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ANALISIS DE LA DIGITALIZACION DE LOS SISTEMAS INTEGRADOS DE

GESTION HSEQ MEDIANTE SOFTWARE EN LA INDUSTRIA 4.0

Resumen
El presente documento, tiene como finalidad dar a conocer la transformacién de los procesos a
través de herramientas de diagnostico (software) para alcanzar la mejora continua. Para lograr el
objetivo de esta monografia, se hace necesario fragmentarla en tres etapas: en la primera etapa se
realizd investigacion documental obteniendo conocimiento previo en los temas relacionados con
la Optimizacién de Procesos, las herramientas tecnoldgicas que ayudan en la optimizacion de
procesos y como se relacionan con la evolucion de la Industria, en la segunda etapa, se da a conocer
el concepto de los sistemas que estan relacionados con Calidad, Medio Ambiente, Seguridad y
Salud en el Trabajo, la forma como se realiza la integracion de los mismos y algunos casos de
€xito a nivel nacional. Finalmente, se da a conocer la digitalizacion de los Sistemas Integrados de
Gestion HSEQ y como el software ISOTools e [Solucion han contribuido con la optimizacion de
modelos, mejora continua y Sistemas de Gestion en Casos de Exito en empresas Colombianas. De
esta manera llegamos al resultado de como las empresas se interesan cada vez por su mejora

continua mediante los avances tecnoldgicos que ha traido la Industria 4.0

Palabras clave
Optimizacion, Industria 4.0, Calidad, Medio Ambiente, Riesgos, Digitalizacion. ISOTools,

ISolucién, Gestion HSEQ
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Abstract

The purpose of this document is to publicize the transformation of processes through
diagnostic tools (software) to achieve continuous improvement. To achieve the objective of this
monograph, it is necessary to fragment it into three stages: in the first stage, documentary research
was carried out, obtaining prior knowledge on issues related to Process Optimization, the
technological tools that help in the optimization of processes and how related to the evolution of
the Industry, in the second stage, the concept of the systems that are related to Quality,
Environment, Safety and Health at Work, the way in which their integration is carried out and
some national success stories. Finally, the digitization of the HSEQ Integrated Management
Systems is disclosed and how the ISOTools and ISolucion software have contributed to the
optimization of models, continuous improvement and Management Systems in Success Stories in
Colombian companies. In this way we arrive at the result of how companies are increasingly
interested in their continuous improvement through the technological advances that Industry 4.0

has brought.

Keywords

Optimization, Industry 4.0, Quality, Environment, Hazard, Digitization, ISOTools,

ISolucion, HSEQ Management.
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1. Introduccion

Hoy en dia, las empresas se enfrentan a una alta competitividad que relaciona la mejora
continua, la calidad de sus productos y servicios, la optimizacion de sus recursos y procesos. La
Revolucion Industrial ha jugado un papel muy importante en los avances y transformacion
tecnologica, ya que ha obligado a las organizaciones a adaptarse al entorno y generar capacidades

con las que interactien e intercambien informacion de manera agil y rapida.

Estos cambios drasticos han ayudado a que las empresas se tracen retos y mejoren su
capacidad de reinventarse para implementar metodologias innovadoras en sus procesos. La
digitalizacion de los procesos representa un proceso organizacional de alto nivel en la

trasformacion de la informacion de manera fisica a digital.

La transformacion digital en el sector industrial emerge como una palanca clave para ganar
competitividad, las empresas necesitan optimizar sus procesos y maximizar la productividad. Es
el momento de replantear el modelo de negocio, los procesos, y las herramientas, dando un paso

definitivo hacia la digitalizacién pragmatica y efectiva. (Redaccion, 2020)

Por otra parte, los Sistemas Integrados de Gestion HSEQ, estan disefiados para ejecutar los
procesos administrativos y operacionales, la integracion exitosa de los Sistemas de Gestion permite
rapidez en la transferencia de datos y capacidad de procesamiento de la informacidn, a su vez,

permite ahorrar costes y agilizar su cadena de valor aumentando su productividad. Al digitalizar
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estos sistemas se lograré reducir plazos que requieren diferentes etapas en los procesos productivos

y aumentard la posibilidad de obtener interconexion de datos en tiempo real.

Durante el desarrollo de esta monografia, se tocaran temas como la optimizacion de los
procesos, como ha evolucionado la industria hasta llegar a los pilares de la Industria 4.0, asi mismo,
conocer los sistemas integrados de gestion HSEQ y la importancia de su digitalizacion a través de
herramientas de tecnoldgicas y de diagnostico, que permiten a las empresas el cumplimiento de la
normatividad y facilitar el manejo de la documentacion y requerimientos del sistema, ya que, la
implementacion de este tipo de software han contribuido de manera estructurada a un cambio

eficiente y de mejora continua, en cuanto a la operatividad de las empresas colombianas
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2. Resultados

2.1 Conceptualizacion

2.1.1 Optimizacion de procesos

Cuando nos referimos a la optimizacioén de procesos, hacemos alusion a la manera como
buscamos solucion a los obstaculos, inconvenientes, gastos innecesarios, pérdidas de tiempo,
perdidas de recursos y errores en los procesos, para lograr la eficiencia y eficacia de los mismos.
La optimizacién de procesos es la disciplina que adapta continuamente los procesos con el fin de
mejorarlos, para esto, es necesario identificar los problemas que se quieren solucionar, asi, disefiar
e implementar un proyecto en el que se asegure que todo el personal de la organizacion esté
involucrado y tenga claro el objetivo que se persigue, es preciso elegir los recursos tecnolégicos
para controlar el desarrollo del proceso, medir los resultados y realizar un seguimiento de las

acciones, para lograr una mejora continua y hacerla parte de su filosofia.

Actualmente, las organizaciones se enfrentan a una alta competencia que se relaciona con
la mejora continua, optimizacidén y automatizacion de procesos, en donde la eficiencia y la calidad
sobresalen en cualquier aspecto del negocio. Es aqui, donde la Industria 4.0 juega un papel muy
importante en la optimizacion de procesos, ya que es un motor de crecimiento y competitividad al

transformar los sectores y procesos productivos. (Mar et al., 2018)
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2.1.1.1 Herramientas de optimizacion

Para aumentar la competitividad y rendimiento en las organizaciones, las nuevas
tecnologias han proporcionado herramientas que aporta a la mejora continua, con el fin de buscar
puntos débiles en los procesos, productos y servicios, algunas herramientas se centran en mejorar

las principales areas para reducir tiempo y realizar cambios en las areas mas criticas. (Geifor, n.d.)

Existen varias metodologias para la optimizacion de procesos, a continuacion se describen

brevemente algunas de ellas:

» Ciclo PHVA: Es la herramienta mas aplicada para implementar un sistema de
mejora continua. Describe los 4 pasos esenciales (Planificar, Hacer, Verificar,
Actuar) que se deben llevar a cabo de forma sistematica para lograr el
mejoramiento. La implementacion del ciclo PHVA esta compuesto por:

= Planificar: En la primera etapa se buscan actividades vulnerables para
mejorarlas y establecer los objetivos que se quieren alcanzar.

» Hacer: Se realizan cambios para implementar una propuesta de mejora,
generalmente se desarrolla una prueba piloto para verificar el
funcionamiento antes de realizar cambios a gran escala.

= Verificar: En esta etapa se requiere de un periodo de prueba una vez se ha

implantado la mejora en el proceso, con el fin de verificar su
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funcionamiento adecuado, en caso de que la mejora no cumpla con las

expectativas iniciales, se debe ajustar a los objetivos esperados.

= Actuar: Finalmente, se deben estudiar los resultados y compararlos con el
funcionamientos de las actividades antes de implementar la mejora, si los
resultados no son los esperados se debe analizar si se realizan ajustes o se
descartan. Se debe realizar periddicamente los cuatro pasos para estudiar

nuevas mejoras. (Jimeno, n.d.)

El Ciclo PHVA hace referencia a la mejora continua que tiene incidencia en
varias normas ISO. La norma ISO 9001:2015, aplica esta metodologia de la
mejora continua con el fin de certificar los Sistemas de Gestion de Calidad, de
igual forma, la norma ISO 14001 aplica el Ciclo PHVA con el fin de

implementar el Sistema de Gestion Medioambiental. (Jimeno, n.d.)

En la Figura 1 (Ciclo PHVA), se observa el seguimiento del ciclo PHVA en la

Norma ISO 9001:2015.
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Figura 1. Ciclo PHVA

EL CICL2 DE MEJZRA CONTINUA
EN UN SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

El ciclo PHVA (Planear, Hacer, Verificar, Actuar) se trata de un ciclo dinamico que puede ser
desplegado dentro de cada proceso de la organizacion y esta intimamente relacionado con
la planificacidn, ejecucion, seguimiento y mejora continua de la realizacion del producto o
servicio.

Las clausulas de la Norma Internacional ISO 9001:2015 en términos generales siguen el
ciclo PHVA y se pueden describir brevemente como sigue:

ACTUAR .

(clausulas 10)

Tomar accicnes correctivas
para mejorar el desempefio
de los procesos.

—PLANEAR
(clausulas 4, 5 y 6)

Establecer los objetivos
del proceso, recursos
necesarios, e identificar y
abordar los riesgos y las
oportunidades.

VERIFICAR k. ‘e)” HACER
(clausulas 9) (clausulas 7 y 8)
Realizar el seguimiento y la Implermentar lo planificado

medicion

en el proceso.

Fuente: (MDCCapacitacion, 2018)

» Diagrama de Causa-Efecto: Realiza un analisis detallado para visualizar con mayor
facilidad qué aspectos estan ocasionando un efecto o problema dentro de las
organizaciones, esto, con el fin de identificar causas que no se esperaban de algin
resultado, es ideal para investigar el origen del problema. Para realizar el diagrama
de Ishikawa, se debe precisar cudl es el problema a resolver, se precisa que la
especificacion sea lo mas concreta posible, en seguida se crea el diagrama de espina

de pescado (Ver Figura 2 (Diagrama de Ishikawa)), en donde se necesita ordenar
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las causas de acuerdo a su prioridad, en €l se encuentran 6 elementos: Método,

Materia prima, Maquinas, Trabajadores, Cambios y decisiones y Medio ambiente.

(Bizneo Blog, n.d.)

Figura 2. Diagrama de Ishikawa
Causa Efecto

[ Hombre ][ Maquina ][ Entorno J

\ N\

Problema

Subcausa

Causa principal

/ /
[ Material |[ Método |{ Medida |

Fuente: (Bizneo Blog, n.d.)

En la tercera etapa, se crea un documento en el que se encuentre de manera
integrada y concisa la informacion con las areas afectadas, con el fin de establecer
un plan de accidn para resolver o mejorar las causas que influyen en el problema.
Finalmente es importante realizar el monitoreo de las tareas propuestas, esto

permitird identificar si era la solucion correcta o no. (Bizneo Blog, n.d.)
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» Diagrama de Pareto: Esta herramienta encuentra y toma decisiones segun el nivel
de prioridad que tengan. Consiste en un grafico de barras que clasifica de izquierda
a derecha en orden descendente las causas o factores detectados en torno a un
fenomeno, de esta forma, concentramos nuestro esfuerzos en problemas que
representan el 80%, los analizamos y priorizamos, con el fin de buscar una mejora

continua de cada uno de ellos. (Group, 2020)

Para realzar un diagrama 80/20, se debe determinar la situacion problematica y de
esta manera establecer las causas o categorias que giran en torno a la problematica,
una vez establecidas la causas, se recolectan datos, los cuales se ordenan de mayor
a menor teniendo en cuenta su medida, con el fin de facilitar la realizacion de los
calculos acumulados, porcentaje y porcentaje acumulado. Enseguida se grafican las
causas y las frecuencia de cada una, finalmente analizamos el diagrama y las causas
que sobrepasan el 80% son en las que debemos establecer mejoras.(“El Diagrama

de Pareto: Qué Es y Como Se Construye,” n.d.)

En la Figura 3 (Diagrama de Pareto), se puede observar un ejemplo de grafica una
vez se han detectado, ordenado y calculado causas referente a una problematica,
como mencionamos anteriormente, la grafica nos permite realizar la debida mejora
continua de la actividad o actividades que estan relacionadas con mas del 80% de

la problematica establecida.
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Figura 3. Diagrama de Pareto
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Fuente: (“;Qué Es El Diagrama de Pareto?,” n.d.)

» Diagrama SIPOC: Esta herramienta apoya en la toma de decisiones y generacion
de ideas de mejora, muestra como los participantes de un procesos reciben
materiales o datos para mejorar o comprender los procesos asociados con la
experiencia del cliente, por lo tanto, estos diagramas son una herramienta para la
gestion de procesos de negocios que implican investigar, planificar, mejorar e
implementar procesos. Contiene cinco componentes: Proveedores, Entradas,
Proceso, Salidas y Clientes. (MacNeil, 2022).

De manera resumida los pasos a realizar para elaborar un Diagrama SIPOC pueden

Ser:
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1. Identificar los procesos de gestion

2. Establecer las entradas del proceso, los recursos necesarios
3. Establecer los proveedores de estas entradas al proceso
4. Definir las salidas del proceso

5. Establecer quién es el cliente de cada una de las salidas obtenidas

El Diagrama de SIPOC es una herramienta que se emplea tanto en el ambito de Seis
Sigma como en la gestion por procesos en general. En la figura 4 (Diagrama
SIPOC), se puede observar un modelo de entradas y salidas que muestra como se
transforma dichas entradas en salidas. (MacNeil, 2022)

Figura 4. Diagrama SIPOC

-3

Proveedores Entradas Proceso Salidas Clientes
¢ Quien ¢Cudles son los  ;Qué hace el ¢Cual es el ¢ Qué clientes
suministra lo que insumos proceso? resultado necesitan la
se necesita para  requeridos? esperado del salida de este
ejecutar el proceso? proceso?
proceso?

Ejemplo:

Departamento Ordenes de Paso 1 Reportes Departamento
de finanzas de  compras. Paso 2 financieros financiero
sucursales. Facturas. Paso 3 corporativo

Fuente: (Hernandez, 2019)
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Actualmente, existen infinidad de herramientas tecnoldgicas de apoyo y mejora para la

gestion de proyectos, a continuacion se listan herramientas igualmente importantes a las
herramientas anteriormente mencionadas:

e Lean Six Sigma

e Método Kaizen

e Metodologia BPM

¢ Brainstorming

e Diagrama de flujo

e 5 Porqué

e Benchmarking

De esta manera y gracias a estas herramientas, la optimizaciéon de procesos
implica un cambio en la manera de gestionar las organizaciones. (“Herramientas de

Mejora Continua,” n.d.)

2.1.2 Revolucion Industrial

A lo largo de la humanidad, se han generado cambios trascendentales en los procesos de
transformaciones econdmicas, sociales, culturales y tecnologicas: los avances en el transporte, la
mejora de la productividad y el aumento de la renta per capita, la innovacidén tecnoldgica y

cientifica, son ejemplos importantes del gran impacto que se extendié a todos los ambitos de la
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sociedad, incluso, las condiciones de trabajo cambiaron en todo el mundo como parte del producto

de esta revolucion.

La Revolucion Industrial tuvo lugar en Gran Bretafia a mediados del siglo X VIII, en donde
varios factores contribuyeron al aumento de la poblacion, lo que significO un aumento en la
demanda de productos manufacturados y se precisara mas gente para trabajar en la industria, con
esto, se sustituyo el trabajo manual por maquinas, se produjo una demanda amplia y eléstica en la

mecanizacion de los procesos y se logro un efecto de mejora en la economia.

En la Figura 5 (Revolucion Industrial), podemos observar las primeras tres revoluciones

industriales, las cuales implicaron un profundo cambio en la manera en como vivimos, cOmo

trabajamos, como nos educamos y cdmo nos relacionamos con el momento que vivimos.
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Figura 5. Revolucion Industrial
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Fuente: Omar Garcia (2017)

Actualmente, nos encontramos en la Cuarta Revolucion Industrial, al igual que las tres
anteriores, es un proceso de desarrollo tecnologico e industrial que estd vinculado con la
organizacion de los procesos y medios de produccion. También es llamada Industria 4.0, se centra
en los sistemas ciberfisicos, robdtica, internet de las cosas, conexion entre dispositivos y

coordinacion de las unidades de produccion econdmica.
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2.1.3 Industria 4.0

A lo largo de la historia, el avance tecnologico ha impactado sustancialmente en las
condiciones materiales y sociales de produccion. La Cuarta Revolucion Industrial, se dio lugar a
principios del siglo XXI gracias a los avances tecnoldgicos, también es llamada Industria 4.0,
Fabrica Inteligente o Internet Industrial. Esta nueva etapa se caracteriza por tener mayor rapidez,
automatizacion, conectividad y globalizacion de las distintas areas del mundo industrial,
proporcionando herramientas tecnologicas que fortalecen, mejoran y optimizan los procesos de
fabricacion, supervision e integracion de otros procesos y sistemas utilizados en las

organizaciones, obteniendo una amplia aceptacion en los sistemas productivos.

Para Juan Manuel Kuri, la Industria 4.0 consiste en adoptar la tecnologia de inteligencia
artificial como elemento central de esta transformacion que se relacionada con la recoleccion
creciente de grandes cantidades de datos, el uso de algoritmos para procesarlos y la interconexion
masiva de sistemas y dispositivos para aplicarlos en la manufactura a través de la digitalizacion y
el internet de las cosas, que conforman la infraestructura de la comunicacion entre los dispositivos

fisicos y el reporte de datos (Celis, 2016)

2.1.3.1 Pilares tecnologicos de la Industria 4.0

Ante la evolucion de la industria, se crearon sistemas de produccion inteligentes que unen
las tecnologias fisicas y digitales e integran las etapas de desarrollo de los productos o procesos,

con el fin de lograr un impacto positivo y eficiente en el aumento de la productividad. A
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continuacion, en la Figura 6 (Pilares Tecnologicos de la Industria 4.0) se describen brevemente

los pilares tecnologicos de la Industria 4.0 que permiten el fortalecimiento de estrategias de
implementacion y herramientas tecnoldgicas en los procesos organizacionales. Esta informacion
es adaptada del libro “Industria 4.0 Fabricando el futuro” de Ana Inés Basco y Gustavo Aires

(2018)

Figura 6. Pilares Tecnologicos de la Industria 4.0

Fuente: Ashley Ortiz (2022). Basado de: Equipo de redaccion Drew (2019)
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Robots: Maquinas inteligentes que automatizan tareas que antes estaban circunscriptas

unicamente al dominio humano. El mundo de la industria busca incrementar la robotica
colaborativa con el fin de obtener un alto nivel de automatizacion de las tareas y procesos de las

cempresas.

Simulacion: Con el fin de reducir costos asociados a procesos de aprendizaje, la simulacion
de entornos virtuales permite ajustar y representar virtualmente el funcionamiento de maquinas,
procesos y personas en tiempo real antes de ser puestos en marcha, es decir, las mejoras del entorno

virtual se dan gracias a la experiencia obtenida en el mundo real

Sistemas Integrados: Permiten Integrar las tecnologias operacionales con las tecnologias
de la informacion y la comunicacion (TIC), de igual forma, permiten que a través de las
plataformas digitales se cree conexion entre la empresa y los actores de la cadena de valor, actores

del sistema logistico y transporte, hasta llegar al cliente.

Internet de las cosas: Permite una comunicaciéon de forma multidireccional entre
maquinas, personas y productos, con el fin de facilitar la toma de decisiones en base a la

informacion tecnolédgica del entorno.

Inteligencia Artificial: Esta basada en algoritmos que permiten procesar datos a una
velocidad inusual, generando un aprendizaje automatico y perfeccionando las capacidades

cognitivas propias de los humanos para ser adaptadas a las maquinas.
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Ciberseguridad: En la medida que evoluciona la industria inteligente y su integracion en
las cadenas de valor a través de internet, es fundamental valorar las herramientas preventivas que
permitan detectar, anticipar y neutralizar amenazas sobre los sistemas de informacion en las

organizaciones.

Cloud Computing: La computacion en la nube ofrece almacenamiento, acceso y uso de
servicios informaticos en linea, permite agilidad, interoperabilidad, escalabilidad y acceso flexible

a los recursos informaticos de las empresas.

Fabricacion Aditiva: La impresion 3D, permite fabricar piezas a partir de la superposicion
de capas de distintos materiales tomando como referencia un disefio previo, sin moldes,

directamente desde un modelo virtual.

Realidad Aumentada: Permite complementar el entorno real con objetos digitales, es decir,
se combina la simulacion, el modelado y la virtualizacién en el disefio de productos y organizacion

de procesos, generando flexibilidad y rapidez en la cadena productiva.

Big Data: La clave para la toma de decisiones en tiempo real es el analisis de datos
mediante algoritmos avanzados, con el fin de alcanzar mejores estandares de calidad de los
productos y procesos para facilitar el acceso a nuevos mercados. Big Data, se refiere a datos

caracterizados por su volumen, velocidad y variedad de datos estructurados y no estructurados.
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Es asi que la implantacion de nuevas tecnologias y sistemas digitales son los nuevos
desafios a los que se enfrentan las empresas, ya que la Industria 4.0 y la Digitalizacion, se
relacionan en cuanto a la aplicacion a escala industrial de sistemas automatizados con especial
influencia en procesos productivos y mejoras continuas que permiten acelerar y utilizar recursos

de manera eficiente. (Industriales, 2017)

2.1.3.2 Digitalizacion de la Industria 4.0

Actualmente, los avances tecnologicos transforman la industria como sector productivo
para impulsar el bienestar social y el desarrollo econdmico de las organizaciones, la Cuarta
Revolucion Industrial esta ligada a la transformacion digital, ya que el reto para las organizaciones
es administrar de manera adecuada los objetivos del negocio, para que sea parte del proceso

continuo, flexible y alineado.

Existen tres aspectos importantes para la digitalizacion de procesos:

1. Planeacion de la actualizacion: en la que es necesario tener en cuenta las necesidades

de la empresa, definir objetivos, conocer los procesos que se quieren mejorar y las soluciones

tecnologicas que se adapten a la empresa.

Analisis de la digitalizacion de los Sistemas Integrados de Gestion HSEQ mediante software en la Industria 4.0



19
2. Estabilidad del software: en esta etapa es importante verificar las exigencias del negocio

antes de elegir el software para digitalizar la informacion, con el fin de que se pueda modificar el

tiempo en funcion del crecimiento de la empresa y los requerimientos que surjan

3. Requerimientos adicionales: Es necesario tener en cuenta los recursos que se necesitan,
ya que, la digitalizacion del proceso debe ser sencilla y ordenada, la idea es que la asignacion de

recursos sea cada vez mas eficiente e impulse los objetivos del negocio (Avantis, 2021)

Los avances que se han tenido a lo largo de la Cuarta Revolucion Industrial, han traido
consigo la necesidad de que las empresas se tracen objetivos de mejoramiento de sus procesos, por
esto, la digitalizacion ha impulsado la transformacion empresarial de manera acelerada, logrando
un modelo de negocio bastante rentable en donde los procesos de las organizaciones optimizan y
conectan las partes interesadas de una manera casi simultanea. Este mejoramiento de procesos esta
interconectado con un conjunto de elementos que se relacionan con la calidad, el medio ambiente
y la seguridad y salud en el trabajo, con su integracion se conforman los Sistemas Integrados de
Gestion. Gracias a la Industria 4.0, se ha logrado digitalizar los Sistemas Integrados de Gestion
HSEQ, obteniéndose beneficios en cuanto a la reduccion de papeleo, disminucion en la
complejidad del manejo interno de los SIG HSEQ, simplificacion en el proceso de certificacion y

mejora continua de la organizacion. (Diaz, 2019)
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2.2 Sistemas Integrados de Gestion HSEQ

Existe un factor estratégico para afrontar con éxito los retos que hoy en dia son tendencia
a escala mundial, las organizaciones tienen como finalidad satisfacer las necesidades y
expectativas de sus clientes, haciendo énfasis en los requisitos de calidad, ambientales, de
seguridad y salud en el trabajo, como parte de la exigencia de los mercados y de esta manera,
mejorar la competitividad y rentabilidad mediante indices Optimos de eficiencia, eficacia y

productividad.

Un Sistema Integrado de Gestion es un sistema Unico que gestiona diversos aspectos en los
procesos y operaciones de la empresa, une los componentes de la organizaciéon en un sistema
coherente que cumple con su proposito y mision, se rige por los requisitos de varias normativas
que permite que la empresa lleve a cabo estrategias para planificar los objetivos desde un enfoque
comun, teniendo en cuenta los requisito de las normas, mejorar la eficacia en los procesos bajo las
disciplinas de seguridad y salud en el trabajo, calidad y medio ambiente, evitar la duplicidad de
documentos, conseguir mejoras continuas de la organizacidon, obtener una mejor posicion

competitiva en el mercado, entre otras

2.2.1 Integracion de los sistemas de Gestion

La integracion mas comun de los sistemas esta relacionada con calidad, medio ambiente,
seguridad y salud en el trabajo segun ISO 9001, ISO 14001 e ISO 45001 respectivamente. Este

alcance puede depender de Stakeholders de una organizacion, es decir, puede que la integracion
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de estos sistemas esté formada solo por dos de los sistemas anteriormente mencionados. (Ojeda,

2017)

En la Figura 7 (Estructura de los Sistemas Integrados), se observa la estructura de los
Sistemas Integrados, este permite unir distintas disciplinas en un modelo unico de
direccion. La estructura de un Sistema Integrado de Gestion siempre esta formada por un
tronco que se corresponde con la parte del Sistema de Gestion que es comun a todas las areas a
integrar: calidad, medio ambiente y seguridad laboral y, quedardn incluidos la politica,
planificacion, control de las actuaciones, recursos, auditoria y revision del sistema., y tantas ramas
como sistemas estén integrados en las que se incluyen solo los elementos particulares de cada uno

de los sistemas que se quieren implantar. (Soto, n.d.)
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Figura 7. Estructura de los Sistemas Integrados
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Fuente: Ashley Ortiz (2022). Basado de: (“;Qué Es La Integracion de Sistemas de
Gestion?,” 2014)

Entonces, jcomo se realiza la integracion de los Sistemas? Primeramente, debemos
conocer un documento que define la nueva estructura para los estandares de sistemas de Gestion
ISO. Este documento es llamado Anexo SL, que esta disefiado para suministrar las herramientas
necesarias que fomenta la normalizacidon y transforma los sistemas de gestion existentes en un
modelo integrado, es decir, proporciona a las organizaciones la integracion facil de las normas de
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gestion que hacen parte de la familia ISO. El objetivo principal de este documento es facilitar el

trabajo de los implementadores y auditores, reduciendo al minimo los errores y los costes, al
realizar el proceso de integracion y auditoria. Se aplica a todas las normas del Sistema de Gestion
dejandolas con una estructura comun. (“Anexo SL: Estructura Comun de Las Normas de Sistemas

de Gestion,” 2017)

Se ha proporcionado una estructura con definiciones y términos comunes para formar
estandares de Sistemas de Gestion futuros mediante el Anexo SL e ISO, estos estandares tiene
fundamentos de gestion para la satisfaccion de las partes interesadas, esto con ayuda del ciclo
PHVA y un enfoque basado en procesos. (“;Qué Es La Integracion de Sistemas de Gestion?,”

2014)

2.2.2 Sistemas Integrados de Gestion en Colombia

Colombia es lider en la integracion de estandares ISO dentro de sus empresas, sin embargo,
este escenario estd mas arraigado con la implementacién de Sistemas Integrados de Gestion. La
combinacion de los tres criterios que componen el Sistema Integrado de Gestion HSEQ (Calidad,
Medio Ambiente, Salud y Seguridad en el Trabajo) es de mayor beneficio, ya que se cubren los
aspectos transversales de cada organizacion en cuanto a la gestion de riesgos, identificacion de
procesos de negocio y satisfaccion del cliente. Ademads, la documentacion se reduce
significativamente en comparacion con los casos en que los estandares se aplican de forma

individual y no integrada, esto da cumplimiento a los tres objetivos de estas normas, como son la
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adecuada gestion de la seguridad y salud en el trabajo, la correcta relacion entre la produccion y el

medio ambiente, y la consecucion de la calidad y continuidad de los productos y servicios. En la
Tabla 1 (Objetivos que apuntan las Normas de Calidad, Medio Ambiente y Salud y Seguridad
en el Trabajo), se presentan los tres objetivos a los cuales apuntan cada una de las normas de

Calidad, Medio Ambiente y Seguridad y Salud en el Trabajo. (Diaz Carvajal, 2019)

Tabla 1. Objetivos que apuntan las Normas de Calidad, Medio Ambiente y Salud y
Seguridad en el Trabajo

NORMA OBJETIVO
Especificar los requisitos para un sistema de
gestion de calidad. Conforme a los requisitos
ISO 9001:2015 del cliente, legales y reglamentarios aplicables;
asi como aspira al aumento de la satisfaccion
del cliente.
Especifica los requisitos de un sistema de
gestion ambiental, para las organizaciones que
desean implementar, establecer, mantener y
mejorar continuamente un marco de referencia
con el fin de gestionar sus responsabilidades
ambientales.
Este documento especifica los requisitos para
un Sistema de Salud y Seguridad en el Trabajo,
ISO 45001:2018 da orientacion para su uso, con la finalidad de
permitirle a la organizaciébn proporcional
lugares de trabajo seguros y saludables
Fuente: (Diaz Carvajal, 2019)

ISO 14001:2015

Segtin Maria Diaz, a nivel nacional, se publico un estudio en la revista Reportero Técnico
del SENA, enviado a empresas agropecuarias del Cauca y Valle del Cauca, que implementaron al
menos dos estandares del Sistema Integrado de Gestion, en el que se encuentran los impactos
potenciales que requiere la implementacion de un SIG HSEQ, utilizando como herramienta de
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responsabilidad social, se constatd que se potenciaron las relaciones internas y externas de las

empresas. El mayor motivo que encuentran las empresas para desarrollar proyectos socialmente
responsables es el bienestar de sus trabajadores, debido a la ubicacion geografica de las empresas,
los cambios derivados de este programa se convierten en la principal fuente de ayuda a las
personas, esto se logra mediante la mejora de los estandares de producciéon y la mejora de las

oportunidades y la calidad de vida de las personas involucradas. (Diaz Carvajal, 2019)

Continuando de manera general con las empresas colombianas, cabe sefialar que la
informacion encontrada es poca, con respecto a aquellas empresas que han implementado el SIG
HSEQ. Se logra encontrar mayor informacién en el analisis de los SIG individualmente.
Logicamente, la informacion encontrada es en su mayoria compatible con la ISO 9001 porque
muchas veces es el punto de partida para estandarizar procesos de negocio a través de la busqueda
de la calidad. Esto puede deberse a que ofrece recompensas financieras mas grandes y directas.

(Diaz, 2019)

2.2.3 Sistemas de Gestion de Calidad

Dentro del mundo empresarial, es muy escuchado el concepto de Sistema de Gestion de
Calidad (SGC), este sistema aplica técnicas y medidas en los procesos internos de la empresa para
su mejoramiento continuo, pero, ;para qué sirve o con qué objetivo se implementan en las

organizaciones?

Analisis de la digitalizacion de los Sistemas Integrados de Gestion HSEQ mediante software en la Industria 4.0



26
Comencemos por entender que el control de calidad de las organizaciones se centra en la

mejora y optimizacion de las mismas, con el fin de satisfacer a sus clientes mediante la
planificacion, vigilancia y control de los elementos que hacen posible la prestacion de un buen
servicio, asimismo, puede definirse como estandares internacionales y normas que se cumplen

para mejorar los procedimientos de la empresa.

Para la implementacion de un SGC se necesita analizar como se encuentra la empresa para
crear su politica, sus objetivos y su plan de calidad, esta documentacion tendra que ser conocida
por todos los trabajadores y las areas de la misma, se deben crear protocolos de manera objetiva

para que perduren a lo largo del tiempo. (“Sistemas de Gestion de Calidad,” n.d.)

Actualmente, el Sistema de Gestion de Calidad se basa en la familia de normas ISO 9000,
que se encuentra compuesta por:
» ISO 9000, en la que encontramos principios y vocabulario que contiene los
fundamentos de los SGC.
» IS0 9001, incluye los requisitos en lo que se debe basar y cumplir un SGC.
» IS0 9004, se enfoca en las directrices para mejorar el desempefio y garantizar el

éxito de la empresa.

Esta familia se fundamenta en dirigir a las empresas al éxito, enfocandose en sus clientes
y en su mejora continua, basandose en ocho principios de Gestion de Calidad:

» Enfoque al cliente.
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Liderazgo.

Participacion del personal.
Enfoque basado en procesos.
Enfoque de sistema para la gestion.
Mejora continua.

Enfoque basado en hechos para la toma de decisiones.

vV VvV VvV VvV ¥V V V

Relaciones mutuamente beneficiosas con el proveedor.

Ahora, no centraremos en la norma ISO 9001, la cual es elaborada por la Organizacion
Internacional para la Estandarizacion y en la que se basan los SGC, con el fin de mejorar la calidad
de los productos y servicios de las empresas privadas y publicas, garantizandoles competitividad

en el mercado al obtener su certificacion. Dentro de su estructura encontramos: (Cortes, 2017)

Objeto y campo de aplicacion
Referencias normativas
Términos y definiciones
Sistema de Gestion de Calidad
Responsabilidad de la direccion
Gestion de recursos

Realizacion del producto

YV VvV VYV Vv V¥V V VYV V¥V

Medicion, analisis y mejora
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Anteriormente, hicimos referencia al Anexo SL el cual realiza un aporte significativo en la

actualizacion de estas normas, el 23 de septiembre de 2015 se publicéd una nueva version ISO
9001:2015, en la que se logro reducir tiempos y recursos invertidos gracias a la integracion de los
Sistemas de Gestion ISO. En su nueva estructura se incluyeron dos nuevos requisitos y algunos de

modificaron o eliminaron:

Alcance

Referencias Normativas
Términos y definiciones
Contexto de la Organizacion
Liderazgo

Planificacion

Soporte

Operacion

Evaluacion del desempeio

vV VvV Vv Vv VvV ¥V VY YV VYV V

Mejora

Paras las empresas es de suma importancia implementar un SGC para lograr su eficacia y

mejora continua, de esta manera, se debe realizar de manera Optima su implementacion y

certificacion teniendo en cuenta los siguientes pasos:
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1. Realizar un diagnoéstico y andlisis de la empresa para conocer su estado actual, es

decir, si cuenta con sistemas y procesos, si estd preparada para un cambio, cual es
el control de sus operaciones, etc.

2. Se debe documentar los procesos actuales, con el fin de obtener un mapeo de sus
procesos para lograr definir la politica y el plan de calidad que se debe aplicar
dentro de la empresa.

3. Es necesario capacitar al personal para adoptar una mentalidad de cambio como
herramienta de mejora continua de sus actividades.

4. En este paso, la idea es implementar el uso de herramientas en los procesos,
teniendo en cuenta lo establecido en la documentacion del sistema y el plan de
calidad.

5. Debe haber revisiones constantes en el funcionamiento del sistema, es aqui, donde
juegan un papel importante las auditorias internas y acciones correctivas, para
detectar fallas y corregirlas visualizando las oportunidades de mejora.

6. Finalmente, se llevan a cabo las auditorias externas en las que se realicen

observaciones y sean debidamente tratadas y corregidas para lograr la certificacion.

2.2.3.1 Herramientas tecnologicas y de mejora del SGC

A continuacién, en la Tabla 2 (Herramientas de Calidad), se mencionaran las siete

herramientas de Calidad, introducidas inicialmente por el Ingeniero y Gurtl de la Calidad Total
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Kaoru Ishikawa, son esenciales para la resolucion de problemas con el fin de lograr la satisfaccion

del cliente: (Clockwork, 2020)

Tabla 2. Herramientas de Calidad

HERRAMIENTA CONCEPTO DIAGRAMA
Este tipo de diagrama es util para procesos g e
que involucran varios departamentos, el cual -I-
muestra las interacciones entre
Diagrama de departamentos y procesos que corresponden =
Flujo a cada érea, asimismo, permite evaluar y - \—‘i- )\
visualizar cuellos de botella, problemas, W 1 N
actividades que no agregar valor al proceso, ot -
entre otros. / o
Causa Efecto
[ Mano de Chra Medlo Amb\ente
Esta herramienta analiza la causa raiz por
medio de la cual se clasifican las causas
Diagrama de potenciales para un efecto o problema,
Ishikawa enseguida se profundiza en las causas \ P Provlema
importantes hasta identificar la(s) causa(s) | w2 77
mas probables del problema. Caua princil \ 7
[ Mater al ][ Maquwna [ Metjdo }

Es un registro prediseiado en donde se !

CHECKLIST SEMANAL

capturan caracteristicas, especificaciones o
datos alrededor de la calidad de un producto, = == —
con el objetivo de mantener trazabilidad, - o o
evaluar, analizar y controlar dichos aspectos .
Lista de Chequeo | de proceso. Puede utilizarse de manera
temporal para capturar datos especificos para
un proyecto de mejora en particular, o de
manera permanente como medio de registro
y control permanente de caracteristicas de
producto o proceso.
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Diagrama de
Pareto

Esta herramienta tiene como principio la ley
de 80/20, combina datos de frecuencia,
tiempo, defectos, costos, etc., se ordenan de
manera descendente de mayor a menor, o de
manera permanente como medio de registro
y control permanente de caracteristicas de
producto o proceso.

Conteos

Diagrama de Pareto de Quejas

Porcantaje

Quejas Saa  Apaatos  Limpksa Comodidad Caldad Mim  Otro
Contens 104 a5 2 1 8 10
[E— 4 187 183 a3 g a2

% acumulade 54 651 3 21 6 1000

Histograma

Esta distribucion de frecuencias nos permite
entender como esta distribuida la muestra o
poblacion  para  posteriores  analisis
estadisticos, observar tendencias, dispersion
y homogeneidad.

Histogram
Normal

285 300 315

Diagrama de

Esta herramienta evalia una correlacion entre
dos variables cuantitativas, puede ser
positiva, negativa o nula. Cuando existe una

TOTAL

130

120

110

100

90

Dispersion correlacion de comportamiento lineal, o)
permite analizar predicciones sobre el 7
comportamiento del sistema. &
* 0 60 70 8 9 100 110 120 130
TOTAL_R
Xbar-R Chart of Strength
Esta herramienta permite monitorear las Avv%@@@# =
salidas de un proceso en tiempo real y prever . o2z
Graﬁca de . .. 1 El s 7 El . l; 1 15 v 19
posibles condiciones no deseadas o fallas de =
Control —

produccion mediante métodos de control
estadistico de proceso.

Sample Range
EE R B &

1 3 3 7 3 n B 15 o B
Sample

Fuente: Ashley Ortiz (2022). Basado de: (Clockwork, 2020)
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2.2.4 Sistemas de Gestion del Medio Ambiente

A medida que la Revolucion Industrial ha avanzado, hemos notado el agotamiento de
ciertos recursos naturales y la sobreexplotacion de los recursos renovables, esto ha ocasionado un
desequilibrio medio ambiental y efectos negativos en la salud de los seres humanos. La proteccion
del medio ambiente y el desarrollo sostenible, son temas vitales dentro de las organizaciones. Esto
hace necesario que las empresas implementen un Sistema de Gestion Medio Ambiental, con el fin

de que se minimicen los impactos negativos en el entorno ambiental

Los SGMA cumplen con la legislacion vigente, con el fin de analizar los riesgos
medioambientales, asimismo, identifican y previenen las actividades negativas que se realizan
dentro de la empresa, y asi, garantizan que el sistema de gestion se ejecute correctamente, mediante

la determinacion de los recursos humanos y materiales que se destinan a los procesos de la misma.

Para que una empresa minimice riesgos € impactos negativos en el medio ambiente, mejore
las gestion de recursos, aumente su mercado e incremente el acceso de subvenciones, es necesario
implementar un SGMA, esto se facilita con la utilizacion de la norma ISO 14001, la cual pertenece

a la extensa familia de la norma ISO 14000, constituida por:

» ISO 14000: Principios ambientales, sistemas y técnicas utilizada
» ISO 14001: Requisitos para la implementacion de un SGMA

» ISO 14004: Directrices sobre principios, sistemas y técnicas de apoyo
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ISO 14006: Directrices para la integracion del ecodisefio

ISO 14010: Principios para auditorias ambientales

ISO 14011: Directrices y procedimientos para auditorias

ISO 14012: Criterios de calificacion de auditorias

ISO 14013: Guias de consultas de revision ambiental

ISO 14014: Guia orientada a la revision inicial

ISO 14015: Guia para la evaluacion del emplazamiento medioambiental
ISO 14031: Evaluacion del comportamiento medioambiental

ISO 14040: Evaluacion del ciclo de vida de principios y marco de referencia
ISO 14044: Analisis del ciclo de vida de requisitos y directrices

ISO 14050: Terminologia

vV VvV Vv Vv Vv ¥V VYV ¥V VYV V V V

ISO 14060: Guia para la incorporacion de aspectos ambientales en los estdndares
de productos

» ISO 14063: Directrices y ejemplos de comunicacion ambiental

Para implementar la norma ISO 14001, como primer paso, se necesita obtener el apoyo de
la Alta Direccion, para planificar el proyecto de implementacion e identificar los requisitos legales
y las expectativas de las partes interesadas, también es necesario definir el alcance de los objetivos
para crear la politica medioambiental de la organizacion, de esta manera, se definen y establecen
los procesos y procedimientos para alcanzar la conformidad de la norma ISO 14001, una vez
definidos los procesos y procedimientos se implementan de tal forma que estén documentados y

se establezcan control de los mismos, en este punto, las capacitaciones y los programas de
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sensibilizacion de los empleados son importantes, ya que esto ayuda a asumir una posicion de

liderazgo frente al sistema. (;,Qué Es y Para Qué Sirve La Norma 1SO 140012, 2018)

Al elegir un organismo de certificacion apto a los requerimientos de la informacion
documentada, se monitorea, inspecciona, evaltia y audita internamente el sistema de gestion, con
el fin de realizar revisiones previas a la auditoria de certificacion e implementar acciones

correctivas para lograr la mejora continua y certificacion del sistema.

2.2.4.1 Herramientas tecnologicas y de mejora del SGMA

El objetivo de la Metodologia Lean consiste en eliminar toda actividad que no aporte valor
y consiga un cambio del producto o experiencia de calidad para los clientes, puede traer numerosos
beneficios a las organizaciones, por ejemplo: mejora de la productividad, reduccion de plazos de
ejecucion, trabajo en equipo, servicio y satisfaccion del cliente. En la Tabla 3 (Herramientas de
mejora continua en SIG MA), se observan algunas herramientas de mejora continua que son
utilizadas en la Metodologia Lean: (Herramientas de Mejora Continua En Los Sistemas de

Gestion Ambiental, 2020)
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Tabla 3. Herramientas de mejora continua en SIG MA

HERRAMIENTA

CONCEPTO

Just In Time

Este sistema es utilizado para la produccion de
las organizaciones, se basa en la eliminacion
de lo necesario en el proceso de produccion,
desde las compras hasta la distribucion,
requiere que tanto los materiales como el
producto terminado, llegue justo a tiempo,
ahorrando costes de almacenamiento.

A3 Thinking

Consiste en que las personas se impliquen y
trabajen en equipo, dando diferentes visiones.
Consiste en un folio A3 para reflejar un
problema. Su objetivo consiste en definir y
analizar el problema de manera detallada antes
de encontrar la solucién.

Kanban

Se basa en utilizar etiquetas con instrucciones
sencillas y precisas para los sistemas de
produccion, esto facilita el modo de trabajar
por lo que pueden servir para establecer
tempos de entregar, acortar tempo de
preparacion de maquinaria, producir unidades
completas y no por partes.

Fuente: Ashley Ortiz (2022). Basado de: (Herramientas de Mejora Continua En Los
Sistemas de Gestion Ambiental, 2020)

2.2.5 Sistemas de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo

Diariamente vemos la relacion que existe entre salud, trabajo y los riesgos a los que el ser

humano esta expuesto al desarrollar sus actividades laborales. No solo nos enfocamos a la

definicidn de salud como la presencia de enfermedad, también se tiene en cuenta aspectos como

el ambiente laboral, rotacion del personal, ausentismo, relaciones técnicas y sociales, espacio

especifico y adecuado del entorno, enfermedades profesionales, entre otros., ya que esto causa una

disminucién de la productividad de la empresa y deterioro de la calidad de vida de los trabajadores.
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Mediante la participacion y acciones coordinadas de las dreas dentro de la empresa, la salud
y seguridad en el trabajo mejora las condiciones laborales promoviendo el bienestar, prevencion y
control de riesgos de sus trabajadores, por tal motivo, es de suma importancia implementar un
Sistema de Gestion de SST que garantice el mejoramiento continuo que permita eficientemente el

crecimiento personal y productividad de la empresa.

El Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST), esta basado en la
mejora continua que consiste en el desarrollo logico y por etapas de la politica, planificacion,
evaluacion, organizacion, auditorias y acciones de mejora para prevenir, analizar, evaluar y
controlar los riesgos que perjudiquen la seguridad y salud de los trabajadores. (“Sistema de

Gestion de Riesgos y Seguridad,” n.d.)

Este sistema se aplica a los empleadores tanto del sector publico como del privado,
trabajadores independientes y dependientes que cuenten con contrato civil, comercial o
administrativo, aseguradoras de riesgos laborales, con el fin de asegurar el cumplimiento de las
normas minimas para la proteccion de la integridad de los trabajadores establecidas por el Sistema

General de Riesgos Laborales.

Asi como en los sistemas de gestion anteriormente tratados (SGC y SGMA), el Sistema de
Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo cuenta con una serie de etapas, las cuales permiten la

implementacion de este sistema en las organizaciones, comenzando por realizar una evaluacion
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inicial para determinar el estado de la organizacion, es decir, revisar las normas y estdndares con

los que cuenta su sistema, analizar, identificar y describir los peligros laborales que se encuentran
en el entorno laboral. Seguidamente, se definen o renuevan las politicas y objetivos del sistema
para crear el plan anual de trabajo en el que se establecen metas y se realizan comparaciones con

los resultados de afios anteriores.

Los trabajadores deben recibir capacitaciones que les permita reconocer e identificar los
conceptos de riesgo laboral y ofrecer una respuesta agil y efectiva en caso de presentarse alguna
emergencia dentro de la organizacion, asimismo, se debe generar reportes de los riesgos o
accidentes presentes en el entorno laboral, ya que la organizacién debe cumplir con las normativas
vigentes legales en cuanto a la afiliacion al Sistema de Riesgos Laborales de sus trabajadores.
Finalmente, la medicion y evaluacion de la gestion es una estrategia efectiva en el momento de
realizar la implementacion del SG-SST, ya que permite realizar la deteccion, inspeccion,

investigacion y auditoria del sistema. (“;COMO IMPLEMENTAR UN SG-SST?,” 2021)

La norma ISO 45001, sustituyo la OHSAS 18001, ya que esta norma no hace parte de la
familia ISO. La ISO 45001 permite disminuir el nimero de accidentes laborales y aumentar la
moral de los trabajadores. Con ayuda del Anexo SL, se desarrollan nuevas normas que posibilita
la alineacion con otras normas ISO, en especial con ISO 9001 e ISO 14001, la estructura estandar

que se conoce hasta el momento de la norma ISO 45001, esta compuesta por:

Analisis de la digitalizacion de los Sistemas Integrados de Gestion HSEQ mediante software en la Industria 4.0



38

1. Objetivo y campo de aplicacion
2. Publicaciones para consulta
3. Términos y definiciones

4. Requisitos del SG-SST

5. Alcance

6. Referencias normativas

7. Términos y definiciones

8. Contexto de la organizacién
9. Liderazgo

10. Planificacion

11. Apoyo

12. Operacion

13. Evaluacion del desempeio

14. Mejora

2.2.5.1 Herramientas tecnologicas y de mejora del SG-SST

En la Tabla 4 (Herramientas tecnoldgicas y de mejora del SG-SST), podemos observar algunas

herramientas tecnoldgicas que ayudan con la mejora del SG-SST:
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Tabla 4. Herramientas tecnologicas y de mejora del SG-SST

HERRAMIENTA

CONCEPTO

Check-list

Se trata de una manera simple de identificar los
riesgos. Esta técnica proporciona una lista de
las incertidumbres tipicas a considerar. Los
usuarios se refieren a una lista previamente
desarrollada, c6digos o normas

Swift

Sistema que permite al equipo identificar los
riesgos, normalmente vinculado a un analisis
de riesgos y evaluacion técnica.

Analisis de Arbol de Fallas

Esta técnica se inicia con un evento no deseado
y determina todas las maneras en las que
podria ocurrir. Estos eventos se muestran
graficamente en un diagrama de arbol logico.
Una vez que el arbol de fallas se ha
desarrollado, debe considerarse la posibilidad
de formas de reducir o eliminar las posibles
causas/fuentes.

Diagrama de Causa-Efecto

Un efecto puede tener un niumero de factores
que se pueden agrupar en distintas categorias.
Estos factores se identifican a menudo a través
del intercambio de ideas y se muestran en una
estructura de “espina de pescado”. Permite
conocer la raiz del problema y cuellos de
botella en procesos.

AMFE

El Andlisis Modal de Fallos y Efectos
identifica y analiza los fallos potenciales,
mecanismos y los efectos de esos fallos. Entre
otros, se utiliza para el disefio de componentes
y productos, sistemas, procesos de fabricacion
y montaje, servicio y software.

HAZOP

El Analisis Funcional de Operatividad
identifica los riesgos para definir posibles
desviaciones del rendimiento esperado o
deseado. Se utiliza para detectar situaciones de
inseguridad en plantas industriales, debido a la
operacion o a los procesos productivos.

LOPA

El Analisis de Capas de Proteccion permite la
evaluacion de controles, asi como su eficacia.

Fuente: Ashley Ortiz (2022).

Basado de: (EALDE, 2017)
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2.3 Digitalizacion de los Sistemas Integrados de Gestion HSEQ

Nos encontramos en un momento en el que existe un constante cambio en el punto de vista
evolutivo, en el que la capacidad de adaptarnos a nuestro entorno nos garantiza la subsistencia
diaria. La brecha digital hace referencia a la diferencia socioecondmica entre las comunidades que
tienen y no tienen acceso a las TIC, asi como su capacidad para utilizarla de manera eficaz, hoy
en dia, sigue existiendo una gran brecha digital en las empresas, es necesario que se adapten a su
nuevo entorno, ya que si no logran interpretar el contexto para alinear sus estrategias dependiendo

de su necesidad actual, podrian desaparecer.

En esta etapa se dard a conocer dos herramientas de diagnodstico que facilitan la
implementacion de los sistemas integrados de gestion HSEQ mediante su digitalizacion, asimismo,
se hard un comparativa entre ellas con el fin de conocer de qué forma aportan en la mejora continua

de las empresas.

2.3.1 ISOTools Excellence

ISOTools Excellence, es una plataforma tecnoldgica para la Gestion de la excelencia, esta
consultora contribuye con la optimizacion de modelos y sistemas de gestion de las empresas que
estan comprometidas con la calidad y la excelencia, aportandoles soluciones innovadoras a sus
estrategias y procesos a corto plazo, simplificando su aplicacion y haciendo que sea accesible, agil

y medible.
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Esta plataforma da cumplimiento a los requisitos de las normas de Calidad, Medio ambiente,
Seguridad y salud laboral, Seguridad de la informacion, Seguridad alimentaria, entre otros modelos
de acreditacion, con ayuda de la herramienta, se logra centralizar la informacion, es un programa

interactivo que planifica, reduce errores, ahorra tiempo y lo invierte en mejora continua.

ISOTools, forma parte del Pacto Mundial de las Naciones Unidas, ofrece sus servicios a
mas de 20 paises, mas de 175 mil usuario y méas de 1900 organizaciones, cuenta con una extensa
red de alianzas a nivel mundial, cabe aclarar, no existen dos ISOTools iguales. Para brindar sus
servicios lo hacen mediante la metodologia PMBOK dirigida por un Director de proyectos, esta
metodologia estd basada en difundir en una sola guia las practicas de los proyectos de la
organizacion, ayuda a la gestion de proyectos en la mejora del flujo de comunicacion,
estandarizacion de actividades, disminucion de la negligencia de actividades importantes, control
en la evaluacion de proyectos, optimizacion del tratamiento de riesgos, entre otros. En la Figura
8 (Servicios ISOTools), podemos observar los servicios que brinda ISOTools a sus clientes como
ayuda a la mejora continua de sus procesos. (“Guia PMBOK: Definicion, Estructura y Tips de

Estudio,” 2021)
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Figura 8. Servicios ISOTools
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Fuente: Ashley Ortiz (2022). Basado de: ISOTools Excellence

2.3.1.1 ISOTools Software

ISOTools, es una plataforma que apoya a las organizaciones en la mejora de sus procesos

de gestion, a través esta la herramienta tecnoldgica las empresas pueden demostrar el

cumplimiento de la normatividad aplicable, facilitando el trabajo, contando con informacién en

tiempo real para que los empresarios tomen decisiones, visualicen el estado del sistema, tomen

acciones, realicen auditorias, entre otros. (“Digitalizacion Del Sistema de Gestion Este 2020,”

2020)

Funciona en modalidad 100% web, asimismo, cuenta con una App Mobile que permite,

ademas de visualizar las normas ISO, integrar los sistemas de gestion. La plataforma cuenta con

un protocolo seguro, certificado en ISO 27000, para garantizar la seguridad, confidencialidad e

integridad de sus clientes. El acceso se debe hacer mediante un usuario y contrasena.
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A continuacion, se dard una idea de como se maneja la plataforma implementando
cualquier sistema de gestion. Esta herramienta es de uso exclusivo para las empresa que
implementan los Sistemas de Gestion, por tal motivo, para conocer el manejo e interfaz de la

plataforma, hice parte de capacitaciones que ofrece ISOTools.

La Webinar realizada por el equipo de ISOTools, ilustr6 el manejo de la plataforma a través
de la digitalizacioén de un Sistema Integrado de Gestion de Seguridad y Salud en el trabajo, cabe
aclarar, que el funcionamiento de la plataforma es similar en cualquier digitalizacion de los
diferentes Sistemas de Gestion, para comenzar, podemos observar en la Figura 9 (Pantalla de
inicio ISOTools), la pantalla de inicio de la plataforma, en donde encontramos una serie de
herramientas que nos permitiran el facil y adecuado manejo de la documentacion y requerimientos

de nuestro sistema.
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Fuente: Ashley Ortiz (2022). Basado de: Webinar Plataforma I1SOTools

En cuanto a las fases de implementacion de cualquier Sistema de Gestion, nos enfocamos
en la primera fase, es decir, en la Figura 10 (Modulo Evaluacion inicial del SG-SST), se observa
la evaluacion inicial para conocer el estado de la organizacion, la plataforma cuenta con una
herramienta personalizable que nos muestra dicha evaluacion, asimismo, podemos ingresar a
cualquier item que se esté evaluando, con el fin de realizar observaciones, propuestas de mejora,
evidencias, entre otros. Una vez hecho el proceso de evaluacion la herramienta genera una serie
de resultados que permite identificar los temas prioritarios para dar respuesta a los requerimientos

del decreto.
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Figura 10. Modulo Evaluacion inicial del SG-SST
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Fuente: Ashley Ortiz (2022). Basado de: Webinar Plataforma ISOTools

Seguidamente, un item importe es el manejo que ISOTools realiza con respecto a los
Riesgos Laborales. En la Figura 11 (Modulo Matriz de Riesgos Laborales), se observa una matriz
que permite identificar el proceso, area, peligro que se est¢ manejando. La herramienta permite

manejar cualquier tipo de configuracion: formulas de céalculo cuantitativa, cualitativa o matricial.
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Figura 11. Modulo Matriz de Riesgos Laborales
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Fuente: Ashley Ortiz (2022). Basado de: Webinar Plataforma I1SOTools

En la parte documental, ISOTools cuenta con un modulo para gestionar la documentacion
del sistema, en la Figura 12. (Modulo Gestor Documental) se observa la interfaz que maneja esta
documentacion, en donde la herramienta permite crear una estructura para el manejo de la
documentacion, la herramienta genera c6digos QR o links que permite que los usuarios visualicen,
descarguen, impriman los documentos de acuerdo con el permiso que cada usuario tenga asignado,
esto garantiza que todas las personas de la organizacion conozca el Sistema de Gestion Integrado
que se esté llevando a cabo. La herramienta controla la version del documento: codificacion, fases

de elaboracion y revision del ciclo documental,
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Figura 12. Modulo Gestor Documental
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Fuente: Ashley Ortiz (2022). Basado de: Webinar Plataforma 1SOTools

Para el modulo de recursos humanos, que se observa en la figura 13 (Modulo Recursos
humanos), podemos cargar la documentacion personal de los trabajadores, con el fin de llevar un

control de las capacitaciones, la vigencia de salud, los EPP, etc
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Figura 13. Modulo Recursos humanos
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Fuente: Ashley Ortiz (2022). Basado de: Webinar Plataforma I1SOTools

En la Gestion de Indicadores, permite generar comparacion entre indicadores, informes,
ver historicos, asimismo, podemos observar en la Figura 14 (Modulo Gestion de Indicadores), las
mediciones de los decretos, para analizar en cudles se esta fallando para generar un hallazgo y

gestionar planes de accion para de mejora las acciones.
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Figura 14. Modulo Gestion de Indicadores
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Fuente: Ashley Ortiz (2022). Basado de: Webinar Plataforma ISOTools

En la Figura 15 (Modulo Iniciativas), podemos ver que ISOTools cuenta con una
herramienta que permite el manejo de los objetivos, planes y programas relacionados con el
Sistema de Gestion a medida que se va ejecutando la informacion va generando colores frente al

avance de cada programa.
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Figura 15. Modulo Iniciativas
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* Fuente: Ashléy Ortiz (2022). Basado de: Webinar Platafor;ha 1SOTools

Para finalizar, en la Figura 16 (Diagrama de Gantt), se puede visualizar un diagrama de
Gantt de cada uno de los programas, toda la informacion se puede exportar a un documento de

Excel para realizar analisis mas detallados de acuerdo a lo que se requiere en cada organizacion.
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Figura 16. Diagrama de Gantt
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Fuente: Ashley Ortiz (2022). Basado de: Webinar Plataforma 1SOTools

ISOTools es una buena opcion para digitalizar el sistema, en la que se pueda demostrar la
trazabilidad en el momento de auditorias, como complemento, ISOTools cuenta con una aplicacion

que facilita la generacion de reportes en cualquier Sistema de Gestion

2.3.1.2 Casos de Exito. Digitalizacion del Sistema Integrado de Gestion de
Calidad en el Colegio Gimnasio Moderno utilizando el Software ISOTools

Como se menciond anteriormente, la cobertura de sus servicios es bastante amplia,

ISOTools ha digitalizado e integrado los sistemas integrados de gestion HSEQ de manera eficaz y
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compartida para el mantenimiento y gestion de sus sistemas integrados en diferentes unidades de

negocios en sectores como Agroalimentacion, Educacién, Mineria y Energia, Sector Publico y

Finanzas, Industria, Logistica, Salud y Sector de Servicios.

Un Caso de Exito en Colombia en el sector de Educacion es el Colegio Gimnasio Moderno,
al revisar su sistema de gestion se encontraron varias causas que ocasionaban problemas en sus
procesos educativos, en la Figura 17 (Falencias en el Sistema de Gestion de Calidad del Colegio
Gimnasio Moderno) se observa un Diagrama de Ishikawa en donde se aprecia de una mejor forma
las causas y subcausas en el procesos educativo de la entidad. (“Caso de Exito Colegio Gimnasio

Moderno,” n.d.)

Figura 17. Falencias en el Sistema de Gestion de Calidad del Colegio Gimnasio Moderno
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Fuente: Ashley Ortiz (2022). Basado de: ISOTools Excellence
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Una vez encontradas y analizadas dichas causas, podemos observar, en la Figura 19
(Aportes de ISOTools), como ISOTools aportd una serie de soluciones para automatizar el Sistema
de Gestion de Calidad del Colegio.

Figura 18. Aportes de ISOTools
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Fuente: Ashley Ortiz (2022). Basado de: ISOTools Excellence

Esta institucion educativa privada, cuenta con un reconocido prestigio en cuanto a la
calidad de la formacion y metodologias de sus docentes, las mejoras se centran en la
transformacion digital, apoyando el cambio cultural, el proceso de auditorias tanto interna como
externa se hace mas 4agil y sencillo, gracias a la trazabilidad de la informacion, se ha ahorrado

tiempo en dar seguimiento a la documentacion, ya que la informacion se encuentra centralizada y
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digitalizada. De esta forma se logré la Digitalizacion del Sistema Integrado de Gestion de Calidad

en el Colegio Gimnasio Moderno.

Testimonio: Andrea del Pilar Rodriguez Marquez Coordinadora QHSE — Fundacion
Gimnasio Moderno: “ISOTools nos ha permitido modernizar y agilizar los procesos internos del
colegio, mediante la automatizacion de las tareas, conservando la trazabilidad de la informacion,
acceso permanente y alcance de la misma; de igual forma cuenta con una excelente asesoria por
parte de profesionales competentes que ayudan a sacar el maximo rendimiento herramienta.”

(“Caso de Exito Colegio Gimnasio Moderno,” n.d.)

De este modo, ISOTools ha conseguido llevar a cabo exitosamente la integracion de los

Sistemas de Gestion HSEQ, a empresas Colombianas como:

> COLDECA S.A.S: “Caso de Exito en integracion de ISO 9001, ISO 14001 y
OHSAS 180017 (“Caso de Exito. Codelca,” n.d.)

» INTEROIL COLOMBIA E&P: “Automatizacion de la Gestion Integrada de los
sistemas ISO 9001, ISO 14001 y OHSAS 18001 en el Sector Hidrocarburos”:
(“Caso de Exito InterOil E&P,” n.d.)

> LIPIGAS: “Caso de Exito en automatizacion de la Gestion Integrada de ISO 14001
y OHSAS 18001” (“Lipigas e ISOTools,” n.d.)

> Disefios Street Fashion: “Caso de Exito Disefios Street Fashion: Implementacion

de SG-SST Decreto 1072 de 2015 (“Caso de Exito Diseflos Street Fashion,” n.d.)
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» THE ENGLISH SCHOOL: “Caso de Exito en Automatizacion del Sistema de

Calidad bajo el Modelo de Excelencia EFQM” (“Caso de Exito The English
School,” n.d.)

> ECCI: “Caso de Exito: EECIL. Escuela Colombiana de Carreras Industriales.
Soluciones ISOTools para la Gestion de Calidad en Instituciones Educativas"
(“Caso de Exito: ECCI,” n.d.)

» MOTO MART: “Automatizacion de Sistema de Gestion de Calidad ISO 9001 en
el sector servicios” Testimonio: César Merchan, Responsable de Calidad de Moto
Mart S.A.: "Con ISOTools, se redujo la cantidad de documentos obsoletos. Se logro
depurar de 80 documentos a los 50 que realmente se estaban utilizando en la

gestion." (“Caso de Exito Moto Mart,” n.d.)

2.3.2 ISolucion S.A

[Solucion S.A es un software para los Sistemas de Gestion ISO mediante el cumplimiento
normativo de las organizaciones, aumentando la eficiencia y productividad de las mismas. Cuenta
con mas de 50.000 usuarios activos del software, ha logrado la implementacion exitosa de éste en
mas de 630 empresas que pertenecen a todos los sectores economicos: Industria, Servicios,
Alimentos, Educacion, Financiero, Farmacéutico, Quimico, Manufacturero, Salud, Transporte,
Logistico, Servicios Publicos, Minero, Petrolero, entre otros, asi mismo, a organizaciones publicas,

privadas y mixtas, empresas pertenecientes no solo a Colombia, también brinda sus servicios en
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paises como México, Perti, Argentina, Paraguay, Republica Dominicana, Panama, Ecuador y

Guatemala. (“ISolucion: Software Para Sistemas de Gestion y Cumplimiento Normativo,” n.d.)

2.3.2.1 ISolucion Software

Es una plataforma que permite apoyar a las organizaciones para administrar y controlar los
Sistemas Integrados de Gestion HSEQ. El acceso a la plataforma se realiza mediantes usuario y
contrasefia. Al ingresar, se encontrara el entorno de la plataforma, el cual estd dividido en el logo
de la organizacion y modulos como Tareas, Documentacion, Medicién, Auditoria, Mejora,
Proveedores, Talento humano, Control de equipos, Clientes, entre otros. (“ISolucion: Software

Para Sistemas de Gestion y Cumplimiento Normativo,” n.d.).

En la Figura 19 (Entorno principal), se muestra el entorno principal de la plataforma que

respalda la implementacion de los Sistemas Integrados de Gestion:
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Figura 19. Entorno principal
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En este entorno principal podemos encontrar:

» Tareas, que permiten realizar el seguimiento y gestion a las actividades de cada
usuario, asimismo, se visualizan los indicadores que reflejan el estado de
cumplimiento de cada actividad.

» Documentacion, en el que encontramos mapa de procesos, cadena de valor,
informacion documentada del sistema.

» Medicion, se encuentran indicadores creados y asociados a procesos, repostes y
componentes administrativos

» Auditoria, se realiza la programacion, consultas cronograma de las mismas.
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Mejora, en este modulo se realiza autocontrol, en donde se crean acciones

correctivas, oportunidades de mejora, acciones para abordar riesgos, registro de no
conformidades, entre otros.

Proveedores, permite tener un modelo para realizar seleccion y evaluacion de
proveedores.

Talento Humano, que permite tener controles de cargo pertenecientes a la
organizacion

Control de equipo, en donde se lleva un control de equipos pertenecientes a la
organizacion.

Clientes, en donde se realiza una retroalimentacion de cada cliente (“ISolucion:

Software Para Sistemas de Gestion y Cumplimiento Normativo,” n.d.)

Dentro de la plataforma, se propone un modelo de gestion que permita realizar una

autogestion basado en lineas de gestion del cumplimiento, en donde se propone tener cada uno de

los numerales de la norma que se esté implementando, por ejemplo, si se implementa un Sistema

de Gestion de Calidad, el cumplimientos se haria bajo los numerales de la norma ISO 9001,

basandose en el ciclo PHVA, de esta forma se tiene un control de los planes de trabajo de la

organizacion. (“ISolucion: Software Para Sistemas de Gestion y Cumplimiento Normativo,” n.d.)

2.3.2.2 Casos de Exito.
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Estos son algunos testimonios de empresas colombianas que han confiado en ISolucién

como la herramienta para administrar su Sistema de Gestion HSEQ y de cumplimiento normativo.

> PORVENIR: Caso de Exito. Desde el 2001, cuando se implement6 el Sistema de
Gestion de Calidad, documentacion e informacion se realizaba mediante Excel, esto
llevo a que la organizaciéon decidiera implementar un software que le permitio la
oportunidad de manejar la informacién en un solo repositorio, reduciendo los
factores de riesgo ya que antes de la utilizacion del software le era complicado
revisar toda la documentacion requerida a tiempo. Porvenir obtuvo competitividad,
eficacia, reduccion de costos, entre otros. (Caso de Exito. Porvenir, 2021)

> PINTURAS BLER: Caso de Exito. "Implementacion, sensibilizacion y
mantenimiento del Sistema de Gestion de Calidad", esta herramienta ha sido
fundamental en la empresa colombiana Pinturas Bler a la hora de realizar auditorias
internas, ya que se hace seguimientos a las acciones correctivas, mejoras, entre
otros, asimismo, la reduccion de tiempo en cuanto a la busqueda de la
documentacion requerida. (Caso de Exito. Pinturas Bler, 2014)

> AERONAUTICA CIVIL: Caso de Exito. Contribuyo a la transformacion del
Sistema de Gestion de Calidad del papel a una herramienta digital, su mayor aporte
se centra en el control documental, la estandarizacion, la comunicacion, el manejo
de informacion y la reduccion de tiempo en los procesos de la empresa. (Caso de

Exito. Aeronautica Civil, 2014)
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Como hemos visto en el desarrollo de esta monografia, es de gran importancia digitalizar

los Sistemas Integrados de Gestion HSEQ, de esta manera, las empresas muestran su compromiso

con el entorno, ya que mediante la ayuda de herramientas de diagnodstico como software, se ofrecen

respuestas a diferentes requisitos de distintas areas. En la Tabla 5 (Cuadro comparativo ISOTools

vs [Solucién), podemos relacionar las soluciones, servicios y ventajas de cada uno de los software

mencionados anteriormente

Tabla 5. Cuadro comparativo ISOTools vs. ISolucion

Soluciones,
servicios y
ventajas digitales

que ISOTools ¢ ISOTools ISolucion
ISolucidn ofrece
a sus clientes.
Por norma Por Por sector Por norma Por sector
producto
Estrategia — . .
IS0 | “pilanced | Industria | 180 9001:2015 | Agroindustrial
9001 Alimentos
Calidad Scorecard
ISO Gestién de ISO 14001 Comercial
IEC 0CESOS Educacion ISO 9001 Comunicaciones
170255 p ISO 45001 Construccion
. Quejar y Adminis- RES. 013 de Educacion
SOLUCIONES: 128081 reclamacione tracion 2019 Farmacéutico
Medio s (PQRYS) publica ISO 45001 Financiero
ambiente HSE — Modelo Gobierno
ISO SSOMA - Integrado de .
. . Industrial
50001 Seguridad Planeacién y Looistico
Industrial Gestion MIPG &
Riesgos ISO Excelencia — SAGRH?A FT Manuttacturero
Prevencion de Petroleos y
y 45001 EFQM ,
lavado de energia
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segurida dinero ISO
d 37001
. Quimicos
Mejora
2128080 continua y 1SO 22301 sigﬂiis
auditoria ..
Servicios
SO Gestion de Se’rvi.cios
22301 proveedqres ISO 27001 Pubhcqs
— Contratistas Solidario
ISO HSEQ —
27001 Sistemas ISO 14001 Transporte
Integrados
1SO o ISO 31000
31000 Acreditacion DAFP
SARO
ISO Business
19600 | Intelligence
SO GIe;ti(')n de
iesgos
37001 Corporativos
Sistemas
de
Gestion
de la IS0
26000
Respons
abilidad
Social

Planes de capacitacion sobre la plataforma

Servicio al cliente y soporte

Soporte del software

Servicios profesionales

Consultorias de los Sistemas Integrados de
Gestion

Hosting

Integracion entre software

Data Conector — API

SERVICIOS: Adaptaciones y actualizaciones de las normas Busqueda de servicios
Migraciones: plataforma lista para poner en Modelo de cumplimiento
marcha
Opciones de instalacion
Webinar de capacitacion
Grabaciones Webinar
Videos de capacitacion
Permite = aumentar  progresivamente  las Potepma la Gestion de los procesos
VENTAJAS mediante la  estandarizacion.

funcionalidades gracias a su sistema modular.

Promueve

Gestion  por
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ISOTools puede escalarse al ritmo de su
organizacion.

resultados mediante indicadores
(KPIs) y cuadros de mando.
Mejora el trabajo en equipo
mediante el Workflow que
incrementa la  efectividad vy
eficiencia del sistema.

Gracias a su alto nivel de parametrizacion, el
mayor del mercado, ISOTools puede adaptarse
100% a las necesidades de su sistema de gestion

Democratiza la gestion del
sistema, distribuyendo la
responsabilidad y controlando el
cumplimiento de los planes de
accion. Garantiza la memoria
institucional, la trazabilidad y la
responsabilidad clara con
herramientas como el sistema de
actas y los registros de gestion y
calidad

Mediante aplicaciones destinadas a diferentes
objetivos, ISOTools tiene la capacidad de
automatizar un gran numero de estandares y
modelos de gestion.

Permite la integracion de los
diferentes modelos de gestion
empresarial en una intuitiva
herramienta de trabajo nica para
la  organizacion  (ISO9000,
ISO14000, OHSAS18000,
HSEQ, COSO, BASC, etc)

Fuente: (“ISolucion: Software Para Sistemas de Gestion y Cumplimiento Normativo,” n.d.)
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3. Conclusiones

Es importante el uso de herramientas tecnoldgicas como las mencionadas a lo largo de este
documento (Ciclo PHVA, Diagrama de Pareto, Diagrama de Ishikawa, entre otros) y herramientas
de diagnoéstico (Software), para la optimizacion de los procesos, esto hace parte de las
transformacion digital a la que diariamente se enfrentan las empresas, ofreciéndonos el
mejoramiento y facilidad en la toma de decisiones, con el fin de adquirir una gran ventaja
competitiva frente a los procesos dentro de las organizaciones, esto va ligado con los Sistemas
Integrados de Gestion HSEQ que ofrecen beneficios para fortalecer y mantener el posicionamiento
competitivo a nivel productivo, con su digitalizacion, se garantiza en gran medida un mejoramiento

en la economia y calidad de los productos.

Los Sistemas Integrados de Gestion, estimulados y debidamente expresados, pueden
representar una oportunidad en el panorama colombiano de las empresas para la adopcion de
nuevas tecnologias, para la planificacion futura de la integracion de energias limpias, la reduccion
de la accidentalidad laboral, el aumento de la competitividad, la integracion de la responsabilidad

social empresarial, la transparencia en las operaciones empresariales, entre otras cosas.

A lo largo de mi proceso educativo, poniendo en practica los conocimientos adquiridos y
mediante el desarrollo de esta monografia, el programa de Ingenieria Industrial podria expandir su
brecha tecnoldgica integrando nuevos software que complementen, fortalezcan y mejoren la
calidad de aprendizaje de sus estudiantes, para garantizar un alto rendimiento en el entorno laboral

y mejoramiento continuo que permita la adaptacion a la vanguardia tecnologica.
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