios Formularios
Laboratorio Disefio Obras Ensayos Ensayos Campo Modelos, Analisis y Auscultacion de

Laboratorio Diseiio Obras

Figura 18 Estructura detallada de trabajo resumida para la implementacion de la norma ISO 9001:2015
para Ingenieria Geotécnica (Fuente: elaboracion propia)

[ Modo de [Nombre de tarea Duracidn mienzo Fir Er wrirmd 29 trimes Ler trimd 42 Lrim
& |ares slefmls[elmls]e]
1 o Proceso para Certificacién |50 9001:2015 de IGT 389 dias  wvie 0L/04/16 mié 27/09/17
] = Elaboracion de documentos 387 dias  vie 01/04/16 lun 25/09/17
3 = Proceso de Entrada 5 dias vie 0L/04/16 jue 07/04/16 W
5 = Procesos de Ejecucidn 384 dias  mié 06/04/16 lun 25/09/17 ——
& ." Procedimientos y Formularios Ensayos Laboratorie 259 dias  mié 28/09/16 lun 25/09/17 v
a7 : Procedimientos y Formularios Ensayos Campo 50 dias mié 06/04/16 mar 14/06/16| a
04 - Procedimientos y Formularios Modelos, Analisis y Disefio 37 dias lun 13/06/16 mar 0208/ 16| Lo
110 - Procedimientos y Formularios Auscultacién de Obras 42 dias lun 01/08/16 mar 27/08/15| L
118 = Proceso de Salida 10 dias mié 28/09/16 mar 11/10/16| w
113 - Implementacién de los procedimientos y formularios 384 dias  vie 08/04/16 mié 27/09/17 p—=
120 . Proceso de Entrada 1 dia vie DB/04/16 vie 08/04/16 P
122 = Procesos de Ejecucién 360 dias  jue 12/05/16 mi& 27/09/17 P ———
123 ." Procedimientos y Formularios Ensayos Laboratoric 182 dias  mar 17/01/17 mié 27/09/17 P—T
132 b= Procedimientos y Formularios Ensayos Campo 26 dias jue 12/05/16 jue 16/06/16 w
137 iy Procedimientos y Formularios Modelos, Andlisis y Disefic 2 dias mié 03/08/16 jus 04/08/16 L
140 b= Procedimientos y Formularios Auscultacién de Obras 2 dias mié 28/09/16 jue 29/09/16 L]
143 T Proceso de Salida 1dia mié 12/10/16 mig 12/10/16 v

Figura 19 Programa resumido para la implementacion de la norma ISO 9001:2015 para Ingenieria
Geotécnica (Fuente: elaboracién propia)
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Cuadro 12 Resumen de tiempos y costos para la implementacion de la norma 1SO 9001:2015 para Ingenieria
Geotécnica (Fuente: elaboracion propia)

Nombre de tarea Costo
Proceso para Certificacion 1ISO 9001:2015 de IGT ¢106,677,080.00|
Elaboracion de documentos ¢78,335,800.00
Proceso de Entrada €783,600.00]
Procesos de Ejecucion @75,985,000.00'
Proceso de Salida ¢1,567,200.00|
Implementacién de los procedimientos y formularios ¢28,341,280.00
Proceso de Entrada £607,200.00]
Procesos de Ejecucion @26,519,680.00'
Procedimientos y Formularios Ensayos Laboratorio @7,630,080.00'
Procedimientos y Formularios Ensayos Campo @4,976,000.00|
Procedimientos y Formularios Modelos, Analisis y Disefio @6,956,800.00'
Procedimientos y Formularios Auscultaciéon de Obras @6,956,800.00'
Proceso de Salida @1,214,400.00'

Una vez levantada la documentacién que ya fue identificada en este trabajo y
realizadas las capacitaciones al personal segun el programa previsto, viene
posteriormente un proceso de generacion de las evidencias documentales que
consiste en iniciar con la implementacion de los documentos normativos
generando los registros necesarios para garantizar que estan siendo utilizados.
Este es un proceso que, de acuerdo con consultas realizadas a los gestores de
calidad a cargo del mismo, puede demorarse un estimado de unos seis meses en
tanto el sistema se entiende y madura. Es ademas necesario, para enlazarlo con
el sistema de gestion de Ingenieria y Construccion, realizar al menos dos
auditorias internas de calidad que permitirian la identificacién de no conformidades
y la implementacion de acciones correctivas de previo a solicitar a un ente
certificador que realice la auditoria de certificacion.

Dado que los demas procesos del sistema de gestion seran cubiertos dentro del
proceso inicial de certificacion, a excepcion de lo relacionado con el disefio y
desarrollo del producto, aspecto que concierne a las areas técnicas, es necesario
que este enlace se realice oportunamente y de la mejor manera para que la
implementacion sea satisfactoria para el area técnica sin que afecte la calidad del

sistema de gestion inicialmente certificado.
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5 CONCLUSIONES

e Bajo la vision de salir a gestionar oportunidades de negocios tanto a nivel
del sector gobierno como en el sector privado, es menester contar con los
procesos certificados por una normativa tipo ISO 9001:2015 a efectos de
ofrecer beneficios en competitividad y mejoras en los procesos, que
redundaran en un beneficio para los clientes.

e De la revision documental y mapeos realizada se determina que se deben
actualizar y mejorar los documentos ya elaborados (métodos de trabajo) a
efectos de adecuarlos y alinearlos con un proceso de normalizacién bajo la
norma ISO 9001:2015.

e Dentro del alcance de la proyectada certificacion del Proceso de Gestion de
los Servicios del Centro de Servicio Disefio no se encuentra la ejecucién de
los procesos técnicos de disefio y desarrollo de los productos y servicios
que ejecuta Ingenieria Geotécnica. En consecuencia, dentro del sistema de
gestion a certificar los procesos técnicos de disefio y desarrollo se han
considerado bajo la figura de proveedores externos.

e Los procesos técnicos de disefo y desarrollo del Centro de Servicio Disefio
deben iniciar, de una forma alineada con el proceso de certificacion
principal, los esfuerzos para normalizar y documentar sus actividades para
incorporarlos posteriormente a la certificacion principal, pues el paso de
tener el rol de proveedor del sistema a tener el rol de ejecutor y ser parte
del sistema es ineludible.

e Se ha identificado que hay una cantidad importante de documentos que
deben elaborarse a efectos de poder normalizar y documentar las
diferentes actividades que realiza Ingenieria Geotécnica, que incluyen
documentos relacionados con los ensayos de laboratorio y campo,
procesos de analisis, disefio y auscultacion, entre otros.

e Se determina que la elaboracion de estos documentos y su implementacion
tomara, acorde con el programa de trabajo elaborado y las premisas

utilizadas, alrededor de 18 meses con un costo estimado de
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aproximadamente 107 millones de colones. Una vez concluida esta etapa
de preparacion documental y para poder lograr la certificacién, deberan
realizarse al menos dos auditorias internas de gestion y la implementacion
de las medidas correctivas como el paso final antes de solicitar la auditoria
final al ente certificador.

Se determina que tanto Ingenieria y Construccion como el Centro de
Servicio Disefio han venido desarrollando actividades tendientes a trabajar
bajo un sistema de gestiébn cuyo nivel de madurez actual permite buscar
llevar adelante un proceso de normalizacidon cuyo objetivo es la obtencién
de la certificacion en la norma ISO 9001:2015 para el Proceso de Gestion
de los Servicios del Centro de Servicio Disefio. ElI Plan de Proyecto
desarrollado en este trabajo permite dejar las bases necesarias para cubrir
los aspectos de ejecucidon técnica que permitan incorporar al sistema de
gestion al area de especialidad de Ingenieria Geotécnica una vez se hayan
desarrollado los aspectos documentales pertinentes, cumpliendo con ello
con el objetivo general.

Desde la perspectiva de crecimiento personal, el aprendizaje y desarrollo de
las técnicas de Administracion de Proyectos permitieron implementar, para
el desarrollo de este trabajo, la capacidad de sintesis y estructura para

delimitar el plan de proyecto y concretar una propuesta realizable.
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6 RECOMENDACIONES

Debe continuarse con la implementacion de una cultura en gestion de
calidad que debe hacerse gradualmente, a través de capacitacion y
sensibilizacion a los colaboradores, con la intencion de favorecer la
aceptacion y evitar el rechazo a la implementacion de un sistema de gestion
bajo la norma ISO 9001:2015.

Debe asegurarse que una vez concluidos las diferentes etapas del proyecto
los resultados sean evaluados de tal forma que permitan darle un
seguimiento al cumplimiento del objetivo final de incorporar a Ingenieria
Geotécnica a la proyectada certificacion.

Se recomienda establecer capacitaciones al equipo de trabajo de Ingenieria
Geotécnica en donde se den a conocer los conocimientos béasicos de la
administracion de proyectos con el fin de que todo el equipo tenga la misma
perspectiva respecto de los beneficios de implementar este plan de gestion
bajo 1ISO 9001:2015.

Se recomienda revisar, en funcion de los recursos disponibles que puedan
ser asignados, la posibilidad de disminuir el tiempo de elaboracion e
implementacion de los elementos documentales de la norma ISO
9001:2015 a un aflo como maximo, esto a efectos de evitar que un tiempo
demasiado extenso haga perder impulso y limite el accionar del grupo.

Es recomendable que los tomadores de decisién a cargo de los procesos
técnicos tengan formacion y conocimientos de las técnicas de
Administracion de Proyectos, pues ello facilita no solo la comprensiéon sino
también la implementacion de acciones relacionadas, favoreciendo el
cambio con menor oposicion.

Es recomendable que el equipo de Certificacion que hoy tiene Ingenieria y
Construccion conozca de este plan y lo vaya incorporando en la

planificacion del crecimiento futuro.
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Anexo 1: ACTA DEL PROYECTO

ACTA DEL PROYECTO

Formaliza la existencia del proyecto y confiere al director de proyecto la autoridad para asignar los recursos de la
organizacion a las actividades del proyecto. Su beneficio directo: un inicio claro y limites bien definidos del proyecto.

Fecha de firma del Acta Nombre de Proyecto

10 de octubre del 2015 Plan de Proyecto para la obtencién de la la certificacion en la norma ISO
9001:2015 para el area de especialidad de ingenieria geotécnica

Areas de conocimiento / procesos Area de aplicacion (Sector / Actividad)

Grupos de Procesos: Inicio, Planificacion Proyecto del Sector Energia.

Areas de conocimiento: Integracion, Actividades de disefio en Ingenieria Geotécnica

Alcance, Tiempo, Costo, Calidad, Recursos
Humanos, Comunicaciones, Riesgos,
Adquisiciones e Interesados

Fecha tentativa de inicio del proyecto Fecha tentativa de finalizacion del proyecto

02 de noviembre del 2015 06 de abril del 2016

Obijetivos del proyecto (general y especificos)

Objetivo general

Desarrollar un plan de proyecto con el propésito de establecer los pasos y requisitos necesarios para obtener la certificacion
en la norma ISO 9001 para el area de especialidad de ingenieria geotécnica con la finalidad de mejorar los procesos y
beneficiar la competitividad.

Objetivos especificos

1. Revisar el mapeo de las actividades que desarrolla el area de especialidad para determinar sus elementos esenciales para
orientar el desarrollo del PFG.

2. Establecer los pasos y requisitos de la norma ISO 9001:2015 para asociarlos con los procesos objeto de normalizacion,
para estructurar una lista de entregables en cumplimiento de ellos..

3. Definir los procesos que deben ser objeto de normalizacion, para establecer los procedimientos y métodos que deben ser
objeto de redaccion Establecer los pasos y requisitos de la norma ISO 9001 para asociarlos con los procesos objeto de
normalizacion, para estructurar una lista de entregables en cumplimiento de ellos.

4. Establecer las necesidades de recursos y tiempo previstos para cada entregable para establecer un cronograma y
presupuesto del proceso de implementacion.

5. Integrar en un documento (PFG) los procesos a seguir para estructurar la implementacion de un sistema de calidad 1ISO
9001 para el &rea de ingenieria geotécnica.

Justificacion o propdsito del proyecto (Aporte y resultados esperados)

El Negocio de Ingenieria y Construccion (NIC) es una de las unidades estratégicas de negocio que conforman el Sector
Electridad del ICE.

EI NIC est& formado por varios Centro de Servicio (CS), entre los cuales se encuentra el CS Disefio (patrocinador de este
trabajo), que a su vez esta estructurado en Areas de Especialidad, siendo Ingenieria Geotécnica una de ellas.

Actualmente el Centro de Servicio Disefio esta en un proceso que buscard como objetivo final la certificacion en la norma 1ISO
9001 para la actividad de gestion integrada de los productos y servicios que presta.

Las diferentes areas de especialidad que conforman el CS Disefio deberan, a su vez, iniciar con las actividades tendientes a
identificar y generar los insumos necesarios para, una vez obtenida la certificacion inicial, incorporar de forma paulatina su
especialidad a la certificacion 1ISO 9001 del CS Disefio.

Desde el punto de vista operativo, la certificacion en 1ISO 9001:2015 promete ofrecer beneficios en competitivad y mejoras en
los procesos que redundara en un beneficio para el cliente.

Descripcion del producto o servicio que generara el proyecto — Entregables finales del proyecto
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El producto final es un plan de proyecto que identifica y contiene los elementos necesarios para que el area de especialidad de
la ingenieria objeto de este trabajo pueda obtener la certificacion en la norma 1SO 9001:2015.

Los entregables son:

Documento que contiene el mapeo de actividades del area de especialidad.

Documento con el diagrama de acciones necesarias conforme lo establece la norma 1ISO 9001:2015 y los procesos que se ven
involucrados.

Documento con la identificacion de los procesos que seran objeto de normalizacion.

Programa de trabajo con la asignacion de los recursos, tiempo y costos.

Documento integrado que estructure los procesos que debe seguirse para implementar un sistema de calidad bajo la
normativa ISO 9001.

Supuestos

Se cuenta con el apoyo de la Direccion del Centro de Servicio Disefio para utilizar la informacion base para este trabajo, que
se encuentra disponible en documentos y criterio experto de los profesionales del area de especialidad.

Como proyeccion para competitivad y mejora de procesos se establece este proyecto como una necesidad real del CS Disefio.
Se cuenta con la disposicion y voluntad del personal para llevar adelante este proceso.

Se cuenta con el apoyo para disponer del tiempo necesario para las entrevistas al personal experto.

Restricciones

El PFG se pretende esté concluido en febrero del 2016.

Deben cumplirse con los requisitos minimos que establece la norma ISO 9001:2015.

No hay experiencia previa en el Centro de Servicio Disefio de un proceso similar.

La disponibilidad de tiempo de los profesionales que aportaran informacion o criterio experto puede estar limitada en razén de
sus otras actividades prioritarias.

Identificacion de riesgos

La falta de experiencias previas con las normas ISO 9001:2015 podria afectar el desarrollo del PFG.

La atencion de las actividades laborales de caracter prioritario podria afectar la disponibilidad de los profesionales necesarios
para la obtencién de la informacion necesaria para el desarrollo del PFG.

La organizacion puede variar sus estrategias de mercado y reorientar esfuerzos, afectando el desarrollo del PFG.

Presupuesto

Para la elaboracion del Plan de Proyecto no se requeriran recursos del Patrocinador pues lo desarrollara el estudiante
interesado en su tiempo privado.

Principales hitos y fechas

Nombre hito

Fecha inicio

Fecha final

Aprobacion del PFG

2 noviembre 2015

2 noviembre 2015

Mapeo de actividades

16 noviembre 2015

4 diciembre 2015

Establecer pasos y requisitios de la
norma ISO 9001:2015

7 diciembre 2015

11 diciembre 2015

Definicion de los procesos que deben | 14 diciembre 2015 15 enero 2016
normalizarse

Definicion recursos y cronograma 18 enero 2016 22 enero 2016
implementacion

Documento Integrador 25 enero 2016 5 de febrero 2016
Lectores 8 febrero 2016 29 febrero 2016
Ajustes 1 marzo 2016 29 marzo 2016
Aprobacion final del PFG 30 marzo 2016 6 de abril 2016

Informacion histérica relevante

El Negocio de Ingenieria y Construccion tiene una cultura de gestion de proyectos que ha implicado la normalizacion de
muchas de sus actividades. De igual forma, el Centro de Servicio Disefio ha venido desarrollando una gestion importante en
el seguimiento y control de los proyectos. La etapa actual, que implica llevar adelante un proceso de certificacion en la norma
ISO 9001:2015 es el paso siguiente a estos esfuerzos y dentro de ellos, la incorporacion a una posible certificacion de las
areas de especialidad es la culminacion del proceso integral.

Identificacion de grupos de interés (involucrados)
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Involucrados Directos:

Director del Centro de Servicio Disefio

Coordinador del Area de Ingenieria Geotécnica
Involucrados Indirectos:

Coordinador de Experimentacion Geotécnica

Coordinador de Analisis y Estudios Geotécnicos
Profesionales y Técnicos del Area de Ingenieria Geotécnica
Profesores de la UCI relacionados con el PFG

Director de proyecto: Firma:
Mauricio Enrique Varela Ramirez
Autorizacion de: Firma:

Ménica Cascante Elizondo




Anexo 2: EDT del PFG

Seminario de
Graduacion

Tutoria de
Desarrollo

—Inicio SG

—I Entregables I

Asignacién

Chartery EDT
Introduccién y
cronograma
Marco
Metodoldgico
Marco Tedrico
Resumen Ejecutive
'y Bibliografia
Documento
Integrado
—Aprobacion SG
Seminario de
"—Graduacion
Aprobado

|—Comunica::ié»n

Desarrollo del PFG

Ajustes a Trabajos
del PFG del SG

[
Mapeo de
actividades de
Ingenieria
Geotécnica

Avance Semana 1:
| Servicio
Experimentacion
Geotécnica
Avance Semana 2:
Servicio Estudios
Geotécnicos del
(—Terreno y Servicio
Andlisis y Diseiio
Geotécnico de
Obras
Avance Semana 3:
Servicio Disefio y
Analisis
'—Auscultacién de
Obras y Servicio
Estudios
Ambientales

Avance Seman.
Elaboracién
Diagrama pasosy
requisitos norma
integrado con los
procesos

Normalizacion

Procesos

Avance Semana 5:
Definicion

—Procedimientos
Ensayos
Laboratorio
Avance Semana 6:
Definicién

[ Procedimientos
Ensayos Campo
Avance Semana 7:
Definicion

—Procedimientos

Disefios

Avance Semana &

| Definicion
Procedimientos

Avance Semana 9:
Definicion
Procedimientos
" Elaboracian y
Registro de
Entregables

Modelos, Andlisis y

Auscultacion Obras
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‘ Lectores I Tutorias de Ajuste I | Evaluacion I
Solicitud de Informe de Aprobacién
asignacion Revision y Lectores

Correccidén a Calificacion
(—Asignacién lectores X Aprobacién Final
Comunicado de PFG corregido del PFG
e 2 enviado a lectores
asignacion Segunda revision
|_Envio PFG a de lectores
lectores

Trabsjo de lectores

Avance Semana 11:
| Elaboracién
Documento
Integrador
Avance Semana 12
Elaboracian
[ Documento
Integradar
_Aprobacién Tutor

Envio de Informe

Avance Semana 10: ‘ eco I ‘ = vred I
Definicion de

—Recursosy Revision PFG Revision PFG
Cronograma para |:Envio de Informe |:
Implementacién de Lectura de Lectura



Anexo 3: CRONOGRAMA DEL PFG

Momibne de Lares Diuracion Commene Fin
Cronograma PFG VIl 151.75 dias |lun 05/10/15 mar 03/05/16
seminaric de Graduacion 20 dias lun 05/10/15 | lun 02/11/15
Tutoria de Desarrolls 87 dias lun 02/11715 | mar 01/03/16

Tutor 7 dias lun 02/11/15  [mar 10/11/15
Desarrollo del PFG 30 dias mie 11/11/15 |mar 01/03/16
Revision y Ajustes a Trabajos del PFG del 56 10 dias mié 11,1115 | mar 24/11/15
Avances T dias mié 25/11/15 |mar 01/03/16
Revision Mapeo de actividades de Ingenieria Geotécnica 10 dias mie 25/11/15 |mar 08/12/15
Avance Semana 1: Servicio Experimentacicn Geotecnica 2 dias mig 25/11/15 |jue 26/11/15
Ayance Semana 2 Servicio Estudios Geotécnicos del Terreno y . ) .
. . Cm . 4 dias vie 27/11/15 mie 021215
sarvicio analisis y Disefo Geotécnico de Obras
Avance Semana 3: Servicio Disena y Analisis Auscultacion de Obras y . )
sarvicio Estudios ambientales 4 dias jue 031215  |[mar 08/12/15
. Ayance Semana 4: Elaboracion Diagrama pasos y requisitos norma = dias mié 08/12/15 |mar 15/12/15
integrado con los procesas
Entrega 1° Avance para Revision 0 dias mar 22/12/15 |[mar 22/12/15
Revision por Tutor 1° Avance 5 dias mar 22/12/15 | mar 28/12/15
Mormalizacion Procasos 34,75 dias  |mié 16/12/15 |mar 02/02/16
Ayance Semana 5. Definicion Procedimientos Ensayos Laboratoric |5 dias mig 16/12/15 | mar 22/12/15
Avance Semana 6 Definicion Procedimientos Ensayos Campo 5 dias mig 23/12/15 | mar 28/12/15
Avance Semana 7: Definicion Procedimientos Modelos, Analisis y . .
o 5 dias mie 30/12/15 |mar 05/01/16
Disefios
Ayance Semana 5: Definicion Procedimientos Auscultacion Obras 5 dias mig 06/01/16 | mar 12/01/16
Avance Semana 9: Definicion Procedimientos Elabaracion y Registro = dias mis 13/01/16 | mar 19/01/16
de Entregables
Entrega 2° Avance para Revisidn o dias mar 26/01/16 mar 26,/01/16
Revision por Tutor 2° Avance 5 dias mar 26/01/16 | mar 02/02/16
A'.'ancg Femam 10: pefinicicn de Recursos y Cronograma para = dias mié 20/01/16 |mar 26/01/16
Implementacicn
Avance Semana 11 Elaboracion Documeanto Integrador 5 dias mie 27/01/16 | mar 02/02/16
Avance Semana 12 Elaboracion Documento Integrador 5 dias mie 03/02/16 | mar 09/02/16
Entrega 3° Avance para Revision o dias mié 10/02/16 |mié 10/02/16
Revision por Tutor 3° Avance 10 dias mie 10/02/16 |mar 23/02/16
Ajustas al documents PFG 5 dias mig 24/02/16 | mar 01/03/16
Documento listo para entrega e inicio de lectores 0 dias mar 01/03/16 |mar 01,/03/16
Lectores 15 dizs mie 02/03/16 |mi& 23/03/16
solicitud de asignacion 5 dias mie 02,/03/16 | mar 08/03/16
Asignacion 2 dias mig 02/03/16 |jue 03,/03/16
Comunicado de asignacon 2 dias vie 04/03/15 | lun 07/03,/165
Envio PFG 2 lectores 1dia miar 08/03/16 |mar 08,/03/16
Trabajo de lactores 11 dias mig 09,/03/1L6 | mié 23/03/16
Lector 1 11 dias mie 08/03/16  |mie 23,/03/16
Revisicn PFG 10 dias mig 08/03/16 |mar 22/03,/16
Envio de Informe de Lectura 1 dia mig 23/03/16 |mie 23/03/16
Lector 2 11 dias mig 090316 |mié 23/03/16
Revisicn PFG 10 dias mig 08/03/16 |mar 22/03,/16
Envio de Informe de Lectura 1 dia mig 23/03/16 |mie 23/03/16
Tutorias de ajuste 21 dias jue 2403716 jus 21/04/16
informe de Revision y Correccion a lectores 10 dias jue 2303716  |mie 06,/04,/16
PFG corregido enviado a lectores 1 diz jue 07/04/16  |jue 07/04/16
Segunda revision de lectores 10 dias vie 08/04/16  |jue 21/04/16
Evaluacion 5 dias mar 26/04/16 |mar 03/05/16
Aprobacicn Lectoras 2 dias mar 26/04/16  |jue 28/04/16
calificacion 3 dias jue 28/04/16  |mar 03/05/16
aprobacion Final del PG 0 dias mar 03/05/16 | mar 03/05/16
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Anexo 4: EDT DEL PROYECTO

Se presenta a continuacion la EDT completa del proyecto.

Posteriormente, para mayor claridad, se van a detallar los dos procesos
principales: elaboracién de documentos e, implementaciéon de documentos y
formularios.

Procesmeno

astalacesn henie
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Detalle de
Elaboracion de documentos
Procedimientos y Formularios Ensayos Laboratorio

Proceso para
Certificacion 150
9001:2015 de IGT

1

Elaboracion de

documentos

Proceso de Entrada I

Procesos de
Ejecucion

Proceso de Salida I

Formularios
Ensayos
Laboratorio

Procedimientos y

Procedimientos y
Formularios
Ensayos Campo

Procedimientos y
Formularios
Modelos, Andlisis y
Disefio

Procedimientos y
Formularios
Auscultacion de
Obras

Suelos Grupo 1 I

| Suelos Grupo 2 I

| Rocas y Enrocados I

cm

cm
Corte directo
—remoldeado 30x30
cm
Corte directo
—remoldeado 5,6y
20 cm
—Densidad relativa

volumétrica
muestra inalterada

Granulometria en
[ lastre

Granulometria en
[ suelo

—Gs en suelo

Permeabilidad

| carga constante

Peso unitario
—compactado suelo
no cohesivo

| Presion de
hinchamiento

[—Proctor estandar

I—Préctor modificado

| Corte directo junta

en laboratorio
—GS y absorcion
—Traccion brasilefia
—Triaxial

Velocidad pulso

—ultrasonico (onda
P)

Concreto y
cemento

—absorcidn bloques

| Revenimiento en

Compresion en
—cubos de mortero
5xGcm
—Consistencia
Expansidn
| autoclave
Fabricacion de
—cubos de mortero

Agregados I

Acero I

Determinacion de

cm |—carga constante Corte directo . a
Corte directo muestra inalterada —juntas roca 25x25 rr?arrlposterla [—particulas plans y
—inalterado 30x30 Permeabilidad cm —Diseno de mezcla elongadas

—Durabilidad Slake

Corte directo muestra roca 30x30 cm laboratorio | Granulometria en
|—inalterado 5, 6y 20 remoldeada Densidad | Traccion en agregado fino

cm Peso unitario —volumétrica cilindros | Granulometria en

Corte directo —suelto suelo no nicleos _Traccién en agregado grueso
—remoldeado 25x25 cohegivo | Extraccidn nicleos nicleos | Geyabsorcién en

agregado fino

Gs y absorcion en
| agregado grueso

Lavado en tamiz
—MNo. 200 (agregado

fino)

Lavado en tamiz
—MNo. 200 (agregado

; [—Triaxial CD —Deddmetro s
Densm'ad. —Triaxial CU —Ruptura de granos . cm . grueso]. .
| volumeétrica | Triaxial o —Finura Blaine Peso unitario
muestra inalterada r!ax!a u Tiempo de —compactado
(cilindro) [—Triaxial UU " fraguado agregado fino
Densidad —New Task Peso unitario

—compactado
agregado grueso

(cubos) Peso unitario
| Erodabilidad (Pin —suelto agregado
Hole) fino

Peso unitario

—suelto agregado
grueso

| Reaccion
alcali-agregado

| Sanidad agregado
fino

| Sanidad agregado
grueso

—CBR —Hidrometro —Carga puntual | Abrasion Los |_Traccidn en cables

—Clasificacion SUCS | Hinchamiento | Compresion Compresion Angeles y alambres
Compresion carga normal inconfinada [bloques | Contenido de | Traccidn en

[ inconfinada —Hinchamiento libre | Contenido de mampost.e'rla humedad probetas

| —Consolidacion Lavado tamiz No. humedad _C.c.’mpreslon | Cuarteo de —Traccion en varillas
Contenido | 200 Corte directo roca cilindros materiales finos

[ humedad | Limite liquido blanda 25x25 cm |_Compresion Cuarteo de
Corte directo I—Limite plastico | Corte directo roca nucle.os —materiales

|-inalterado 25x25 blanda 30x30 cm Densidad y gruesos




Detalle de

Elaboracion de documentos

Procedimientos y Formularios Ensayos Campo
Procedimientos y Formularios Modelos, Analisis y Disefio
Procedimientos y Formularios Auscultacion de Obras

Proceso para
Certificacion 150
9001:2015 de I1GT

Elaboracion de
documentos

Procesos de

Proceso de Entrada I

Ejecucion

Proceso de Salida I

Procedimientos y
Formularios

Procedimientos y
Formularios

Procedimientos y
Formularios

Enzayos Ensayos Campo Modelos, Andlisis y
Laboratorio Dizeno
—Placa en suelo
| Flat Jack Interpretacion de
—Corte directo suelo _;‘:gfafjri?mpo ¥
—Corte directo roca Elaborar el modelo
—SPT | geotécnico
—CPT Realizar el anilisis
—DMT | geotécnico
| Presiometro Realizar el disefio
TEXAM | geotécnico
—\Veleta | Revisar y validar
—Penetrometro los datos

Descripcion y
—muestreo de
perforaciones
Descripcion y
—muestreo de
galerias
Descripcion y
—muestreo de
pozOS
Descripcion de
—afloramientos de
macizos rocosos
Descripcion y
muestreo de
| trincheras [sitios
de préstamo)
Descripcion y
—muestreo de
trincheras (suelos)

Procedimientos y

Formularios

Auscultacion de
Obras

Objeto y alcance de
| la instrumentacion

| _Instrumentacion
dizponible
Umbrales de

Servicio
—Criterios de falla
Andlisis de

|_resultados y
medidas
correctivas
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Detalle de

Implementacion de los procedimientos y formularios
Procedimientos y Formularios Ensayos Laboratorio
Procedimientos y Formularios Ensayos Campo
Procedimientos y Formularios Modelos, Andlisis y Disefio
Procedimientos y Formularios Auscultacion de Obras

Proceso para
Certificacion 150
9001:2015 de IGT

Implementacidn de
los procedimientos
y formularios

Proceso de Entrada I Procesos de Proceso de Salida I
Ejecucion

Procedimientos y Procedimientos y Procedimientos y Procedimientos y
Formularios Formularios Formularios Formularios

Ensayos
Laboratorio

Modelos, Andlisis y Auscultacion de
Disefo Obras

Ensayos Campo

| _Ensayos Campo
Ensayos Grupo 1 Modelos, Analisis y Auscultacion de
— Laboratorio Grupo Ensayos Campo Dizefio Grupo 1 Obras Grupo 1

1 | Grupo 2 Modelos, Andligiz y Auscultacién de
Ensayos Enzayos Campo Disefio Grupo 2 Obras Grupo 2
— Laboratorio Grupo | Grupo 3
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Anexo 5 CRONOGRAMA Y COSTOS DEL PROYECTO

Mombre de tarea Duracion  Comienzo Fin Costo
Proceso para Certificacion 150 92001:2015 de IGT 380 dias |vie 01/04f16 mié 27/09/17 | {106,677,080.00
Elaboracion de documentos 387 dias |vie 01/04/16 lun 25/09/17 €78,335,800.00
Proceso de Entrada 5 dias vie 01/04/16 jue 07/04/16 {783,600.00
Procedimiento y Formulario registro entrada S dias vie 01/04/16 |jue O7/04/16 §7583,600.00
Procesos de Ejecucion 384 dias |mié 06/04/16 lun 25/09/17 §75,985,000.00
Procedimientos y Formularios Ensayos Laboratorio 259 dias |mié 28/09/16 lun 25/09/17 46,257,600.00
CBR 5 dias mié 28/09/16 |\mar 04/10/16 §578,220.00
Comprension inconfinada en suelos 5 dias lun 03/10/16 vie 07/10/16 §578,220.00
Consolidacion S dias jue 06/10/16 |'mie 12/10/16 §578,220.00
Corte directo en suelos inalterados (25 x 25) cm 5 dias mar 11/10/16 |lun 17/10/16 §578,220.00
Corte directo en suelos inalterados (30 x 30) cm 5 dias vie 14/10/16 |jue 20/10/16 §578,220.00
Corte directo en suelos inalterados (5, 6 v 20) cm 5 dias mié 19/10/16 |mar 25/10/16 §578,220.00
Corte directo en suelos remoldeados (25 x 25) cm 5 dias lun 24/10f16 |vie 28/10/16 §578,220.00
Corte directo en suelos remoldeados (30 x 30) cm S dias jue 27/10/16 |\mie 02/11/16 §578,220.00
Corte directo en suelos remoldeados (5, 6 y 20) cm S dias mar 01/11/16 |lun 07/11/16 §578,220.00
Densidad relativa (mesa vibratoria) 5 dias vie 04/11/16 |jue 10/11/16 §578,220.00
Densidad volumétrica de suelos inalterados (cilindra) 5 dias mi€ 09/11/16 'mar 15/11/16 §578,220.00
Densidad volumétrica de suelos inalterados (cubos) 5 dias lun 14/11/16 |vie 18/11/16 §578,220.00
Erodabilidad (Pin Hole) 5 dias jue 17f/11/16 |mié 23/11/16 §578,220.00
Granulometria en lastre S dias mar 22f11/16 |lun 28/11/16 §578,220.00
Granulometria en suelo S dias vie 25/11/16 |jue 01/12/16 $§578,220.00
Hinchamiento para condiciones de carga normal 5 dias mig€ 30/11/16 |mar 06/12/16 §578,220.00
Hinchamiento libre 5 dias lun 05/12/16 |vie 09/12/16 §578,220.00
Permeabilidad carga constante suelos inalterados 5 dias jue 08f12/16 |mié 14/12/16 §578,220.00
Permeabilidad carga constante suelos remoldeados 5 dias mar 13/12/16 |lun 19/12/16 ¢578,220.00
Peso unitario suelto en suelos no cohesivos 5 dias mar 10/01/17 |lun 16/01/17 ¢578,220.00
Peso unitario compactado en suelo no cohesivo 5 dias vie 13/01/17 |jue 19/01/17 §578,220.00
Presion de hinchamiento 5 dias mi€ 18/01/17 |mar 24,/01/17 §578,220.00
Proctor estandar 5 dias lun 23/01/17 |vie 27/01/17 §578,220.00
Proctor modificado 5 dias jue 26/01/17 |mié 01/02/17 §578,220.00
Triaxial CD (consolidada y drenada) 5 dias mar 31/01/17 |lun 06/02/17 ¢578,220.00
Triaxial CU {consolidada no drenada) 5 dias vie 03/02/17 |jue 09/02/17 ¢578,220.00
Triaxial QU (no saturada no drenada) 5 dias mig 08/02/17 |mar 14,/02/17 §578,220.00
Triaxial UL {no consolidada no drenada) 5 dias lun 13/02/17 |vie 17/02/17 §578,220.00
Carga puntual Sdias  |jue 16/02/17 mié 22/02/17 §578,220.00

Comprension inconfinada en rocas 5 dias mar 21/02/17 |lun 27/02/17 §578,220.00



Contenido de humedad en rocas

Corte directo en roca blanda (25 x 25) cm
Corte directo en roca blanda (30 x 30) cm
Corte directo en juntas de roca (25 x 25) cm
Corte directo en juntas de roca (30 x 30) cm
Densidad volumétrica de nicleos de roca
Extraccion de ndcles en laboratorio

=5 y absordion en roca

Traccion brasilefia

Triaxial en roca

Velocidad de pulso ultrasdnico (onda P)
Contenido de humedad en enrocados
Oedometro

Ruptura de granos

Compresion de bloques de mamposteria
Compresion de cilindros de concreto
Compresién de nicleos de concreto

Densidad y absorcion en bloques de mamposteria

Disefio de mezclas

Revenimiento en laboratorio

Traccion en cilindros de concreto

Traccion en nicleos de concreto
Compresién de cubos de mortera (5 %5 ) cm
Consistencia

Expansion autodave

Fabricacion de cubos de mortero (5 x 5) cm
Finura Blaine

Tiempo de fraguado de cementos

Abrasion de agregados (Los Angeles)
Contenido de humedad en agregados
Cuarteo de materiales finos

Cuarteo de materiales gruesos
Determinacion de particulas planas y elongadas
Durabilidad Slake

Granulometria en agregado fino
Granulometria en agregado grueso

55 y absorcion en agregado fino

5 dias
S dias
S dias
5 dias
5 dias
5 dias
5 dias
5 dias
S dias
5 dias
5 dias
5 dias
5 dias
5 dias
5 dias
5 dias
5 dias
5 dias
5 dias
5 dias
5 dias
5 dias
5 dias
5 dias
5 dias
5 dias
5 dias
5 dias
5 dias
5 dias
5 dias
5 dias
5 dias
5 dias
5 dias
5 dias
5 dias

vie 24/02/17
mig 01/03/17
lun 06/03/17
jue 09/03/17
mar 14/03/17
vie 17/03/17
mié 22/03/17
lun 27/03/17
jue 30/03/17
mar 04/04/17
vie 07/04/17
mié 12/04/17
lun 17/04/17
jue 20/04/17
mar 25/04/17
vie 28/04/17
mié 03/05/17
lun 08/05/17
jue 11/05/17
mar 16/05/17
vie 19/05/17
mié 24/05/17
lun 28/05/17
jue 01/06/17
mar 06/06/17
vie 09/06/17
mié 14/06/17
lun 19/06/17
jue 22/06/17
mar 27/06/17
vie 30/06/17
mié 05/07/17
lun 10/07/17
jue 13/07/17
mar 18/07/17
vie 21/07/17
mie 26/07/17

jue 02/03/17
mar 07/03/17
vie 10/03/17
mié 15/03/17
lun 20/03/17
jue 23/03/17
mar 28/03/17
vie 31/03/17
mié 05/04/17
lun 10/04/17
jue 13/04/17
mar 18/04/17
vie 21/04/17
mie 26/04/17
lun 01/05/17
jue 0405717
mar 09/05/17
vie 12/05/17
mie 17/05/17
lun 22/05/17
jue 25/05/17
mar 30/05/17
vie 02/06/17
mie 07/06/17
lun 12,/06/17
jue 15/06/17
mar 20/06/17
vie 23/06/17
mié 28/06/17
lun 03/07/17
jue 06/07/17
mar 11/07/17
vie 14/07/17
mié 19/07/17
lun 24/07/17
jue 27/07/17
mar 01/08/17
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§578,220.00
§578,220.00
§578,220.00
§578,220.00
§578,220.00
§578,220.00
§578,220.00
§578,220.00
@578,220.00
§578,220.00
§578,220.00
§578,220.00
§578,220.00
§578,220.00
§578,220.00
§578,220.00
§#578,220.00
§578,220.00
§578,220.00
§578,220.00
§578,220.00
§578,220.00
§#578,220.00
§578,220.00
§578,220.00
§#578,220.00
§578,220.00
§#578,220.00
§#578,220.00
§578,220.00
§578,220.00
§#578,220.00
§578,220.00
§#578,220.00
@#578,220.00
§578,220.00
§578,220.00




G5 y absorcion en agregado grueso
Lavado en tamiz No. 200 {agregada fino)
Lavado en tamiz No. 200 (agregado grueso)
Peso unitario compactadoen agregado fino
Peso unitario compactadoen agregado grueso
Peso unitario suelto en agregado fino
Peso unitario suelto en agregado grueso
Reaccion alcali-agregado (solo preparacion de muestras)
sanidad de agregado fino (sulfato de sodio)
Sanidad de agregado grueso (sulfato de sodia)
Traccion en cables y/o alambres de acero
Traccion en probetas de acero
Traccion en varillas de acero

Procedimientos y Formularios Ensayos Campo
Placa en suelo
Flat Jack
Corte directo suelo
Corte directo roca
SPT
CPT
DT
Presiometro TEXAM
Veleta
Penetrémetro
Descripcion y muestreo de perforaciones
Descripcion y muestreo de galerias
Descripcion y muestreo de pozos
Descripcion de afloramientos de macizos rocosos

Descripcion y muestreo de trincheras (sitios de préstamao)

Descripcion y muestreo de trincheras (suelos)
Procedimientos y Formularios Modelos, Anélisis y Disefio

Interpretacion de datos de campo vy laboratorio

Elaborar el modelo geotécnico

Realizar el analisis geotécnico

Realizar el disefio geotécnico

Revisar y validar los datos
Procedimientos y Formularios Auscultacion de Obras

S dias
5 dias
S dias
5 dias
5 dias
S dias
S dias
S dias
S dias
5 dias
5 dias
S dias
S dias
50 dias
S dias
S dias
5 dias
5 dias
S dias
S dias
S dias
S dias
S dias
S dias
5 dias
5 dias
S dias
S dias
S dias
5 dias
37 dias
10 dias
10 dias
10 dias
10 dias
S dias
42 dias

lun 31/07/17
jue 03/08/17
mar 08/08/17
vie 11/08/17
mié 16/08/17
lun 21/08/17
jue 24/08/17
mar 29/08/17
vie 01,/09/17
mié 06/09,17
lun 11/09/17
jue 14/09/17
mar 19/09/17
mié 06/04/16
mig 06/04/16
lun 11/04/16
jue 14/04/15
mar 19/04,/16
vie 22/04/16
mig 27/04/16
lun 02/05/16
jue 05/05/16
mar 10/05/16
vie 13/05/16
mié 18/05/16
lun 23/05/16
jue 26/05/16
mar 31/05/16
vie 03,/06/16
mié 08/06,16
lun 13/06/16
lun 13/06/16
jue 23/06/16
mar 05/07/16
vie 15/07/16
mig 27/07/16
lun 01/08/16

vie 04/08/17
mié 09/08/17
lun 14/08/17
jue 17/08/17
mar 22/08/17
vie 25/08/17
mié 30/08/17
lun 04/08/17
jue 07/09/17
mar 12/09/17
vie 15/09/17
mié 20/08/17
lun 25/09/17
mar 14,/06/16
mar 12/04/16
vie 15/04/16
mié 20/04/16
lun 25/04/16
jue 28/04/16
mar 03,/05/16
vie D6/05/16
mié 11/05/16
lun 16/05/16
jue 19/05/16
mar 24/05/16
vie 27/05/16
mié 01/06/16
|lun 06/06/16
jus 09/06/16
mar 14/06/16
mar 02/08/16
vie 24/06/16
mié 06/07/16
lun 18/07/16
jue 28/07/16
mar 02/08/16
mar 27/09/16
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$578,220.00
§578,220.00
§578,220.00
§578,220.00
§578,220.00
£578,220.00
£578,220.00
§578,220.00
§578,220.00
§578,220.00
§578,220.00
$578,220.00
$578,220.00
{9,832,000.00
$614,500.00
$614,500.00
§614,500.00
§614,500.00
$514,500.00
£514,500.00
£514,500.00
£514,500.00
$614,500.00
$614,500.00
§614,500.00
§614,500.00
£514,500.00
£514,500.00
$614,500.00
§614,500.00
{9,229,400.00
#1,763,200.00
¢2,133,200.00
¢2,133,200.00
¢2,133,200.00
¢1,066,600.00
{10,666,000.00




Objeto y alcance de la instrumentacion
Instrumentacion disponible
Umbrales de servicio
Criterios de falla
Andlisis de resultados y medidas correctivas
Proceso de Salida
Procedimiento y Formulario registro salida
Procedimiento y Formulario satisfaccion cliente
Implementacion de los procedimientos y formularios
Proceso de Entrada
Procedimiento v Formulario registro entrada
Procesos de Ejecucion
Procedimientos y Formularios Ensayos Laboratorio
Ensayos Laboratorio Grupo 1
Ensayos Laboratorio Grupo 2
Ensayos Laboratorio Grupo 3
Ensayos Laboratorio Grupo 4
Ensayos Laboratorio Grupo 5
Ensayos Laboratorio Grupo 6
Ensayos Laboratorio Grupo 7
Ensayos Laboratorio Grupo 8
Procedimientos y Formularios Ensayos Campo
Ensayos Campo Grupo 1
Ensayos Campo Grupo 2
Ensayos Campo Grupo 3
Ensayos Campo Grupo 3
Procedimientos y Formularios Modelos, Anélisis y Disefio
Maodelos, Analisis y Disefio Grupo 1
Modelos, Analisis y Disefio Grupo 2
Procedimientos y Formularios Auscultacion de Obras
Auscultacion de Obras Grupo 1
Auscultacion de Obras Grupo 2
Proceso de Salida
Procedimiento y Formulario registro salida
Procedimiento y Formulario satisfaccion cliente

10 dias
10 dias
10 dias
10 dias
10 dias
10 dias
5 dias
5 dias
384 dias
1 dia

1 dia
360 dias
182 dias
2 dias
2 dias
2 dias
2 dias
2 dias
2 dias
2 dias
2 dias
26 dias
2 dias
2 dias
2 dias
2 dias
2 dias
2 dias
2 dias
2 dias
2 dias
2 dias
1 dia

1 dia
1dia

lun 01/08/16

jue 11/08/16

mar 23/08/16
vie 02/09/16

mié 14/09/16
mié 28/09/16
mig 28/09/16
mié 05/10/16
vie 08,/04/16

vie 08,/04/16

vie 08/04/16

jue 12/05/16

mar 17/01/17
jue 27/04/17

mar 17/01/17
mar 28/02/17
mar 11/04/17
mar 23/05/17
mar 04/07/17
mar 15/08/17
mar 26/03/17
jue 12/05/16
mig 15/06/16
jue 12/05/16

jue 02/06/16

mig 15/06/16
mié 03/08/16
mig 03/08/16
mig 03/08/16
mié 28/09/16
mié 28/09/16
mié 28/09/16
mié 12/10/16
mié 12/10/16
mié 12/10/16

vie 12/08/16
mié 24/08/16
lun 05/09/16
jue 15/09/16
mar 27/09/16
mar 11/10/16
mar 04/10/16
mar 11/10/16
mié 27/09/17
vie 08/04/16
vie 0B/04/16
mié 27/09/17
mié 27/09/17
vie 28/04/17
mié 18/01/17
mié 01/03/17
mié 12/04/17
mié 24/05/17
mié 05/07/17
mié 16/08/17
mié 27/03/17
jue 16/06/16
jue 16/06/16
vie 13/05/16
vie 03/06/16
jue 16/06/16
jue 04,/08/16
jue 04/08/16
jue 04/08/16
jue 29/09/16
jue 29/09/16
jue 29/09/16
mié 12/10/16
mié 12/10/16
mié 12/10/16
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§2,133,200.00
§2,133,200.00
§2,133,200.00
§2,133,200.00
§2,133,200.00
§1,567,200.00
§783,600.00
§783,600.00
§28,341,280.00
¢607,200.00
$607,200.00
#26,519,680.00
{7,630,080.00
$953,760.00
§953,760.00
§953,760.00
$953,760.00
$§953,760.00
§953,760.00
§953,760.00
§953,760.00
{4,976,000.00
§1,244,000.00
§1,244,000.00
§1,244,000.00
1,244,000.00
§6,956,800.00
§3,478,400.00
3,478,400.00
§6,956,800.00
3,478,400.00
3,478,400.00
{@1,214,400.00
§607,200.00
§$607,200.00
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