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At present, companies are faced with a situation in which the administration of all their processes
must be approached in such a way as to achieve maximum business effectiveness and efficiency
and, to the extent that the different variables of each process (environment, people, processes,
materials, equipment, products, etc.) are considered and managed in the best possible way, their
operation will be optimised.

For this reason, the protomodel proposed in this work, focuses its attention on resolving how to
integrate the systems of Quality, Environment, Occupational Safety and Health through a
proposal for a computer tool that serves as space for document management systems and space
for interaction between the actors involved with the Management System. It is the result of an
analysis under the fractal holonic paradigms and the triple E, with which it is easier to reveal in
the business dynamics, critical success factors for the implementation of an Integrated
Management System. For the transcription of the idea presented here, the UML language was
used, the proposal being in its design stage.
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PROTOMODELO PARA LA CREACION DE UN SISTEMA DE GESTION INTEGRADA BAJO
EL PARADIGMA HOLONICO FRACTAL Y LA TRIPLE E

En la actualidad las empresas se enfrentan a una situacién en que la administracion de todos
sus procesos debe ser planteada de forma que se pueda conseguir la maxima eficacia y
eficiencia empresarial y, en la medida en que se consideren las distintas variables de cada
proceso (ambiente, personas, procesos, materiales, equipos, productos, etc.) y se gestionen de
la mejor forma, se estara optimizando su funcionamiento.

Es por esto que, el protomodelo que se propone en este trabajo, centra su atencién en resolver
un cémo integrar los sistemas de Calidad, Medio ambiente, Seguridad y Salud Laboral a través
de una propuesta de herramienta informatica que sirva de espacio para la gestion documental
de los sistemas y espacio de interaccion entre los actores involucrados con el Sistema de
Gestion. Se trata del resultado de un analisis bajo los paradigmas holdnico fractal y la triple E,
con los cuales se facilita desvelar en la dinamica empresarial, factores criticos de éxito para la
implantacion de un Sistema de Gestién Integrada. Para la transcripcion de la idea que se plantea
aqui, se utilizé el lenguaje UML, encontrandose la propuesta en su etapa de disefio.
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1. Introduccioén

Cualquier empresa, puede ser entendida como un conjunto de procesos que interactuan
para ofrecer un producto o prestar un servicio a un cliente. Estos procesos, que tienen lugar
en distintos ambitos de la organizacion y a distintos niveles, deben ser planificados,
realizados y controlados con el fin de conseguir los resultados que se proponen, es decir,
deben ser gestionados.

Si se entiende la empresa como un conjunto de procesos, la gestidn de empresa entonces
equivale a la de todos los procesos que en ella tienen lugar. Deben ser administrados para
conseguir la maxima eficacia y eficiencia empresarial y, en la medida en que se consideren
las distintas variables de cada proceso (ambiente, personas, procesos, materiales, equipos,
productos, etc.) y se gestionen de la mejor forma, se estara optimizando su funcionamiento.

Con la implantacién de las normas entre ellas la ISO 9001, se ha propiciado que las
organizaciones se familiaricen con la estructura de un sistema de gestion, documentando los
distintos procesos, asignando responsabilidades y formalizando registros que permitan
evidenciar el funcionamiento del sistema ante terceros.

Desde el ambito de la responsabilidad social el concepto de una empresa con un buen
desempefo se amplia, abarcando otros aspectos relacionados con la salubridad y la higiene
ambiental. Aspectos que en la actualidad son de gran importancia para las comunidades,
por involucrar la salud y el medio ambiente y por permitirles destacarse en el mercado para
las empresas que los protegen.

Movidas por este interés, algunas organizaciones han comenzado a implantar otros
sistemas de gestion para controlar y mejorar los aspectos mas sensibles de la
organizacién relacionados con el medio ambiente, la seguridad y salud laboral, con la
implantacién de normas ISO 14001 y OHSAS 18001 respectivamente. Esto supone una
multiplicacion de recursos, costes y esfuerzos para los empresarios.

Existe una gran variedad de iniciativas internacionales en materia de normas y presentacion
de informes que contemplan los temas sociales y medioambientales a partir de los cuales
las empresas pueden disefar planes de gestion, en términos de sostenibilidad econdémica,
ecologica y de equidad social. Sin embargo existe un riesgo en la forma en que se viene
afrontando esta triada; el manejar cada sistema por separado les representa duplicacion de
esfuerzos y costos.

Bajo el anterior marco, se entiende que las empresas requieren de herramientas que les
permitan encontrar un como, en la dificil tarea de enfrentar todos estos retos. Este trabajo
centra su atencién en resolver un cémo integrar los sistemas de Calidad, Medio ambiente,
Seguridad y Salud Laboral, a través de una propuesta que sirva de espacio para la gestion
documental de los sistemas y espacio de interaccion entre los actores involucrados con el
Sistema de gestidn. Se trata de una propuesta en su etapa de disefio que contribuya en la
integracién de los sistemas de calidad, medio ambiente, seguridad y salud laboral, bajo el
paradigma holoénico fractal y el triple resultado.

2. Antecedentes

La gestidén de la calidad, el medio ambiente, la seguridad y la salud laboral, deben ser los
pilares fundamentales de las empresas sostenibles, a continuacion se presenta en la figura
1 un recorrido de los principales hechos que han dado paso a los sistemas de gestion
integrada en el concepto de sostenibilidad, en la responsabilidad social corporativa en la
Triple bottom line y en la integracion de los sistemas de gestién.
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Figura 1. Timeline acontecimientos mas importantes
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Segun Ferguson, Garcia y Bornay (Ferguson & Bornay, 2002), durante los afios noventa
fueron apareciendo las normas nacionales, europeas e internacionales para la calidad (ISO
9000), la proteccién medio ambiental (ISO 14001 y Reglamento EMAS) y para la seguridad
e higiene en el trabajo (BS 8800 y BSI - UK ; OHSAS 18001 y 18002 - USA).

La existencia de separacion entre los tres tipos de sistemas de gestion ocasiona dificultades
y duplicidades de esfuerzo, por lo que ciertas empresas se estan planteando la integracion
como un modo de disminuir los costes y simplificar las actuaciones, gracias a la generacion
de sinergias, y la eliminacién de la confusion y la suboptimizacion (Beechner & Koch. 1997).
El interés por la aplicacién de los SGI se estd comprobando tanto en la literatura sobre la
practica directiva (Kaerkes, 1999; Arteche, 2000) como en la mas académica (Bamber,
Srarp & Hides, 2010; Pheng & Shiua, 2010; Scipioni et al., 2011).

No obstante, la lentitud con la que se estan produciendo las aplicaciones empresariales de
los SGI tiene que ver, en primera instancia, con la ausencia de una normativa especifica que
hace que sean las propias empresas las que tengan que realizar disefios ad hoc segun sus
caracteristicas y contingencias. El SGI, por tanto, es un sistema de sistemas" que retiene en
todo caso la identidad propia de los sistemas individuales (Wilkinson & Dale, 2009). Es en
este punto donde nace la necesidad de la aportacién de este trabajo, que parte de las
normativas UNE EN 66177 y la PAS99, vigentes actualmente en Espana sobre SGl.

3. Paradigmas de integracion

Dado el concepto de integracion de los sistemas y los diferentes aportes de los autores en
donde se muestran los beneficios que representa para las empresas, se desea encontrar
referentes sustentables en la naturaleza que nos ayuden a entender a facilitar el proceso de
integracion.

Es viable tener en cuenta ejemplos de la naturaleza que nos ayuden a encontrar una
dindmica de interaccién para facilitar su aplicacion en el mundo empresarial, la pregunta
seria ¢ Puede encontrarse en la naturaleza la integracion de caracteristicas analogas al triple
resultado?, de la misma forma que modelos como los algoritmos genéticos como paradigma
fractal han ayudado a resolver la complejidad en la economia y la administracién.

3.1 Paradigma holénico

El holismo considera que el "todo" de un sistema es mas complejo que la simple
suma de cada una de sus partes. El holismo defiende el sinergismo entre las partes y
no la individualidad de cada una. Un Sistema Holdnico es conceptualizado a partir de
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una serie de entidades abstractas, denominadas holones. El término “holén” fue
acufiado Arthur Koestler y lo definié como una entidad que era todo y al mismo tiempo una
parte.

Un sistema de holones que operar para conseguir un objetivo se llama Holarquia. Un
holén puede formar parte de varias holarquias y, a su vez, es una en si mismo (Aguayo
Gonzalez et al., 2007).

Un sistema holdnico se basa en un sistema de jerarquia “hacia arriba” o “hacia abajo” y que
combina las mejores caracteristicas de las estructuras de dirigir con las de cooperar. En
este modelo lo importante es la estructura de las partes que componen el sistema asi como
sus interacciones.

3.2 Paradigma fractal

El término fractal proviene del latin fractus que significa “fragmentado”. Se aplica al
conjunto de formas generadas normalmente por un proceso de repeticién, se
caracteriza por poseer similitud en toda escala. En términos sencillos, un fractal es una
estructura que estd compuesta por pequenas partes, las cuales son parecidas a la
figura original, que se repite en diferentes escalas, desde grandes (macro) hasta
pequenas (micro).

La unidad basica en este modelo es el fractal. El modelo de arquitectura fractal representa
una estructura construida por fractales. Un fractal es una estructura cuyo diseio se puede
representar completamente a cualquier nivel de la jerarquia, es decir, posee
invariancia escalar.

El término fractal puede representar un sistema entero de fabricaciéon al mas alto nivel o
una maquina fisica al nivel inferior. Cada fractal proporciona servicios de acuerdo con
un objetivo a nivel individual y actua independientemente mientras trata de conseguir
el fin de todo el sistema.

En un sistema fractal no existe organizacién predefinida, cada fractal tiene sus propios
recursos con capacidades de auto-organizacion. Esta caracteristica permite un entorno
dindmico dentro de la unidad, lo que hace posible el trabajo con constantes cambios en la
estructura de la empresa y una rapida reaccion ante requisitos externos

3.3 Triple E

El concepto de sostenibilidad que abarca tres pilares fundamentales, el primero la
sostenibilidad econdmica, cuando la empresa concentra su atencion a la rentabilidad del
negocio, el segundo la sostenibilidad social cuando actia con una visién de equidad,
atendiendo a los diferentes segmentos del mercado, buscando trabajar en pro de la creacion
de riqueza social y atencidon de los grupos desfavorecidos, y la tercera la sostenibilidad
ambiental, cuando su actuar es responsable en la proteccion del medio ambiente (figura 2).
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Figura 2: Estructura fractal de la sostenibilidad
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4. Propuesta

La parte central de la propuesta se centra en establecer un marco de trabajo para
desarrollar una herramienta informatica que permita crear un SGI con una gestion sencilla,
incluyendo roles a los diferentes actores. Para ello, se realiza una Analogia de un Sistema
Inmunoldgico con una Empresa SGI (tabla 1).

Tabla 1: Analogia sistema inmunolégico-empresa

Economico Hacer el sistemaresistente y Direccionamiento
eficiente. Facilitar su adaptacion y estratégico.
supervivencia. Mejora continua.

Organizado en 3 lineas defensa
segun la complejidad.

Ecolégico Autorregulacion del sistemay Plan de manejo
depuracion. ambiental.
Haciendo mas sensiblesy
receptivos a sus actores,
estimulando la comunicacion.

Equidad A nivel externo se asocia con Integracion con la
bacterias (micro biota). comunidad de su
A nivel interno asegura la entorno, (partes

actualizacién de todos sus actores  interesadas).
para hacerlos mas eficientes frente  Plan de formacion.
a nuevos ataques.

Las principales caracteristicas que se buscan promover en el SGI a través del disefo de
este protomodelo son:

e Adaptable: ofrecer un esquema estandar para recoger la informacion, pero flexible que
permita ser adaptado a necesidades especificas.

e Incluyente: ser un espacio con capacidad de promover la participacion de todos los
interesados con el sistema, personas externas e internas a la empresa.
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Participativo: generar la participacién de todos los actores en un ambiente colaborativo y
cooperativo.

Educativo: espacio generador de conocimiento que se comparte con todos los
miembros, buscando el mejoramiento continuo del sistema.

4.1 Identificar la holarquia del SGI

El modelo que se propone comprende una holarquia conformada por holones que
corresponden a los roles internos y externos a la empresa (figura 3). Roles organizados en
torno a los procesos, con compromisos dentro de los procesos de gestion de la calidad, el
medio ambiente, la seguridad y la salud laboral. Holones que se define a partir de
considerar a las personas en grupos de acuerdo a su motivacion y por las responsabilidades
de su rol frente al SGI.

Figura 3: Holarquia partes interesadas EmpresaSGl y alcance en el uso de la informacién
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4.2 Definicion de usuarios

Ahora se definen los siguientes holones (usuarios), dentro de la holarquia partes
interesadas:

1.

Externos: pertenecen al nivel mayor por abarcar otros escenarios en torno a la empresa,
son todas las personas al exterior de las instalaciones de la empresa, que pudieren
relacionarse con el quehacer de la misma. Entre otros estan: miembros de la
comunidad, clientes, visitantes, proveedores. Podran consultar informaciéon publica del
SGl, dirigida a las partes interesadas externas, al igual que realizar registro de
incidencias.

Miembro equipo gerencial: pertenecen al nivel mayor dentro de la empresa y tienen
decisiones sobre todos los recursos de la misma. Es el equipo responsable del
gerenciamiento del recurso humano, de los procesos y la direccion estratégica. Como
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usuarios podran consultar la informacién protegida ya que son responsables de aprobar
la gestion de los planes y la publicacidon de informacién y documentos del SGI.

Administrador SGI: encabeza el equipo facilitador del SGI. Es el encargado de
administrar la herramienta, tiene la responsabilidad de otorgar los permisos a los
usuarios, recoge las incidencias referidas a la propia herramienta de cara orientar su
mejora. En términos generales es el responsable de comprobar que la informacion
requerida por el manual de SGI cumpla con todos los requerimientos normativos, legales
y permanezca actualizada.

Técnico SGI: hace parte del nivel de facilitadores del SGI, como técnico especializado en
alguna de los sistemas o integral, (calidad, medio ambiente, seguridad y salud laboral),
son facilitadores para todas las partes interesadas en los temas mencionados. Su
interaccién sera la de: consultar, crear documentos, informes, modificar previa
aprobacién del equipo gerencial, también utiliza herramientas de chequeo vy
participacion.

Lider del SGI: es el grupo de trabajadores que posee competencias de lider o con
personas a cargo (por competencia de liderazgo, por rol de jefe o supervisor de seccion
o area). Esta en contacto con el proceso, su presencia en procesos de investigacion y
analisis de incidencias es importante, a la vez que mover la participacion de otros bajo
su responsabilidad. Puede realizar consulta del SGI y hacer uso de herramientas de
chequeo en los elementos de los procesos, previa autorizacion del administrador del
SGl.

Empleado: corresponde en general a todos los empleados de la empresa, los cuales
podran consultar informacion publica, informacién privada correspondiente a su perfil y al
proceso donde labora, de acuerdo a su rol él administrador otorga los permisos de
acceder a la informacion controlada.

En términos del lenguaje UML estos holones corresponden a los tipos de usuarios del
protomodelo.

Una vez conocidos los tipos de usuario que accederan a la herramienta, es preciso definir
los casos de uso correspondientes. En la figura 4 se ilustra la dindamica esperada entre los
usuarios y en la figura 5 la dindmica general de interaccién de los usuarios ESGI (Sistema
Integrado de Gestién de Empresas).

Figura 4: Dinamica general de los usuarios con el EmpresaSGI
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Figura 5: Dinamica general de interaccidn de los usuarios con el ESGI (Sistema Integrado de
Gestion en Empresa).
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4.3 Clasificacion del contenido

Ahora se definiran las clases que contendran la informacion que utilizaran los usuarios en el
protomodelo, se hara a partir de un diagrama de clases. Primero que todo se agrupan los
todos los elementos que son de interés en el SGI, para ello se en la figura 6 se muestra el
conjunto de elementos Empresa SGI.
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Figura 6: Elementos de la empresa a tener en cuenta en el SGI.
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Con el proposito de llevar al usuario a identificar los elementos que son el objetivo principal
del SGI se plantean cinco subclases asociadas a la clase principal que se llamara
EmpresaSGl, las subclases seran: Ambiente, Personas, Procesos, Mejora y Memoria. Cada
uno de estos elementos tiene una importancia de manera individual y un tratamiento
especial frente al SGI, pero de igual manera actia con los demas sinérgicamente dando
valor a todo el sistema. Puede actuar como soporte para el conjunto de elementos pero a la
vez necesita de los demas elementos (figura 7).

Figura 7: Subclases de la asociacion EmpresaSGI
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4.4 Diagrama de clases del protomodelo para empresa del SGI.

A continuacién se muestra el diagrama de clases para el protomodelo de empresa SGI
(figura 8).
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Figura 8: Diagrama de clases EmpresaSGl
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«personasPrivado»+() +consultarCatalogoProductes() +registrarlncidencia()
-consultarQrganigramal() +consultarOfertasContratacionProveedores() «mejoraPrivado»+()
-consultarMiPerfil() +consultarCAE() -consultarindicadores()
#FronsultarOtrosPerfiles() -gestionarCAE() #gestionarPlanEstrategico()
#consultarDiagnosticoSalud() +gestionarVisitaProceso() Zgestionarlncidenciaf)
#FconsultarPlanes() «procesosPrivado»+() #FgestionarAuditoriaf)

#eonsultarinformef()
#piblicarlnforme()
#medificarlnformel)
#erearlnforme()
Haprobarlnforme()
#eliminarlnforme()

En la clase Memoria, se tomara como referente para el disefio del contenido las normas ISO
en la estructura de mas alto nivel que compartiran las 1ISO 9001, 14001 y 45001, que
corresponde a la estructura SGI.

Si se analizan las estructuras de mas alto nivel de las nuevas ISO 9001,14001 y 45001, se
pueden diferenciar tres niveles de detalle: un primer nivel (Nivel 1) en el que todas
comparten una serie de procesos, un segundo nivel (Nivel 2), en el que los procesos
son compartidos por dos de los tres sistemas — calidad y medio ambiente;
medioambiente y PRL-, y un tercer nivel en el que cada sistema tiene sus contenidos
especificos (ver figura 9).
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Figura 9: Contenido documento SGI

Nivel 1 del SGI Parte comin Nivel 2 del SGI Parte Nivel 3 del SGI Parte especifica de
entre los 3 sistemas compartida entre 2 de los 3 cada uno de los 3 sistemas
(Estructura de mas alto sistemas
e Calidad
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-8.4 Control de procesos productos y servicios
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-8.7 Control de las salidas no conformes
-9.2 Auditoria interna
/g -Listas de chequeo()
-Puntos de control()
Medio Ambiente y Calidad -Materias Primas()
2o -7.4 Comunicacion = =
-1 Objetivo y campo de aplicacion -7.5 Informacién documentada Medio Ambiente
-2 Normativa e
S ey A e | 9.2 Audutoria interna
-4 Contexto de |a organizacion -Inventario y control de productos quimicos()
-5 Liderazgo y participacicn = E -Gestion de residuos()
-6 Planificacion y control operacional - _:I‘Ed_"o Arr:hlente ¥ PR_L L
-7 Apoyo -Planificacién ante emergencias 2
-8 Operacion -Requisitos legales y otros requisitos Salud y Seguridad
-9 Evaluacion de desempefio _Plan de emergencias() —:.;é :n;o rMacion y fcomuni_gac(i:lén 4
-10 Mejoras _Leyes de obligado cumplimiento() _8'1 FI,'Il ormacion y formacion documentada
_Directivas() -8. an|_ﬁcamor| y control operacional
\ -8.2 Gestion de cambios
-8.3 Subcontratacion externalidades
-8.4 Adquisicion de vienes o servicios
-8.5 Contrataciones
-0.2 Auditoria interna
2 Normativa -10.1 Incidentes
+Madulo -Comite de seguridad y salud()
+Nombre de perfil -Designacion delegados de prevencion()
rconsultar) -Coordinacion de seguridad y salud()
Zoubli -Medidas Preventivas()
:pu d'_‘f3_3f0' -Evaluaciones de riesgosi()
il |b|car(} -Procedimientos de trabajo seguros()
#aprobar() CAE()
-Evaluacion de riesgos()
-Segumiento analisis y control()

En la figura 9 se puede ver un ejemplo de cdmo se llegaria a un documento y las
alternativas que tendria el usuario de acuerdo a su nivel de alcance, con las opciones:
consultar, publicar, modificar y aprobar.

Para llevar a cabo toda la gestién se propone la creacién de una herramienta informatica
que pueda albergar toda la informacion y donde puedan acceder con diferentes roles los
actores. Este ultimo paso de la investigacién asi como la aplicacion a un caso estudio de
una empresa se esta llevando a cabo en la actualidad para su implementacion.

5. Conclusiones

Existen muchos modelos de gestién integrada y propuestas de informes de reporte de
responsabilidad social; pero en ellos no se plantea métodos para la recogida de la
informacion ni cdmo integrar esta accion con el quehacer de la empresa sin que parezca
una tarea adicional que le representa un esfuerzo adicional.

Los paradigmas holdénico y fractal, permiten hacer un analisis del funcionamiento del sistema
empresa y la posibilidad de compararle con otros sistemas en la esfera natural. En el
ejercicio de esto se encuentra similitud a nivel macro en cuanto a como se encuentra
organizados los ecosistemas, con la forma en que se organizan los procesos de sistemas a
nivel micro. Se concluye entonces que solamente en la esfera humana se considera posible
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manejar por separado acciones del orden natural como el estar en equilibrio con los demas
sistemas naturales, el uso suficiente de recursos, la proteccién del sistema y orientacién al
mejoramiento continuo.

El planteamiento de una herramienta informatica no constituye la solucion al problema de
integrar los sistemas de gestion de una organizacion, pero si ofrece una alternativa para
integrar los esfuerzos humanos que son en realidad los que necesitan de una integracion
para el éxito de un SGlI.
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