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Sinopsis  
 
El presente trabajo de grado tuvo como propósito el rediseño de una herramienta 
informática para controlar los costos de los sistemas de gestión QHSE de acuerdo a la 
última actualización de las normas ISO 9001,14001 y OHSAS 18001 en pequeñas y 
medianas empresas en Bogotá D.C, para dar cumplimiento a este objetivo se diseñó una 
encuesta para evaluar la situación actual de las pymes en cuanto a los controles de costos 
en los sistemas de gestión, los sujetos de la muestra fueron 50 personas naturales 
pertenecientes a PYMES y conocedores del manejo de los sistemas de gestión en sus 
organizaciones, el número total de personas encuestadas fueron 60 y hubo la necesidad de 
descartar 10 personas ya que las empresas para la cuales trabajan son multinacionales o 
grandes y estas no hacen parte del presente trabajo.  
 
En la tabulación de la información se identificó la importancia de la generación de la 
herramienta ya que en su mayoría las Pymes no cuentan con sistemas que les permita 
cuantificar y controlar sus costos, a partir de esto se evaluaron diferentes herramientas 
informáticas decidiendo la de mayor conocimiento y facilidad de acceso para cualquier 
persona natural o jurídica, Excel, bajo la cual se parametrizaron todos los estándares 
necesarios con el objetivo de para cada sistema de gestión cuantificar los costos asociados, 
reflejando indicadores de comportamientos de gestión y presupuesto vs realidad en las 
organizaciones por periodos de tiempo específicos. 
 
La aplicación de esta herramienta, puede darse para Pymes con todos los sistemas de 
gestión implementados o con cualquiera de ellos, es decir no es restrictivo ni condicional 
estar certificado en todos.  La versión presentada, es de tipo académico, pero es aplicable a 
cualquier Pyme en Colombia. 
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Resumen Ejecutivo 
 
El presente trabajo muestra el rediseño, implementación y funcionamiento de una 
herramienta para la gestión de los costos en los sistemas de Gestión, en Pymes de Bogotá, 
partiendo de la necesidad de controlar dichos sistemas, sustentada bajo la revisión 
bibliográfica de publicaciones relacionadas con el tema, resultando necesario y viable la 
puesta en marcha de la herramienta al encontrar tan solo un antecedente de diseño similar 
con uso obsoleto a la fecha de la investigación, y enfocado a un sector económico ( la 
construcción). 
 
Al encontrar la necesidad de la creación de dicha herramienta se procedió a evaluar la 
aplicación de la misma y evaluar el contexto de las pymes en el país, obteniendo 
información prioritaria sobre las pymes en Bogotá, a través de la Cámara de comercio de 
Bogotá y a nivel nacional a través del DANE. 
 
La metodología utilizada se basa en el modelo PEF (Prevención, evaluación y fallas tanto 
internas como externas) el cual permite a la organización identificar los costos de gestión y 
no gestión, como inicio en el en propósito de eliminar o reducir costos de no gestión dados 
en las fallas, y de esta manera tener un valor tangible de los  
 
Todo el enfoque dado al rediseño de la herramienta se realizó teniendo en cuenta la 
actualización de las normas de los diferentes sistemas de gestión con el ánimo de tener una 
herramienta vigente y contextualizada en el manejo actual en Colombia de los sistemas de 
gestión. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 

Los modelos de gestión en calidad, medio ambiente, seguridad y salud en el trabajo surgen 
de la necesidad que tienen las organizaciones de ser día a día más competitivos, cambiar la 
cultura de toda la organización, proteger el medio ambiente, prevenir los accidentes de los 
trabajadores, la satisfacción del cliente y la mejora continua, adicionalmente estos sistemas 
de gestión contribuir al incremento de las utilidades y a la disminución de los costos 
asociados de acuerdo al negocio al que una empresa se dedica, por esta razón es de gran 
importancia que los costos asociados al sistema se cuantifiquen y se controlen.  
 
El presente trabajo de grado busca contribuir al mejoramiento continuo de las pequeñas y 
medianas empresas (PyMES) de la ciudad de Bogotá, a partir del diseño de una 
herramienta informática la cual permita identificar, clasificar, registrar y cuantificar los costos 
de los modelos de gestión ISO 9001:2015 (Calidad), ISO 14001:2015 (Medio ambiente) y 
OHSAS 18001:2007 (Seguridad y salud ocupacional).  
 
Con esta herramienta informática las organizaciones tendrán la posibilidad de identificar los 
costos de gestión (Prevención y Evaluación) en los que incurre y las posibles fallas 
generadas en sus procesos o proyectos producto de la mala o baja gestión que se hace y 
así poder hacer un control sobre los mismos, adicionalmente los usuarios del software 
podrán generar presupuestos en términos financieros con el objetivo de disminuir los costos 
de fallas a través de la inversión en el sistema de gestión y a su vez dicho presupuesto 
podrá ser controlado comparando los costos reales con los estimados con el fin de 
determinar su cumplimiento.  
 
1.1 ANTECEDENTES  
 
Los modelos de costos de gestión han sido tratados por diferentes autores, desde mediados 
del siglo XX cuando en el año de 1956 el estadounidense Armand Vallin Feigenbaum 
propone un modelo para analizar el costo de la calidad y que supone que los costos de 
producción pertinentes a los cambios en la calidad se dividen en tres principales categorías 
principales como lo son los costos de prevención, costos de evaluación y costos de fallas, 
hoy en día este modelo de costos es utilizado por algunas organizaciones con el objetivo de 
controlar los costos de los diferentes sistemas de gestión que tengan implementados.      
 
En la actualidad en Colombia no se cuenta con una herramienta informática capaz de 
registrar, clasificar y controlar los costos del sistema de gestión en pequeñas y medianas 
empresas (PyMES), lo cual impide que sea posible realizar un seguimiento adecuado a los 
sistema gestión en términos financieros y así poder tomar decisiones oportunas que 
permitan la mejora continua de una organización, esto se pudo evidenciar al realizar 
diferentes visitas a entes certificadores como el Instituto Colombiano de Normas Técnicas y 
Certificación (ICONTEC) y Société Genérale de Surveillance (SGS) en donde se 
encontraron libros que solo hacían referencia a la gestión financiera de calidad, 
adicionalmente se solicitó una entrevista con el Doctor Álvaro Perdomo Burgos el cual es 
autor de diferentes textos enfocados hacía los costos de calidad, la entrevista tenía como 
objetivo determinar si en la actualidad existen herramientas informáticas o software 
especializados en el control de los costos de los sistemas de gestión, la respuesta que se 
obtuvo fue que las organizaciones hoy en día emplean herramientas contables como SAP o 
montan su información en Access, debido a que la información encontrada no era suficiente 
se decidió realizar una encuesta en diferentes empresas de la ciudad de Bogotá con el 
objetivo de medir de qué manera las empresas controlan los costos generados por los 
sistemas de gestión y así poder establecer la necesidad de diseñar una herramienta 
informática en Excel la cual esté al alcance de los usuarios y pueda ser utilizada y 
comprendida fácilmente. 
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1.1.1 Estudio de mercado. Para realizar la encuesta acerca del manejo y control de los 
costos de los sistemas de gestión se definió un objetivo el cual fue descrito anteriormente, 
luego de esto se determinó que la población a estudiar eran las pequeñas y medianas 
empresas de la ciudad de Bogotá y que la información a recolectar era sobre  el manejo de 
los costos del sistema de gestión de una organización, posteriormente se realizó el diseño 
del cuestionario el cual contiene 6 preguntas, finalmente se recolecto la información 
contactando personalmente a los estudiantes de diferentes cohortes del programa de 
especialización en sistemas integrados QHSE de la Escuela Colombiana de Ingeniería Julio 
Garavito, en otras universidades como la Fundación Universidad América en el programa de 
gerencia de empresas, vía internet por medio de Survey Monkey (Herramienta gratuita de 
software para desarrollar cuestionarios) y principalmente por medio de allegados a los 
autores del presente trabajo de grado los cuales en la actualidad trabajan en organizaciones 
que tienen implementados sistemas de gestión. 
 
Para calcular el tamaño de la muestra es necesario utilizar la Ecuación 1-1 presentada a 
continuación.  
    
                              Ecuación 1-1 Cálculo de la muestra. 

 

                                                     
              

                          
 

 
                        Fuente: Net Quest, 2016, http://www.netquest.com/blog/es/que-tamano- 

                             de-muestra-necesito/. 

 
Dónde: 
 

 n: Corresponde al tamaño de la muestra. 

 N: Tamaño de la muestra. 

 Z: Desviación del valor medio que se acepta para lograr el nivel de confianza deseado, 
nivel de confianza de 95%, Z= 1,96. 

 e: Margen de error. 

 p: Diversidad de la población, cuando se desconoce completamente que se puede 
esperar, la opción más adecuada es distribuir la población en partes iguales, por lo que 
p es igual a 50%.  

 
Para determinar el tamaño de la muestra realizada se deben tener en cuenta los siguientes 
datos: 
 

 Tamaño de la población (Número de empresas que componen la población a 
estudiar): 48.684 empresas. 

 Heterogeneidad (Es la diversidad del universo): Lo habitual es usar 50%, el peor 
caso.    

 Nivel de confianza: Lo habitual es entre 95 y 99%. 

 Margen de error%: Lo habitual es 5%.  

 Muestra: A 100 personas se les envío las encuestas de las cuales 60 la diligenciaron y 
se descartaron 10 porque pertenecían a empresas grandes o multinacionales, por lo 
cual las muestra corresponde a 50.   

 
De acuerdo a los resultados obtenidos n corresponde a 381 siendo el 100%, 50 encuestas 
hace referencia al 13,12% del universo de 48.684 empresas.  
 
A continuación se presenta el cuestionario realizado y los resultados obtenidos para las 
realizadas encuestas. 
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1. Usted es el responsable de los sistemas de gestión dentro de su empresa. 
 

 Si 

 No 
 
En la Tabla 1-1 y en la Gráfica 1-1 se presentan los resultados generados para esta 
pregunta.  
 
        Tabla 1-1 Responsabilidad del sistema de gestión al interior de una empresa. 

Si % (Si) No  % (No) 

31 51,67 29 48,33 
        Fuente: Autores.  

 
   Gráfica 1-1 Responsabilidad del sistema de gestión al interior de una empresa. 

  
   Fuente: Autores.  

 
La primera pregunta se realizó para establecer el número de personas encuestadas que 
eran responsables de los sistemas de gestión implementados en la empresa, de acuerdo en 
la Gráfica 1-1 el 52% de los encuestados es el responsable y el 48% no, esto indica que la 
mayoría de las personas pueden suministrar información veraz y confiable sobre el manejo 
y control de los costos de los sistemas de gestión, en cuanto a los que contestaron que no, 
se pudo determinar que a pesar de no ser los responsables del sistema la gran mayoría 
tenía relación directa o acceso a la información solicitada.   
 
2. Tamaño de la compañía.  
 

 Multinacional  

 Grande 

 PyME 
 
En la Tabla 1-2 y en la Gráfica 1-2 se presentan los resultados obtenidos para la pregunta 
número dos.  
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   Tabla 1-2 Tamaño de la compañía. 

Tamaño de la compañía Personal vinculado de acuerdo al 
tamaño de compañía 

% 

Multinacional 4 6,67% 

Grande 6 10% 

PyME 50 83,33% 
   Fuente: Autores. 

 
            Gráfica 1-2 Tamaño de la compañía. 

 
            Fuente: Autores.  

 
De acuerdo a los resultados obtenidos se pudo establecer que el 83,33% de los 
encuestados se encuentra vinculado a una Pyme, el 10% trabaja en una empresa grande y 
el 6,67% en una multinacional, debido a que el proyecto se encuentra únicamente enfocado 
a  las pequeñas y medianas empresas de la ciudad de Bogotá, los datos suministrados por 
las 10 personas que trabajan en empresas grandes o multinacionales no fueron tenidos en 
cuenta en las siguientes preguntas, únicamente se evaluaron los datos de las 50 personas 
que trabajan en PyMES.  
 
3. Cual sistema de gestión tiene implementado su compañía, marque con X uno o más. 
 

 ISO 9001 (Calidad)  

 ISO 14001 (Ambiental)  

 OHSAS 18001 (Seguridad y salud ocupacional)  

 Otro                 Especifique cual  
 
En las Tablas 1-3, 1-4 y en la Gráficas 1-3 y 1-4 se presentan los resultados obtenidos 
para la pregunta número tres. 
 
  Tabla 1-3 Sistemas de gestión comúnmente implementados en la organizaciones.  

 
Sistema de gestión  

Número de empresas con 
algún sistema de gestión 

implementado 

 
% 

ISO 9001 (Calidad) 46 92% 

OHSAS 18001 (Seguridad y salud ocupacional) 45 90% 

ISO 14001 (Ambiental) 38 76% 

Otro 20 40% 
  Fuente: Autores. 
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Gráfica 1-3 Sistemas de gestión comúnmente implementados en las organizaciones.  

 
Fuente: Autores.  
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       Tabla 1-4 Número de sistemas de gestión implementados por empresa.  

Sistemas de gestión implementados por 
empresa 

Número de 
empresas 

% 

ISO 9001, ISO 14001 y OHSAS 18001 19 38% 

ISO 9001, ISO 14001, OHSAS 18001 y Otros 16 32% 

ISO 9001 y OHSAS 18001 7 14% 

OHSAS 18001 y Otros 3 6% 

ISO 9001 e ISO 14001 3 6% 

ISO 9001 1 2% 

Otros 1 2% 
       Fuente: Autores.  

 
Gráfica 1-4 Número de sistemas de gestión implementados por empresa.  

 
Fuente: Autores.  

 
La pregunta número tres tenía como principal objetivo identificar los sistemas de gestión 
comúnmente implementados en la PyMES de la ciudad de Bogotá y así poder determinar si 
la herramienta informática propuesta podría ser implementada y comercializada en 
diferentes organizaciones, ya que si la mayoría de estas contarán con modelos de gestión 
diferentes a ISO 9001 (Calidad), ISO 14001 (Ambiental) y OHSAS 18001 (Seguridad y salud 
ocupacional) este proyecto no tendría ningún objeto. 
 
A partir de lo observado en la Tabla 1-3 y en la Gráfica 1-3 se pudo establecer que el 92% 
de las empresas encuestadas tienen implementado en su organización el modelo de gestión  
en calidad ISO 9001, el 90%  OHSAS 18001, el 76% ISO 14001 y únicamente el 40% otros 
modelos, esto indica que la herramienta informática propuesta para el control de costos 
podría ser aceptada e implementada en diferentes organizaciones ya que la mayoría de 
estas cuentan como mínimo con un modelo de gestión estudiado en este proyecto. 
 
Por otra parte, los datos obtenidos y presentados en la Tabla 1-4 y la Gráfica 1-4, indican 
que el 70% de las organizaciones en la actualidad tienen implementados los tres sistemas 
de gestión estudiados en este proyecto, esto quiere decir que los tres módulos de calidad, 
medio ambiente, seguridad y salud en el trabajo planeados a incluir dentro del diseño de la 
herramienta podrían ser ofrecidos conjuntamente a las PyMES y así incrementar los 
posibles ingresos a generar con la venta del software.    
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4. Como maneja los costos de los sistemas de gestión anteriormente mencionados.  
 

 SAP  

 Excel 

 Ninguno 

 Otro                 Especifique cual  
 
En la Tabla 1-5 y Gráfica 1-5 se presentan los resultados obtenidos para la pregunta 
número cuatro. 
 
  Tabla 1-5 Resultados obtenidos para el manejo de los costos de los sistemas de gestión 
   en las empresas encuestadas. 

Herramientas actuales para el 
manejo de costos 

Número de empresas  % 

SAP 7 14% 

Excel 22 44% 

Access 5 10% 

Ninguno 11 22% 

Otro 5 10% 
   Fuente: Autores. 

 
Gráfica 1-5 Herramientas informáticas actuales utilizadas para el manejo de costos en las 
empresas encuestadas.  

 
Fuente: Autores.  

 
La pregunta número cuatro tenía como objetivo determinar si en las PyMES se tenía alguna 
herramienta para el manejo de los costos y así poder establecer cuál sería el programa más 
indicado para diseñar, desarrollar el software propuesto y a su vez que fuera de fácil acceso 
y comprensión por parte de los usuarios.  
 
De acuerdo con la Gráfica 1-5 el 44% de los encuestados maneja sus costos por medio de 
la herramienta Excel, el 22% no tiene ninguna herramienta, el 14% con SAP, el 10% con 
Access y otros como siigo (Programa contable), a partir de estos resultados se optó por 
diseñar el software de costos en Excel ya que los resultados muestran que es la 
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herramienta más utilizada por la organizaciones encuestadas, igualmente puede ser 
ofrecida a las empresas que actualmente no cuentan con ningún mecanismo tecnológico 
para el control de costos ya que Excel es una herramienta a la cual las PyMES puede 
acceder y comprender fácilmente.    
 
5. Sabe usted de la existencia de alguna herramienta de control de costos del sistema de 
gestión.  
 

 Si 

 No 
 
En la Tabla 1-6 y en la Gráfica 1-6 se presentan los resultados obtenidos para la pregunta 
número cinco. 
 
        Tabla 1-6 Resultados obtenidos para la existencia de alguna herramienta de  
        control de costos del sistema de gestión. 

Si % (Si) No  % (No) 

4 8% 46 92% 
        Fuente: Autores.  

 
        Gráfica 1-6 Resultados obtenidos para la existencia de alguna herramienta de 
        control de costos del sistema de gestión. 

 
        Fuente: Autores.  

 
La pregunta cinco tenía como objetivo determinar si los encuestados sabían si en el 
mercado actual colombiano existe alguna herramienta informática especializada en el 
control de los costos del sistema de gestión con el fin de establecer la viabilidad de este 
proyecto y confirmar que hoy en día no se cuenta con algún software de este tipo, la 
Gráfica 1-6 presentada anteriormente muestra que el 92% de las personas encuestadas no 
conocen ninguna herramienta enfocada al control de costos, el 8% de los encuestados 
afirmó que tenían conocimiento de software como ABC y seguimiento del presupuesto.   
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Estos resultados indican existe la posibilidad de diseñar y desarrollar la herramienta 
informática ya que en la mayoría de las organizaciones de la ciudad de Bogotá no se 
conoce ni se cuenta con algún software especializado en este tema.  
 
6. Le gustaría contar con una herramienta que le permita manejar y controlar los costos de 
los sistemas de gestión implementados en su empresa.  
 

 Si  

 No  
 
En la Tabla 1-7 y en la Gráfica 1-7 se presentan los resultados obtenidos para la pregunta 
número seis. 
 
        Tabla 1-7 Resultados obtenidos en la pregunta número seis.     

Si % (Si) No  % (No) 

49 98% 1 2% 
        Fuente: Autores.  

 
Gráfica 1-7 Resultados obtenidos en la pregunta número seis. 

 
 Fuente: Autores. 

 
Finalmente la encuesta concluye con la pregunta número seis en la que se consulta a las 
personas si les gustaría contar con alguna herramienta informática para el manejo y control 
de los costos de los sistemas de gestión implementados en las diferentes organizaciones, 
de acuerdo a los observado en la Gráfica 1-7, el 98% de los encuestados contesto que sí, 
ya que este de software podría traer beneficios como el “ser más competitivos”, “conocer y 
tener en cuenta dichos costos ya que por lo general se desconocen”, “saber los montos que 
son necesarios invertir en el sistema de gestión”, “facilitaría los procesos de información 
para la toma de decisiones oportunas”, “incrementa la planificación y proyección del alcance 
de los SIG”, “permite realizar comparaciones con los informes previos de la eficacia del 
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sistema” y “mejorar el control del presupuesto generado con el fin de identificar con facilidad 
la Tasa Interna de Retorno”, entre otros. Por otra únicamente una persona que corresponde 
al 2% afirmó que no le gustaría contar con una herramienta de este tipo ya que “el 
mecanismo implementado para el control de costos funciona eficientemente”. 
 
De acuerdo a estos resultados presentados se concluye que el desarrollo de este proyecto 
es viable ya que como se dijo anteriormente la mayoría de las empresas no cuentan con 
una herramienta para el control de los costos, adicionalmente no tienen conocimiento sobre 
otro software especializado en el tema, finalmente existe una intención definida por parte de 
las personas encuestadas de contar en sus organizaciones con este tipo de ayudas 
tecnológicas.     
 
1.2 PROBLEMÁTICA (JUSTIFICACIÓN) 
 
En la actualidad las empresas que implementan sistemas de gestión QHSE no cuentan con 
una herramienta informática capaz de facilitar la medición y el control de los costos 
generados por dichos sistemas, ocasionando incertidumbre en la eficiencia y la rentabilidad 
que éstos le pueden aportar a la organización. 
 
Teniendo en cuenta, en el 2007, Ariel David Peñaranda hizo un trabajo de grado con el 
nombre diseño de una herramienta para controlar el sistema gerencial de costos en la 
gestión QHSE, se busca a partir de ese trabajo de grado actualizar la herramienta 
generada, acorde con la versión de las normas actuales. 
 
Se selecciona el alcance a la ciudad de Bogotá D.C. ya que de acuerdo con las estadísticas 
de la Cámara de Comercio a octubre de 2015, el 87% de las unidades productivas 
registradas y renovadas son microempresas, y éstas generan el 31% del PIB Nacional, por 
lo cual se considera que tendrá un impacto significante el estudio en ésta ciudad. 
 
De acuerdo a las encuestas realizadas acerca del manejo de control de costos en las 
microempresas, se evidencia que dichas empresas manejan los costos a través de sistemas 
de información contables y/o tablas de Excel, con lo cual se valida la necesidad de generar 
esta herramienta como elemento fundamental para el control de los costos de los sistemas 
de gestión.    
 
1.3 OBJETIVOS  
 
1.3.1 Objetivo General 
 
Rediseñar una herramienta informática para el control de los costos de los sistemas de 
gestión QHSE de acuerdo a la última actualización de las normas ISO 9001, ISO 14001 y 
OHSAS 18001 en pequeñas y medianas empresas en Bogotá D.C. 
 
1.3.2 Objetivos específicos  
 

 Identificar las generalidades de las Pymes en Bogotá y el manejo de los costos de 
sistemas de gestión en las mismas. 

 

 Determinar los requerimientos de la plataforma metodológica anteriormente como 
parámetro de orientación para el rediseño.  

 

 Evaluar los resultados del funcionamiento de la herramienta a través de una prueba 
piloto.    
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1.4 ALCANCE Y LIMITACIONES 
 
Este proyecto tiene como objetivo rediseñar, desarrollar y realizar la prueba piloto de la 
herramienta informática propuesta para controlar los costos de los sistemas QHSE de 
acuerdo con la última actualización de las normas NTC ISO 9001, 14001 y OHSAS 18001 
en pequeñas y medianas empresas de Bogotá, de tal manera que le permita a estas 
organizaciones controlar los costos de los modelos de gestión con facilidad, practicidad y 
dinamismo.  
 
En cuanto a las limitaciones para realizar este proyecto, se tiene poca disponibilidad de 
información acerca de costos en sistemas de gestión actualizada y el conocimiento 
especializado en programación y software.  
  
1.5 METODOLOGÍA 
 
Para realizar el rediseño de la herramienta informática, es necesario seguir un proceso 
secuencial de pasos lógicos los cuales se muestran a continuación: 
 
1. Revisión bibliográfica: Consiste en la recolección de información para identificar las 
generalidades de las Pymes en Bogotá y el manejo de los costos dentro del sistema de 
gestión en las Pymes. 
 
2. Sondeo del mercado: En esta etapa se determina la viabilidad del proyecto a través de 
una encuesta que deben diligenciar las diferentes PyMES consultadas de la ciudad de 
Bogotá, dentro del cuestionario generado se debe consultar a las personas acerca del 
tamaño de la compañía, sistemas de gestión implementados, herramientas actuales 
utilizadas para el manejo de costos, existencia de alguna herramienta de control y por ultimo 
si les gustaría contar con una herramienta para el control de los costos del sistema de 
gestión.  
 
3. Rediseño de la herramienta: En esta etapa se deben determinar los requerimientos de 
la plataforma metodológica diseñada anteriormente como parámetro de orientación de 
diseño de la nueva herramienta basada en la última actualización de las normas NTC ISO 
9001, 14001 y OHSAS 18001.  
 
4. Funcionamiento de la herramienta: Una vez diseñada la herramienta, se debe verificar 
su funcionamiento, para esto es necesario probar y validar que los datos se registren, se 
clasifiquen y se obtengan los resultados de los indicadores financieros con los cuales una 
compañía determina el desempeño de los sistemas de gestión que tenga implementados.     
 
5. Evaluación de resultados: Una vez se tengan los resultados del desarrollo y 
funcionamiento de la herramienta, estos deben ser evaluados con el objetivo de determinar 
si la herramienta se encuentra en la capacidad de controlar los costos de los sistemas de 
gestión QHSE. 
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2. MARCO TEÓRICO 
 

En este capítulo se presentan los conceptos básicos acerca de las pequeñas y medianas 
empresas (PYMES) en Colombia, los costos asociados a los modelos de gestión QHSE, 
presupuesto y los indicadores financieros de gestión.   

 
2.1 LAS PYMES EN COLOMBIA 
 
“Las pequeñas y medianas empresas (PYMES) se han constituido en uno de los sectores 
productivos más significativos para las economías emergentes, debido a su contribución en 
el crecimiento económico y la generación de riqueza” (Villegas & Toro, 2009 p.2).   
 
“En Colombia las pymes constituyen la principal fuente de generación de empleo, y son 
parte fundamental del sistema económico, estimulan la economía y tienen una gran 
responsabilidad social al intervenir en la disminución de las situaciones de pobreza, 
subempleo y desempleo” (Emprende PyME, 2012, http://asopymescolombia.org/blog/la-
importancia-de-las-pymes/). 
 
Las PYMES en el país “representan el 99,9% del total de las empresas, cerca de 1,6 
millones de unidades empresariales” (Dinero, 2015, http://www.dinero.com/econo 
mia/articulo/pymes-colombia/212958) y aportan cerca del 38% del PIB total de Colombia, 
generan más del 50% del empleo nacional y el 40% de la producción total del país.   
 
Actualmente en Colombia el sector empresarial se clasifica en micro, pequeñas, medianas y 
grandes empresas, esta clasificación se reglamenta de acuerdo a la ley 590 del 200 y sus 
modificaciones, Ley 905 de 2004, que se conoce como Ley MiPYMES, “la cual define a este 
tipo como empresas como toda unidad de explotación económica, realizada por persona 
natural o jurídica, en actividades empresariales, agropecuarias, industriales, comerciales o 
de servicios, rural o urbana” (Betancur, Botero & Castillo, 2013, p.16). Las pymes en 
Colombia se definen de acuerdo al número de empleados y al valor de los activos los cuales 
son medidos por la cantidad de salarios mínimos legales vigentes como se observa en la 
Tabla 2-1 presentada a continuación.   
 
                                   Tabla 2-1 Definición MIPYME Colombia.  

Definición MiPYME Colombia 

Tipo de 
empresa 

Cantidad de 
empleados 

Valor de 
activos 
(SML) 

Micro 10 501 

Pequeña 50 5.000 

Mediana 200 30.000 
                                   Fuente: Betancur, Botero & Castillo, 2013, p.16. 

 
Debido a la alta participación que las pymes tienen dentro del sector empresarial de la 
economía del país, existen diferentes entes reguladores los cuales han establecido 
mecanismos con el objetivo de controlar, mejorar, incentivar y promover el desarrollo de las 
mismas, a continuación en la Tabla 2-2 se presentan las regulaciones establecidas para 
este tipo de empresas. 
 
 
 
 
 
 



 
 

18 
 

 Tabla 2-2 Regulaciones para el segmento MiPYME.  

Ley o Decreto Fecha Concepto 

Ley 905 2 de Agosto de 2004 Dicta disposiciones para promover el 
desarrollo de las micro, pequeñas y 
medianas empresas (Ley MiPYME) 

Ley 1014 26 de Enero de 2006 Fomento a la cultura del 
emprendimiento 

Ley 1286  23 de Enero de 2009 Fortalecimiento del Sistema Nacional 
de Ciencia, Tecnología e Innovación 

en Colombia 

Decreto 3078 8 de Septiembre de 
2006 

Creación del programa de inversión 
“Banca de las oportunidades” 

 Fuente: Betancur, Botero & Castillo, 2013, p.16. 

 
“De acuerdo al censo general realizado por el Departamento Nacional de Estadística 
(DANE) entre los años 1990 y 2005, se observó que las microempresas y PYMES 
durante dicho periodo, contribuyeron con el mayor número de establecimientos dentro 
del sector empresarial colombiano, representando en su conjunto cerca del 99% del total, 
y transformándose así en la fuente principal de generación de empleo del país. En 
efecto, el censo reflejó que fueron responsables del 80,8% de participación en el año 
2005” (Betancur, Botero & Castillo, 2013, p.18), esto se puede observar en las Figuras 
2-1 y 2-2 presentadas a continuación.  
 

  Figura 2-1 Personal ocupado por tamaño de empresa. 

 
  Fuente: https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Desarrollo%20Empresarial/INFORMACIÓN_MIPYMES_act201 

  12.pdf, 2012, p.1. Modificado por los autores.  
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  Figura 2-2 Establecimientos por tamaño de empresa.   

 
  Fuente: https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Desarrollo%20Empresarial/INFORMACIÓN_MIPYMES_act201 

  12.pdf, 2012, p.1. Modificado por los autores.  

 
Dentro del censo realizado por el DANE también se determinó la distribución de 
microestablecimientos, establecimientos pequeños y medianos, esto se puede observar en 
la Figuras 2-3, 2-4 y 2-5 presentadas a continuación. 
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  Figura 2-3 Distribución geográfica microestablecimientos.  

 
  Fuente: https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Desarrollo%20Empresarial/INFORMACION_MIPYMES_act20 

  12.pdf, 2012, p.3. Modificado por los autores.  

 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

21 
 

  Figura 2-4 Distribución geográfica establecimientos pequeños. 

 
  Fuente: https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Desarrollo%20Empresarial/INFORMACION_MIPYMES_act20 

  12.pdf, 2012, p.4. Modificado por los autores.  
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  Figura 2-5 Distribución geográfica establecimientos medianos. 

 
  Fuente: https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Desarrollo%20Empresarial/INFORMACION_MIPYMES_act20 

  12.pdf, 2012, p.5. Modificado por los autores. 

 
Respecto con cifras de Bogotá, la Cámara de Comercio de Bogotá (CCB) tiene más de 
400.000 empresas registradas y renovadas con corte al 31 de octubre de 2015. El 87% de 
las unidades productivas registradas y renovadas son microempresas. 
 
Del total de empresas registradas y renovadas, el 87% son microempresas (350.265), el 9% 
pequeñas empresas (38.151), el 3% medianas (10.533) y el 1% grandes empresas (3.597). 
La región Bogotá- Cundinamarca es el motor de la economía colombiana por el tamaño, la 
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dinámica de sus actividades productivas, la generación de empleo y la fortaleza de su 
actividad empresarial, dado que genera el 31% del PIB Nacional. 
 
A 31 de octubre de 2015 existían más de 400.000 empresas registradas y renovadas en la 
Cámara de Comercio de Bogotá (CCB), lo que significa un crecimiento del 23% frente al 
mismo periodo del año anterior. Este favorable comportamiento se debe especialmente al 
aumento en el registro de las empresas que pertenecen a personas naturales, que fue 
superior al 24%. 
 
Una de las fortalezas de la economía regional es contar con una estructura productiva 
diversificada, pues si bien la principal actividad económica de los empresarios de Bogotá y 
la Región corresponde al comercio (al por mayor y al detal) con un 31% de participación, un 
buen porcentaje (12%) corresponde a las industrias y un 10% a las consultorías y 
actividades profesionales. La Tabla 2-3 presenta el número de empresas en la ciudad de 
Bogotá. 
 
Tabla 2-3 Número de empresas en la ciudad de Bogotá.  

 Microempresa Pequeña Mediana Grande Total Crecimiento 
2014 vs 2015 

Personas 
Naturales 

230.812 3.625 570 48 235.055 23,50% 

Personas 
Jurídicas 

119.453 34.526 9.963 3.549 167.491 21,00% 

Total 350.265 38.151 10.533 3.597 402.546 22,50% 
Fuente: Cámara de comercio de Bogotá, 2015, http://www.ccb.org.co/Sala-de-prensa-/Noticias-CCB/2015/ 

Noviembre/Crece-el-numero-de-empresas-en-Bogota-y-la-region. 

 
De acuerdo con lo observado en las Figuras 2-3, 2-4, 2-5, 2-6 y a la Tabla 2-3 se puede 
establecer que el mayor número de empresas de Colombia se encuentran en Bogotá, a 
partir de esto el desarrollo del software de los costos del sistema de gestión se hará 
únicamente en pequeñas y medianas empresas que se encuentren en la ciudad de Bogotá. 
 
2.2 COSTOS ASOCIADOS AL SISTEMA DE GESTIÓN QHSE 
 
Antes de describir e identificar los costos utilizados para determinar si dentro de una 
organización si el sistema de gestión genera rentabilidad, es necesario definir que es un 
sistema de gestión integrado QHSE. 
 
“Un sistema de gestión se define simplemente como la estructura que se da a la 
organización para que esta pueda desarrollar su labor integrando transversalmente todas 
las áreas de la misma, mediante el enfoque de procesos” (Peñaranda, 2007, p. 22). 
 
Los modelos de gestión que se van a utilizar para el desarrollo de la herramienta informática 
son calidad (NTC – ISO 9001:2015) que tiene como propósito la satisfacción del cliente y 
las partes interesadas, medio ambiente (NTC – ISO 14001:2015) el cual tiene como 
propósito prevenir la contaminación y sus efectos sobre la comunidad, y seguridad y salud 
en el trabajo (NTC- OHSAS 18001:2007) que tiene el objetivo de “eliminar o establecer los 
riegos para el personal y otras partes interesadas que pueden estar expuestas a peligros de 
S y SO asociados con sus actividades” (NTC-OHSAS 18001:2007, p.1).  
 
La implementación de un sistema de gestión debe contribuir a lograr los objetivos que cada 
organización defina en el direccionamiento estratégico el cual es un proceso donde se 
define la misión, visión y el rumbo que debe tomar una compañía de acuerdo a las 
necesidades del entorno en el que se encuentre.  

http://www.ccb.org.co/Sala-de-prensa/Noticias-CCB/2015/Noviembre/Crece-el-numero-de-empresas-en-Bogota-y-la-region
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Al hablar de los costos generalmente se piensa que estos por lo general solo generan 
pérdidas de dinero para una organización, sin embargo estos pueden ser utilizados como 
una herramienta de información para conocer el estado real de la organización y de esta 
poder tomar medidas de tipo estratégico.  
 
“Conocer el ahorro en los costos tiene un efecto impactante para la alta dirección, pues, 
permite la obtención de los recursos necesarios para el mantenimiento y la mejora del 
sistema de gestión, y sugiere la cantidad que debería ser invertida en dichas actividades” 
(Climent, 2003, p. 159.). 
 
A lo largo de la historia algunos autores que estudiaron los modelos de costos de la calidad, 
desde la propuesta de Feigembaum en 1956 hasta los últimos años; agruparon en cinco los 
diversos modelos, de acuerdo a las categorías de costos o actividades manejados  los 
cuales se relacionan en la Tabla 2-4 presentada a continuación.  
 
  Tabla 2-4 Modelos de costos de la calidad y sus categorías de costos. 

Modelo 
genérico 

Categorías de 
costo/actividad 

Ejemplos de publicaciones 
describiendo, analizando o 

desarrollando el modelo 

 
 
 

Modelos 
PEF 

 
 
 

Prevención + Evaluación + 
Fallas 

Feigenbaum (1956), Purgslove y Daje 
(1995), Chang et al. (1996), Sorqvist 

(1997), Plunkett y Dale (1988), 
Tatikonda (1996), Bottorff (1997), Israel 

y Fisher (1991), Gupta y Campell 
(1995), Burguess (1996), Dawes 

(1989), Sumanth y Arora (1992), Morse 
(1983), etc. 

Modelo de 
Crosby 

Conformidad + No 
conformidad 

Suminsky (1994) y Denton y Kowalski 
(1988) 

Modelos de 
costo de 

oportunidad 
o intangible 

Prevención + Evaluación + 
Fallas + Oportunidad 

Sandoval – Chávez y Beruvides (1998), 
Modarres y Ansari (1987)  

 
 
Modelos de 
costo del 
proceso 

Conformidad + No 
conformidad + Oportunidad + 

Tangibles + Intangibles  
PEF (Costo de fallos 
incluyendo costo de 

oportunidad 
Conformidad + No 

conformidad 

Carr (1992), Malchi y McGurk (2001) 
Juran et al. (1975) 

Heagy (1991) 
Ross (1977), Marsh (1989), Golden y 

Rawlins (1995), Crossfield y Dale 
(1990) 

Modelo 
ABC 

Valor añadido + No valor 
añadido 

Cooper (1988), Cooper y Kaplan 
(1988), Tsai (1998), Jorgenson y 

Enkerlin (1992), Dawes y Siff (1993) y 
Hester (1993) 

  Fuente: Climent, 2003, p.160. Modificado por los autores. 

 
En la Tabla 2-5 se presenta la evolución cronológica del análisis de los modelos de costos 
de gestión.  
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 Tabla 2-5 Evolución cronológica del análisis de los modelos de costos de gestión. 

Publicaciones analizando o 
desarrollando el modelo 

Modelo genérico (Categorías de costo – actividad)  

1950   

 
 
 
 

Feigenbaum (1956) Modelos PEF (Prevención + Evaluación + Fallas) 

Juran et al (1975) Modelos de costo del proceso (Tangibles + Intangibles) 

Ross (1977) Modelos de costo del proceso (Conformidad + No 
Conformidad 

1980   

 
 
 
 
 
 
 

Morse (1983) Modelos PEF (Prevención + Evaluación + Fallas) 

Modarres y Ansari 
(1987) 

Modelos de costo intangibles (Prevención + Evaluación 
+ Fallos + Oportunidad 

Denton y Kowalski 
(1988) 

Modelo de Crosby (Conformidad + No Conformidad) 

Merino (1988) Modelos PEF (Prevención + Evaluación + Fallas) 

Cooper (1988) Modelos ABC (Valor añadido + No Valor Añadido) 

Cooper y Kaplan 
(1988) 

Modelos ABC (Valor añadido + No Valor Añadido) 

Plunkett y Dale 
(1988)  

Modelos PEF (Prevención + Evaluación + Fallas) 

Dawes (1989) Modelos PEF (Prevención + Evaluación + Fallas) 

Marsh (1989) Modelos de costo del proceso (Conformidad + No 
Conformidad)  

1990   

 Crossfiled y Dale 
(1990) 

Modelos de costo del proceso (Conformidad + No 
Conformidad) 

Heagy (1991) Modelos de costo del proceso (PEF, costo de fallos 
incluyendo costos de oportunidad 

Israeli y Fisher 
(1991)  

Modelos PEF (Prevención + Evaluación + Fallas) 

Sumanth y Arora 
(1992) 

Modelo de Crosby (Conformidad + No Conformidad) 

Carr (1992) Modelo de Crosby (Conformidad + No Conformidad) 

Jorgenson y 
Enkerlin (1992) 

Modelos ABC (Valor añadido + No Valor Añadido) 

Dawes y Siff (1993) Modelos ABC (Valor añadido + No Valor Añadido) 

Hester (1993) Modelos ABC (Valor añadido + No Valor Añadido) 

Suminsky (1994) Modelos PEF (Prevención + Evaluación + Fallas) 

Purglove y Dale 
(1995)  

Modelos PEF (Prevención + Evaluación + Fallas) 

Bottorff (1997) Modelos PEF (Prevención + Evaluación + Fallas) 

2000   

 Malchi y McGurk 
(2001) 

Modelos de costo del proceso (Conformidad + 
Evaluación + Fallos + Oportunidad 

Weheba y 
Elshennawy (2004) 

Valor del proceso de mejora (Costos reactivos + 
Costos proactivos) 

 Fuente: Climent, 2003, p.160. Modificado por los autores. 

 
Como se puede observar en las Tablas 2-4 y 2-5, los costos intangibles y de oportunidad se 
han enfatizado en los últimos años. Los costos intangibles son costos que pueden ser 
solamente calculados como beneficios no ganados debido a clientes perdidos y reducción 
en ingresos debido a no conformidad de requisitos. Dichos costos se han incluido en los 
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costos de gestión del enfoque tradicional PEF. Definen el costo total de gestión como el 
ingreso perdido y la ganancia no obtenida.  
 
Los costos de gestión son definidos en tres categorías: el costo de la conformidad, el costo 
de la no conformidad y el costo de la oportunidad desperdiciada. El modelo de costo de 
proceso se concentra en el proceso, en vez del producto o servicio. El costo de proceso es 
el coste total de la conformidad y la no conformidad para un proceso particular. “El coste de 
la conformidad es el costo del proceso real de producir productos o servicios a la primera 
vez de acuerdo a normas requeridas por un proceso específico en particular, mientras que 
el costo de la no conformidad es el costo de fallo asociado con el proceso no ejecutado de 
acuerdo a las normas requeridas”. (Gracia & Dzul, 2007, p.47.).  
 
En el 2014, los autores  Weheba y Elshennawy abordaron la discrepancia entre el modelo 
clásico y moderno del enfoque PEF. Propusieron un nuevo modelo para el costo de la 
gestión, que considera el valor de la mejora de proceso continua en la realización de la 
operación económica. El modelo se desarrolla para incorporar dos funciones de costo. El 
primer considera los costos incurridos relacionados a la calidad, mientras se mantiene un 
nivel estable de la operación, mientras que el segundo considera el coste de la mejora del 
proceso.  
 
Según los comentarios anteriores, el modelo tradicional PEF ha sido el más empleado por 
las empresas. Del mismo existen diferentes enfoques, los que a su vez varían de empresa a 
empresa, por lo que el presente trabajo pretende proporcionar elementos que contribuyan a 
un entendimiento general y práctico de la gestión de los costos de la calidad, la seguridad y 
el medio ambiente, a través del modelo PEF y la importancia de centrar los costos en un 
sistema integrado  general de las PYMES en Bogotá, con la creación de cuentas 
específicas y de esta manera poder gestionarlos de una manera más práctica.  
 
La mayoría de los modelos de gestión se basan en la clasificación de costos de prevención, 
costos de evaluación y costos de fallos (PEF). Esta categorización de costos de gestión es 
la más aceptada y fue desarrollada por Armand Feigenbaum (1994): costos de prevención, 
evaluación, detección y fallos (internos y externos).  
 
En la Tabla 2-6 presentada a continuación se describen los costos de gestión que 
corresponden a prevención y detección o evaluación;  adicionalmente se ilustran los de no 
gestión (fallas internas y externas) para los modelos de calidad, medio ambiente y 
seguridad y salud en el trabajo, los cuales se relacionaron anteriormente y hacen parte del 
modelo PEF. 
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Tabla 2-6 Definición de costos de gestión y no gestión para los modelos de calidad, medio ambiente y seguridad y salud en el trabajo.   

Costos de acuerdo al modelo PEF 

Costos de gestión  Costos de no gestión  

Corresponden a las inversiones que las organizaciones realizan en los 
sistemas de gestión (Calidad, medio ambiente y seguridad y salud en el 
trabajo) con el objetivo de prevenir y controlar que el producto o servicio 
cumpla las especificaciones de calidad, la producción de la 
contaminación generada por las actividades propias de cada empresa, 
minimizar riesgos laborales, disminuir la accidentalidad y proporcionar 
tranquilidad y confort para incrementar la productividad de los 
trabajadores de una organización.  
Dentro de los costos de gestión para calidad se encuentran los de 
prevención, detección y/o evaluación. 

Hacen referencia a los costos que debe asumir una 
organización como consecuencia de errores, fallas y mala 
gestión de los sistemas de calidad, medio ambiente y 
seguridad y salud en el trabajo lo cual genera pérdida de 
utilidades, imagen, clientes y has el cierre de la compañía.  
Los costos de no gestión se dividen en fallas internas y 
externas.    

Prevención  Fallas internas  

Según (Climent, 2003, p. 177) “las organizaciones incurren en costos 
directos e indirectos con el fin de plantear, documentar, implantar y 
mantener los sistemas de gestión y de esta manera prevenir la ocurrencia 
de fallos, errores” en productos y/o servicios, prevenir la producción de 
contaminantes o residuos que generen daños al medio ambiente y 
disminuir riesgos laborales y accidentes.  

Son los costos en los que debe incurrir una organización por 
productos y servicios que no cumplen con las especificaciones 
y que se detectan en la evaluación de ellos, también por 
actividades que produjeron contaminantes y residuos que no 
han sido descargados al ambiente o por ausencia de 
capacitaciones, planes de emergencia, elementos para la 
protección del trabajador, entre otro.  

Detección o evaluación Fallas externas 

Hacen referencia a los “costos relacionados con la medición, evaluación y 
auditoría de productos y servicios para asegurarse que se ajustan a las 
normas de calidad y a los requisitos de desempeño. Se incluyen 
especificaciones de mercado y cliente, así como los documentos de 
ingeniería e información inherente a procedimientos y procesos” (Climent, 
2003, p.171), adicionalmente se utilizan para determinar si los productos, 
los procesos y otras actividades al interior de una organización cumplen 
con los estándares ambientales y si los controles implementados en el 
área de seguridad y salud contribuyen a la disminución de accidentes.   

 Son los costos que resultan de la incapacidad de un 
producto o servicio para cumplir con los requisitos de 
calidad después de ser entregados a los clientes.  

 En medio ambiente son los costos de las actividades 
realizadas luego de descargar los contaminantes y los 
residuos hacía el medio ambiente. 

 En salud ocupacional son los costos que debe asumir una 
organización cuando se presentan accidentes que generan 
en los trabajadores discapacidades o incluso la muerte. 

 Fuente: Autores. 
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Luego de describir los costos de gestión y no gestión, a continuación se ilustran algunos 
ejemplos de costos de prevención, detección o evaluación y fallas internas y externas que 
se pueden presentar en una organización.  
 
La Figura 2-6 presenta los costos de prevención para el sistema gestión de calidad. 
 
Figura 2-6 Costos de prevención para el sistema de gestión de calidad. 

 
Fuente: Sarmiento, 2016, d, 103. Modificado por los autores. 

 
En la Figura 2-7 se observan los costos de detección y evaluación en calidad más 
comunes.  
 
Figura 2-7 Costos de detección y evaluación para el sistema de gestión de calidad. 

 
Fuente: Sarmiento, 2016, d, 104. Modificado por los autores. 

 



 
 

29 
 

En la Figura 2-8 se ilustran ejemplos de costos de fallas internas y externas en calidad que 
se pueden presentar en una organización por mala gestión.  
 
Figura 2-8 Costos de fallas internas y externas en el sistema de gestión de calidad.  

 
Fuente: Sarmiento, 2016, d, 105. Modificado por los autores. 

 
En la Figura 2-9 se ilustran ejemplos de costos de prevención, detección y/o evaluación que 
se pueden presentar en una organización.   
 
Figura 2-9 Costos de prevención, detección y evaluación para el sistema de gestión 
ambiental. 

 
Fuente: Sarmiento, 2016, d, 107. Modificado por los autores. 
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La Figura 2-10 ilustra ejemplos de costos de fallas internas y externas ambientales. 
 
Figura 2-10 Costos de fallas internas y externas en el sistema de gestión ambiental. 

 
Fuente: Sarmiento, 2016, d, 108. Modificado por los autores. 

 
En la Figura 2-11 se presentan ejemplos de costos de prevención, detección y/o evaluación 
en seguridad y salud en el trabajo.  
 
Figura 2-11 Costos de prevención, detección y evaluación en el sistema de gestión de 
seguridad y salud en el trabajo. 

 
Fuente: Sarmiento, 2016, d, 110. Modificado por los autores. 
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En la Figura 2-12 se observan los costos de fallas internas y externas en seguridad y salud 
en el trabajo que debe asumir una organización por mala gestión. 
 
Figura 2-12 Costos de fallas internas y externas en el sistema de gestión de seguridad y 
salud en el trabajo.  

 
Fuente: Sarmiento, 2016, d, 111. Modificado por los autores. 

 
Las Tablas 2-7, 2-8 y 2-9 presentan los diferentes costos de calidad que se pueden 
ocasionar en diferentes áreas y/o departamentos en una organización.  
 
 
 
 



 
 

32 
 

Tabla 2-7 Ejemplos del modelo PEF para diferentes procesos al interior de una organización. 

Proceso Costos de obtención de la calidad Costos de fallos 

Costos de prevención Costos de detección y 
evaluación 

Internos Externos 

 
 
 

Investigación 
y desarrollo 

 Formación. 

 Diseño. 

 Ensayo de homologación del 
diseño del producto. 

 Elaboración de 
especificaciones de proceso y 
producto. 

 Benchmarking. 
  

 Diagnóstico prototipos. 

 Chequeo de 
especificación. 

 Normalización de diseños.  

 Cambios y correcciones 
en diseños. 

 Reprocesos debidos a 
cambios de diseño. 

 Desechos debidos a 
cambios de diseño. 

 Reclamaciones por 
errores de diseño. 

 Devoluciones por error 
de diseño. 

 Análisis de devolución 
por errores de diseño. 

 Pérdida de ventas por 
retrasos en el 
lanzamiento de 
productos. 

 
 
 

Compras 

 Formación. 

 Revisión de proveedores. 

 Mejora de proveedores. 

 Implementación y revisión de 
procedimientos de compras. 

 Benchmarking. 
 

 Auditoría de proveedores. 

 Inspecciones y ensayos a 
la recepción de materiales. 

 Homologación del producto 
del proveedor. 

 Errores en materiales. 

 Inventarios de 
materiales excesivos. 

 Reproceso de los 
rechazos a proveedores. 

 Pérdidas de materiales 
incontrolados. 

 Reclamaciones de 
clientes por errores en los 
materiales. 

 
 
 
 

Producción 

 Formación. 

 Implementación y revisión de 
procedimientos. 

 Control de procesos. 

 Benchmarking. 

 Inspecciones de 
materiales. 

 Inspección de procesos y 
de equipos. 

 Inspección de productos 
acabados. 

 Apoyo de laboratorio. 

 Equipos de medida. 

 Desperdicios reproceso. 

 Reinspecciones. 

  Reparaciones. 

 Análisis de fallos. 
 

 Indemnizaciones por 
garantías. 

 Plazos de entrega con 
demoras. 

 Penalizaciones. 
 

 Fuente: Climent, 2003, p.173. Modificado por los autores. 
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Tabla 2-8 Ejemplos del modelo PEF para diferentes procesos al interior de una organización. 

Proceso Costos de obtención de la calidad Costos de fallos 

Costos de prevención Costos de detección y 
evaluación 

Internos Externos 

 
 
 
Mantenimiento 

 Formación. 

 Mantenimiento preventivo.  

 Implementación y revisión de 
procedimientos. 

 Benchmarking. 
  

 Inspección de equipos.  Parada en la línea de 
producción. 

 Análisis de fallos en 
equipos. 

 Exceso de consumos 
de energía y materiales. 

 Plazos de entrega con 
demoras por errores en 
los equipos. 
 

 
 
 

Calidad 

 Formación. 

 Manual de calidad. 

 Programa de calidad total. 

 Estudio de clientes. 

 Benchmarking. 

 Laboratorio de ensayos. 

 Evaluaciones externas. 

 Fallos en el sistema de 
calidad. 
 

 Tratamiento de quejas 
de los clientes. 

 Pérdida de clientes. 

 
 
 
 

Ventas 

 Formación. 

 Estudio de mercados. 

 Procedimientos de ventas. 

 Benchmarking. 

 Inspecciones de la red de 
ventas. 

 Inventarios excesivos 
por errores en la 
previsión de ventas. 

 Sobre costos de 
producción por errores 
en la previsión de 
ventas. 
 

 Pérdida de ventas por 
mala imagen.  

 
Distribución 

 Formación. 

 Procedimientos de distribución. 

 Benchmarking. 

 Inspección de productos 
antes y después de la 
distribución.  

 Reprocesos por errores 
en el empaquetado o el 
transporte. 

 Domicilios entregados 
incorrectamente. 

 
Servicio post 

– venta  
 

 Formación. 

 Procedimientos de servicio post 
– venta.  

 Benchmarking. 

 Inspecciones de 
intervención del servicio post 
– venta.   

 Falta de atención al 
cliente. 

 Retrasos en la 
intervención del servicio 
post – venta.  

Fuente: Climent, 2003, p.173. Modificado por los autores. 
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Tabla 2-9 Ejemplos del modelo PEF para diferentes procesos al interior de una organización. 

Proceso Costos de obtención de la calidad Costos de fallos 

Costos de prevención Costos de detección y 
evaluación 

Internos Externos 

 
 
Contabilidad 

y finanzas 

 Formación. 

 Procedimientos de 
contabilidad y finanzas. 

 Benchmarking.  

 Auditoría interna. 

 Inspección de facturas antes 
del envío.  

 Entrega de informes fuera 
de plazo. 
 

 Insolvencias de clientes. 

 Incremento del plazo de 
cobro. 
 

 
 

Recursos 
humanos 

 Formación 

 Procedimientos de 
personal. 

 Planes de carrera. 

 Benchmarking. 
 

 Inspección de evaluaciones 
de empleados. 

 Errores en la selección de 
personal. 

 Desmotivación personal. 

 Clima laboral negativo. 

 Baja calidad de los empleados 
en sus relaciones con los 
clientes internos y externos. 

 Retrasos en la entrega de 
pedidos por conflictos laborales. 

Fuente: Climent, 2003, p.173. Modificado por los autores. 

 
De acuerdo a la última actualización de las normas NTC ISO 9001:2015 y 14001:2015 los costos de gestión y de no gestión se pueden 
relacionar con los numerales 6.1 (Acciones para abordar riesgos y oportunidades), 7.1.3 (Infraestructura), 7.1.5 (Recursos de seguimiento y 
medición), 9 (Evaluación del desempeño), 10 (Mejora continua), entre otros, ya que en estos hacen referencia a la prevención o reducción de 
efectos no deseados como lo son la fallas internas y externas, inversión en equipos de prevención, aseguramiento y verificación de los 
productos, servicios, aspectos e impactos con los requisitos, el desempeño del sistema en cuanto el impacto que los costos tienen sobre las 
utilidades y la rentabilidad de la compañía y la mejora continua la se encuentra encaminada a la disminución de las fallas producto de la mala 
gestión del sistema.  
 
Para el caso del modelo de gestión OHSAS 18001:2007 los numerales que se pueden relacionar a los costos son el 4.1.1 (Recursos, 
funciones, responsabilidad, rendición de cuentas y autoridad) ya que este menciona que se debe asegurar “la disponibilidad de recursos 
esenciales para establecer, implementar, mantener y mejorar el sistema de gestión de S y SO” (NTC OHSAS:2007, p.8.), lo cual hace parte de 
los costos de prevención, 4.5.5 el cual hace referencia a las auditorías internas que se deben realizar al sistema para determinar si cumple con 
las disposiciones planificadas, esto hace parte de los costos de detección y/o evaluación y el numeral 4.6 donde la dirección revisa la gestión y 
se identifican las oportunidades de mejora que para el caso de costos significa las reducción de las fallas. En el capítulo 3 se realizará una 
relación de los costos de gestión y no gestión con los numerales de las normas en estudio.  
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2.3 PRESUPUESTO  
 
“Es un plan de acción dirigido a cumplir una meta prevista, expresada en valores y términos 
financieros que, debe cumplirse en determinado tiempo y bajo ciertas condiciones previstas” 
(Rodríguez, 2007, p.9.). 
 
La función principal de un presupuesto está relacionada con el control financiero de una 
organización, adicionalmente pueden cumplir roles de tipo correctivo y preventivo y 
proporcionan resultados comparativos de los datos presupuestados con respecto a los 
datos reales que se tengan en un período de tiempo seleccionado. 
 
2.4 INDICADORES FINANCIEROS DE GESTIÓN  
 
“Es una relación entre dos cifras extraídas de los estados financieros (balance general, 
estado de resultados, flujo de caja, estado fuentes y aplicación de recursos) o de cualquier 
otro informe interno (presupuesto, gestión de calidad, etc.)” (Pymes Futuro, 2016, 
http://www.pymesfuturo.com/Indicadores.htm), con esta información la gerencia de una 
organización tiene la capacidad de seguir y medir los resultados de desempeño de un 
negocio y de gestión con respecto a un parámetro previamente establecido y así poder 
establecer los resultados de mejoramiento del negocio y/o sistema en relación con los 
objetivos estratégicos y de los modelos de gestión (Calidad, Medio Ambiente, Seguridad y 
Salud en el trabajo). 
 
Los indicadores financieros de gestión más comunes son los siguientes: 
 

 Fallas internas en la producción. 

 Fallas internas en ventas. 

 Inversión en el sistema de gestión. 

 Inversión total en el sistema. 

 Rentabilidad de la inversión en el sistema. 

 Incidencia de los costos de fallas en utilidades. 
 
Los métodos de cálculo de estos indicadores son descritos en el capítulo 3 ya que estos 
hacen del modelo de costos que debe realizar.  
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3. RE DISEÑO DE HERRAMIENTA INFORMÁTICA PARA EL CONTROL DE LOS 
COSTOS DE LOS SISTEMAS QHSE 

 
En este capítulo se describe la herramienta informática diseñada anteriormente la cual sirve 
como parámetro de orientación para el rediseño, adicionalmente se asocian los costos de 
prevención, evaluación y/o detección y de fallas con los numerales de los modelos de 
gestión de calidad, medio ambiente y seguridad y salud en el trabajo, finalmente se 
presenta el modelo conceptual de la herramienta informática propuesta para el control de 
los costos de los sistemas QHSE.  
 
3.1 ANTECEDENTES DEL DISEÑO  
 
La herramienta desarrollada en el año 2007 por Ariel David Peñaranda tenía como objetivo 
“presentar el diseño, instalación y el funcionamiento de una herramienta para la gestión de 
los costos dentro de un sistema integral QHSE en empresas constructoras de 
edificaciones”. (Peñaranda, 2007, p.5.).  
 
El programa funcionaba sobre una plataforma SQL server 2000 y un sistema operativo 
Windows XP lo cual a hoy en día es obsoleto, por tal motivo es necesario actualizar la 
herramienta ahora se han desarrollado e implementado sistemas operativos y programas 
que satisfacen las necesidades de los usuarios. 
 
Se utilizó el modelo PEF y las normas ISO 9001, 14001 versión 2000 y OHSAS 18001 
versión 2007 para el desarrollo del proyecto.  
 
El software realizado anteriormente para funcionar tenía los siguientes requisitos: 
 

 Sistema operativo. “SQL Server 2000 evaluation y developer editions en los sistemas 
operativos Microsoft Windows 2000 Professional y Microsoft Windows NT Workstation 
4.0 con SP5 o posterior”. (Peñaranda, 2007, p.30.). 

 

 Memoria (RAM). 64 MB. 
 

 Espacio en disco disponible. 250 MB para la instalación típica. Soportado en el 
sistema operativo de Windows 2000 o XP”. (Peñaranda, 2007, p.30.). 

 

 Unidad de CD – ROM. 
 

 Monitor VGA o de mayor resolución. 
 
Como se observa en las especificaciones de funcionamiento del programa, este debía ser 
instalado en los computadores a través de una unidad de CD – ROM, para modificar esto y 
proporcionar facilidades para la adquisición de la herramienta informática se tiene planeado 
desarrollar una página web en donde los usuarios puedan descargar el software en 
cualquier computador  y así poder cuantificar y controlar los costos del sistema de gestión 
que tengan implementado. 
 
El objetivo de este proyecto busca mejorar y actualizar lo realizado anteriormente por Ariel 
David Peñaranda a partir de la incorporación de otros indicadores financieros de gestión 
que permita a los usuarios evaluar, controlar y mejorar el desempeño de los sistemas de 
gestión implementados, adicionalmente el programa presenta un módulo en el que es 
posible generar presupuestos en cuanto a la inversión que debe realizar una organización 
en costos de prevención y evaluación para disminuir los costos de fallas y a su vez da la 
posibilidad de controlar dichos presupuestos a través de graficas que permitan comparar en 
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cualquier periodo del año lo estimado frente a lo real, finalmente la herramienta informática 
propuesta se basa en la actualización de las nomas NTC ISO 9001 y 14001 2015 y es 
desarrollada en Excel con el objetivo de que pueda ser fácilmente comprendida y al alcance 
de los usuarios.  
 
3.2 DISEÑO CONCEPTUAL DE LA HERRAMIENTA INFORMÁTICA PARA EL CONTROL 
DE COSTOS 
 
Luego de describir el diseño del software base para el control de los costos de los sistemas 
de gestión QHSE, el cual es el punto de partida para el desarrollo de la herramienta 
informática propuesta basada en la última actualización de la normas NTC ISO 9001:2015, 
14001:2015, OHSAS 18001:2007 y dirigida a las PyMES de la ciudad de Bogotá, a 
continuación se presenta el diseño conceptual de la herramienta en donde se define el 
esquema de operación para el ingreso, registro y clasificación de los datos de los costos de 
prevención, evaluación, fallas y el presupuesto que una organización debe hacer con el 
objetivo de lograr la mejora continua de su sistema de gestión. Adicionalmente dentro de 
esta sección se relacionan los numerales de las normas anteriormente mencionadas con los 
costos del modelo PEF descritos en el capítulo 2.      
  
3.2.1 Numerales de las normas NTC ISO 9001, 14001 y OHSAS 18001 asociados a los 
costos de calidad. En las Tablas 3-1 y 3-2 presentadas a continuación se relacionan los 
costos de prevención y evaluación con los numerales de las normas de los modelos de 
gestión en estudio y así poder determinar los requisitos que cumplirían dichos costos. 
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  Tabla 3-1 Numerales de las normas NTC ISO 9001, 14001 y OHSAS 18001 asociados  
   a los costos de prevención.  

Numerales de las normas NTC ISO 9001, 14001 y OHSAS 18001  asociados a los 
costos del modelo PEF 

Numerales de la normas asociados a los costos de prevención en calidad, 
medio ambiente y seguridad y salud ocupacional 

Calidad 

Costo de prevención NTC ISO 9001  

Planificación de la calidad 4 y 6   

Auditorías de la calidad a proveedores 8.4.1  

Revisión y verificación de diseños  8.3.4  

Control de procesos 4.4.1, 7.1.5.1, 8.1  

Inspección y calibración de equipos de medición y 
ensayo 

7.1.5.2  

Formación y entrenamiento en calidad 7.2 

Procesamiento y análisis de datos  7.1.3, 7.1.5, 9.3 

Seguros de responsabilidad por el producto 4.4.1, 6.1 

Planificación del retiro de un producto 8.7.1  

Medio ambiente 

Costo de prevención NTC ISO 14001 

Planificación del sistema de gestión ambiental 4 y 6  

Auditorías a los proveedores y contratistas 8.1 

Cambios al diseño y modificaciones de equipos 4, 6.1.2, 6.1.3, 8.1 

Separación y recuperación de desperdicios 6.1, 8.1 

Cambios a materiales menos peligrosos  4, 6.1, 8.1 

Entrenamiento, conocimiento y competencia 7.2  

Procesamiento, análisis de datos y documentación 7.1,7.5, 9.3  

Ejecución de los programas de gestión ambiental 8 

Seguros de responsabilidad 6.1 

Preparación y respuestas ante emergencias 8.2 

Asesoría sobre requisitos legales 6.1.3, 6.1.4, 7.2 

Equipos de inspección y control (Mantenimiento 
preventivo) 

7.1 y 7.2  

Seguridad y salud ocupacional 

Costo de prevención NTC OHSAS 18001 

Planificación del sistema de gestión en seguridad y 
salud ocupacional 

4.3 

Cambios al diseño y modificaciones de equipos y áreas 
de trabajo 

4.3.1, 4.3.2   

Cambios a materiales menos peligrosos 4.3.1, 4.3.2  

Entrenamiento, conocimiento y competencia 4.4.2 

Procesamiento, análisis de datos y documentación 4.4.4, 4.4.5, 4.5.1, 4.6 

Ejecución de los programas de SGS & SO 4.4 

Seguros de responsabilidad 4.3.1, 4.3.2, 4.4.1  

Preparación y respuestas ante emergencias 4.4.7 

Asesoría sobre requisitos legales  4.3.2, 4.4.1 

Equipos de inspección y control (Mantenimiento 
preventivo) 

4.3.1, 4.4.1, 4.4.2  

Programas de administración de riesgos en seguridad 
y salud ocupacional 

4.3.3 

   Fuente: Autores. 
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  Tabla 3-2 Numerales de las normas NTC ISO 9001, 14001 y OHSAS 18001 asociados  
   a los costos de detección o evaluación.  

Numerales de las normas NTC ISO 9001, 14001 y OHSAS 18001  asociados a los 
costos del modelo PEF 

Numerales de la normas asociados a los costos de detección o evaluación en 
calidad, medio ambiente y seguridad y salud ocupacional 

Calidad 

Costo de detección o evaluación NTC ISO 9001  

Detección en el diseño (Ensayo y medición en pre-
producción) 

8.3.4, 8.3.5  

Inspección y ensayo en recepción 7.1.5 

Inspección y ensayo en el proceso y final 7.1.5, 8.7   

Materiales consumidos durante la inspección y ensayo 7.1.5  

Análisis y reporte de los resultados de ensayos e 
inspecciones 

5.3, 7.1.5, 8.5.1, 8.7  

Ensayo de desempeño en campo 7.1.5 

Ensayos externos (Pruebas de laboratorio) 7.1.5  

Evaluación de existencias (Vida limitada del producto) 8.5.4 

Almacenamiento de registros 7.5 

Capacitación 7.2  

Medio ambiente 

Costo de detección o evaluación NTC ISO 14001 

Procesos de inspección y ensayo 4.4, 6.1.4, 8.1 

Equipos de inspección y control (Mantenimiento correctivo) 9.2, 9.3, 10.2 

Monitoreo y medición 9.1 

Análisis y reporte de los resultados de medición y control 5.3, 8.1, 9.1 

Capacitación y entrenamiento en sistemas de gestión 
ambiental 

7.2 

Ensayos y pruebas de laboratorio 6.1, 6.2.2, 8.1   

Auditorías internas y externas al sistema de gestión 
ambiental 

9.2 

Procesamiento y almacenamiento de registros 7.5 

Ajustes al diseño del producto (Correctivas)  6.1, 9.2, 9.3, 10.2 

Ajustes a los equipos y procesos de producción (Correctivas) 6.1, 9.2, 9.3, 10.2 

Sustitución de insumos o materias primas 6.1, 8.1 

Seguridad y salud ocupacional 

Costo de detección o evaluación NTC OHSAS 18001 

Procesos de inspección y ensayo  

Equipos de inspección y control (Mantenimiento correctivo) 4.2, 4.4.1, 4.5.3.2 

Capacitación y entrenamiento en sistemas de control de la 
seguridad y la salud ocupacional 

4.4.2 

Ensayos y pruebas de laboratorio  4.2, 4.5.1 

Auditorías internas y externas al SGS & SO 4.5.5 

Procesamiento y almacenamiento de registros 4.5.4 

Ajustes al diseño del producto (Correctivas) 4.3.1, 4.3.2, 4.5.3.2,  

Ajustes a los equipos y procesos de producción (Correctivas) 4.3.1, 4.4.1, 4.5.2, 4.5.3.2   

Sustitución de insumos o materias primas 4.3.1, 4.3.2  

Exámenes médicos periódicos al personal 4.2, 4.3.2, 4.4.2 
   Fuente: Autores. 
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3.2.2 Numerales de las normas NTC ISO 9001, 14001 y OHSAS 18001 asociados a los 
costos de no calidad. En las Tablas 3-3 y 3-4 se observan los numerales de las normas 
en estudio relacionados con los costos de fallas internas externas y el posible 
incumplimiento del algún requisito. 
 
  Tabla 3-3 Numerales de las normas NTC ISO 9001, 14001 y OHSAS 18001 asociados  
   a los costos de fallas internas.  

Numerales de las normas NTC ISO 9001, 14001 y OHSAS 18001  asociados a los 
costos del modelo PEF 

Numerales de la normas asociados a los costos de fallas internas en calidad, 
medio ambiente y seguridad y salud ocupacional 

Calidad 

Costo de fallas internas NTC ISO 9001  

Desperdicios no reprocesables  6.1, 7.1.6, 8.1  

Reemplazos, reprocesos y reparaciones 6.1, 7.1.5, 8.1, 8.2, 8.3 

Reinspección y ensayo  7.1.5, 8.1   

Diagnóstico de defectos 7.1.5, 8.5, 8.6 

Determinación del destino del producto no conforme  5.1.2, 7.1.5 8.1, 8.2, 
8.5, 8.6, 8.7 

Tiempos de inactividad 7.1, 7.2, 7.3  

Degradación, robo, obsolescencia  6.1, 7.1.2, 7.1.3, 7.2  

Gastos financieros por sobrecostos 7.1.5, 8.1, 8.3, 8.5.1  

Diferencias de precios 8.1, 8.2 

Medio ambiente 

Costo de fallas internas NTC ISO 14001 

Desperdicio de recursos naturales energéticos  5.2, 6.1, 8.1  

Utilización de materiales peligrosos o contaminantes 5.2, 6.1,  

Ausentismo por incapacidades 6.1, 8.1, 10.2 

Paradas de producción (Por causas internas o externas) 6.1, 7.1, 7.2, 8.1 

Contaminación por falta de mantenimiento 5.2 9.1, 9.2, 10.2 

Contaminación por accidentes y fallas (Derrames, emisiones) 6.1, 8.1, 8.2 

Utilización de equipos obsoletos  7..1 

Desperdicios no reprocesables 6.1, 8.1 

Deficientes condiciones de seguridad (Mecánicos, eléctricos, 
físico – químicos)  

4.4, 6.1.3, 6.1.4, 7.1 

Seguridad y salud ocupacional 

Costos de fallas internas NTC OHSAS 18001 

Utilización de materiales peligrosos o contaminantes 4.2, 4.3.1, 4.3.2, 4.4.6 

Ausentismo por incapacidades 4.3.1, 4.3.3, 4.5.3, 4.6 

Paradas de producción (Por causas internas o externas) 4.3.1, 4.3.2, 4.4.1, 4.4.6 

Contaminación por falta de mantenimiento 4.5.1, 4.5.3.2, 4.5.5,  

Utilización de equipos obsoletos 4.4.1 

Deficientes condiciones de seguridad (Mecánicos, eléctricos, 
físico – químicos)  

4.4.1 

Ausencia o deficiencias de los elementos de protección para 
el personal 

4.3.1 

Ausencia de equipos para atención de emergencia, incluye 
equipos de primeros auxilios 

4.4.7 

Ausencia de planes de respuesta ante emergencias y falta de 
información, capacitación y entrenamiento del personal 

4.4.2, 4.4.7 

   Fuente: Autores. 
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   Tabla 3-4 Numerales de las normas NTC ISO 9001, 14001 y OHSAS 18001 asociados  
   a los costos de fallas externas.  

Numerales de las normas NTC ISO 9001, 14001 y OHSAS 18001  asociados a los 
costos del modelo PEF 

Numerales de la normas asociados a los costos de fallas externas en calidad, 
medio ambiente y seguridad y salud ocupacional 

Calidad 

Costo de fallas externas NTC ISO 9001  

Quejas y compensaciones 8.2, 8.5, 8.7, 9.1.2, 9.1.3 

Penalizaciones, análisis técnico  5.1.2, 6.1, 9.1.3 

Pólizas de seguros  5.1.2, 6.1, 8.2 

Reclamos por garantías 5.1.2, 8.5, 8.6, 8.7 

Productos rechazados y devueltos (Incluye costos de 
manejo) 

5.1.2, 8.2, 8.7 

Concesiones (Descuentos sobre productos aceptados) 5.1.2, 8.2, 8.7  

Perdida de ventas 5.1.2, 8.2, 8.3, 8.5, 8.6, 8.7  

Costos por retiro del producto 4.4, 8.1, 8.2 

Responsabilidad por el producto 8.1, 8.2  

Medio ambiente 

Costos de fallas externas NTC ISO 14001 

Compensaciones, indemnizaciones 6.1, 8, 9, 10.2 

Penalizaciones 6.1, 8, 9, 10.2 

Contaminación por los procesos de producción 6.1, 8, 9, 10.2 

Contaminación por desperdicios 6.1, 8, 9, 10.2 

Pérdida de ventas y de imagen 6.1, 8 

Devoluciones y retiro de productos por fallas 6.1, 8 

Responsabilidad por impactos ambientales 6.1, 8, 9 

Cierre de la empresa 6.1, 8, 9, 10.2 

Manejo y eliminación de desperdicios 6.1, 8.1, 9, 10.2 

Honorarios, asesoría jurídica y gastos por demandas 6.1, 8.1, 8.2, 10.2  

Seguridad y salud ocupacional 

Costos de fallas externas NTC OHSAS 18001 

Compensaciones 4.3.1, 4.3.3, 4.4.6 y 4.5 

Multas y sanciones 4.3.1, 4.3.2, 4.4.6, 4.4.7, 
4.5.3, 4.4.5 

Pérdida de ventas y de imagen 4.5.3, 4.6  

Cierre de la empresa 4.3.2, 4.5.2, 4.5.3 

Honorarios asesoría jurídica y gastos por demandas 4.3.1, 4.3.2, 4.4.6, 4.5.2, 
4.5.3, 4.6 

Pago de indemnizaciones 4.3.1, 4.3.2, 4.4.7, 4.5 
   Fuente: Autores. 

 
3.2.3 Esquema operativo de la herramienta informática. A continuación se presenta el 
esquema operativo diseñado para el ingreso, registro y clasificación de los costos de 
gestión y no gestión relacionados con los sistemas de gestión de calidad, medio ambiente y 
seguridad y salud en el trabajo. 
 
En las Figura 3-1  y 3-2 se puede observar el esquema general y especifico de operación 
del software, el inicio hace referencia a los datos de entrada que el usuario de la 
herramienta debe ingresar como lo son el nombre, NIT, teléfono y contacto SG que quiere 
decir el responsable del sistema de gestión al interior de una organización, posteriormente 
en crear proyecto o proceso se especifica si las labores de una compañía son realizadas 
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por procesos o por proyectos, una vez realizado esto debe ingresar el nombre del proyecto 
y su duración y para proceso únicamente el nombre, a continuación el usuario selecciona el 
sistema de gestión que tenga implementado en su compañía para que así pueda ingresar 
los costos relacionados con el modelo PEF, a partir de esto la herramienta calculara los 
indicadores financieros de desempeño del sistema y graficara los resultados obtenidos, si la 
organización tiene implementados más de dos modelos de gestión, el software no solo 
calculara los indicadores y generara las gráficas individualmente si no que lo hará de forma 
integrada.  
 
Cabe indicar que los botones con los cuales los usuarios se desplazan al interior de la 
herramienta son de color azul para calidad, verde para ambiental y rojo para salud y 
seguridad en el trabajo.    
   
                                        Figura 3-1 Esquema general de  
                                        operación de software.   

 
                                         Fuente: Autores. 
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  Figura 3-2 Esquema operativo de la herramienta para un proyecto o proceso. 

 
   Fuente: Autores. 
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En la Figura 3-3 se presenta el esquema operativo para el sistema de gestión de calidad 9001, una vez elegido el proyecto o proceso a 
evaluar y el sistema de gestión implementado, el usuario encontrará la definición referente a los conceptos de costos de prevención, 
evaluación y fallas los cuales fueron descritos en la Tabla 2-6, luego de esto la herramienta direcciona a los usuarios a otra ventana en donde 
encontrará los costos del modelo PEF relacionados con calidad, allí selecciona los costos que le apliquen a su organización, ingresa el valor 
numérico, el programa lo registra y posteriormente con el uso de los indicadores financieros se obtiene el desempeño del sistema de gestión, 
adicionalmente la herramienta graficara los valores obtenidos para poder facilitar la comprensión de los valores obtenidos y poder comparar la 
situación actual de la compañía con respecto a períodos anteriores.      
 
      Figura 3-3 Esquema operativo para el sistema de gestión de calidad ISO 9001. 

 
     Fuente: Autores.  
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En la Figura 3-4 se ilustra el esquema operativo para el sistema de seguridad y salud ocupacional OHSAS 18001, si el usuario elige este 
sistema como el que tiene implementado en su organización, debe realizar el mismo procedimiento descrito anteriormente en el de calidad con 
la diferencia de que los costos que encontrará se encuentran enfocados a seguridad y salud ocupacional.    
 
  Figura 3-4 Esquema operativo para el sistema de gestión en seguridad y salud ocupacional OHSAS 18001. 

 
  Fuente: Autores. 
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En la Figura 3-5 se observa el esquema operativo para el sistema de gestión ambiental ISO 14001 en el cual se sigue la misma metodología 
que en calidad y seguridad y salud en el trabajo, el usuario elige este sistema, posteriormente encuentra la lista donde debe seleccionar los 
costos del modelo PEF que apliquen a su organización, luego de esto ingresa los valore numéricos, la herramienta los registra, se obtienen los 
resultados del desempeño del sistema de gestión a partir de los indicadores financieros empleados y finalmente la herramienta genera las 
gráficas por cada indicador obtenido en un período determinado.  
 
Figura 3-5 Esquema operativo para el sistema de gestión ambiental ISO 14001.  

 
Fuente: Autores.   
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En la Figura 3-6 se presenta el esquema operativo para el sistema de gestión integrado, el cual consiste en determinar los indicadores 
financieros de desempeño de dos o más modelos conjuntamente de acuerdo a los números de sistemas que una organización haya 
implementado. 
 
Una vez el usuario haya ingresado los costos relacionados con los sistemas de gestión que tenga implementados en su compañía, la 
herramienta procederá a calcular los indicadores financieros de desempeño de cada modelo por separado, como ya se ha descrito 
anteriormente, luego de esto el software realizará el cálculo de los indicadores y generara las gráficas para el sistema de gestión integrado 
QHSE, esto quiere decir que si la organización tiene implementado ISO 9001, ISO 14001 y OHSAS 18001 en sus procesos o proyectos, podrá 
observar los costos de prevención, evaluación, fallas y en general el desempeño de sus modelos conjuntamente.  
 
Adicionalmente si una empresa cuenta con dos sistemas de gestión implementados, también podrá determinar y observar su desempeño de 
manera integral y finalmente si solo tiene un modelo en su organización lo resultados serán iguales a como si lo hiciese de forma individual. 
 
Figura 3-6 Esquema operativo para el sistema de gestión integrado.  

 
Fuente: Autores.  
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Adicional a determinar el desempeño de los sistemas de gestión en términos financieros, la herramienta informática busca proporcionar a los 
usuarios un módulo en el que puedan hacer el presupuesto de la inversión en prevención y evaluación que debe hacer su organización en el 
sistema de gestión con el objetivo de disminuir las fallas internas y externas que se identificaron en el módulo anterior, en la Figura 3-7 se 
presenta el esquema operativo para realizar el presupuesto del sistema de gestión de acuerdo al modelo PEF, el primer paso consiste en 
ingresar los costos de prevención y de evaluación estimados en los que la organización va incurrir, a su vez debe ingresar los costos de fallas 
estimados a partir de la inversión realizada en el sistema de gestión, con esta información el programa le dará la posibilidad al usuario de 
realizar un control de lo presupuestado ya que podrá ingresar en cualquier periodo del año los valores reales de los costos prevención, 
evaluación y fallas con el objetivo establecer a través de una gráfica si el presupuesto realizado se ha cumplido.       
       
   Figura 3-7 Esquema operativo para desarrollar el presupuesto del sistema de gestión de acuerdo al modelo PEF. 

 
   Fuente: Autores. 
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Finalmente la herramienta suministrará a los usuarios un informe ejecutivo en el cual 
encontrará los resultados obtenidos del desempeño del sistema de gestión que tenga 
implementado en su organización, si cuenta con dos o más sistemas, estos indicadores 
financieros podrán ser observados de manera integrada.  
 
El informe presentará los indicadores financieros de gestión que le apliquen a cada sistema, 
gráficas de dichos indicadores período a período con lo cual tendrá la posibilidad de 
comparar su  desempeño en diferentes períodos y por último si el presupuesto se ha 
cumplido.    
 
Los indicadores financieros para medir el desempeño del sistema de gestión en una 
organización y empleados para el desarrollo de la herramienta informática se ilustran a 
continuación con las Ecuaciones 3-1, 3-2, 3-3, 3-4, 3-5, 3-6, 3-8, 3-9 y 3-10, 3-11, 3-12, 3-
13, 3-14, 3-15, 3-16, 3-17, 3-18, 3-19 y 3-20 , cabe indicar que estos indicadores son 
aplicados no solo al sistema de gestión de calidad si no que pueden ser usados en los 
sistemas de gestión ambiental y de seguridad y salud en el trabajo.  
   
 Ecuación 3-1 Fallas internas en la producción.  
   

                                      
                        

               
      

 
Fuente: Sarmiento, 2016, d, 146. Modificado por los autores. 

 
 Ecuación 3-2 Fallas externas en ventas. 
 

                          
                                

              
      

 
 Fuente: Sarmiento, 2016, d, 146. Modificado por los autores.  

 
 Ecuación 3-3 Inversión en el sistema de gestión de la producción.  
 

                                                  
                                  

                
      

 
 Fuente: Sarmiento, 2016, d, 146. Modificado por los autores. 

 
 Ecuación 3-4 Inversión total en el sistema. 

                                           
                                                  

              
      

 
 Fuente: Sarmiento, 2016, d, 147. Modificado por los autores. 

 
 Ecuación 3-5 Rentabilidad de la inversión en el sistema.  

                                          

 
                                                     

               
      

 
 Fuente: Sarmiento, 2016, d, 147. Modificado por los autores. 
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 Ecuación 3-6 Incidencia de los costos de fallas en utilidades.  
 

                                             
                        

                           
      

 

                                              
                                 

                           
      

 

                                             
                                 

                           
      

  
 Fuente: Sarmiento, 2016, d, 147. Modificado por los autores. 

  
 Ecuación 3-7 Ausentismo.  
 

          
                           

                             
 

 
Fuente: Instituto Universitario de Envigado, 2015, http://www.iue.edu.co/documents/emp/comogerenciar.pdf. 

 
 Ecuación 3-8 Rotación de trabajadores. 
 

                         
                                     

                                     
 

 
Fuente: Instituto Universitario de Envigado, 2015, http://www.iue.edu.co/documents/emp/comogerenciar.pdf. 

 
 Ecuación 3-9 Nivel de calidad. 
 

                 
                                     

                                   
 

 
Fuente: Instituto Universitario de Envigado, 2015, http://www.iue.edu.co/documents/emp/comogerenciar.pdf. 

 
 Ecuación 3-10 Índice con base en la mano de obra (Costos de calidad por hora de mano 
de obra directa. 
 

                                   
                         

                                
 

 
 Fuente: Rodríguez De La Torre, 2012, p.15. Modificado por los autores. 

 
La Ecuación 3-10 presentada anteriormente, indica que por cada hora invertida en un 
trabajador cuanto no se aprovecha.  
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 Ecuación 3-11 Índice con base en el costo (Costos de calidad por peso de costos de  
 fabricación). 
 

                            
                         

                   
 

 
 Fuente: Rodríguez De La Torre, 2012, p.16. Modificado por los autores. 

 
La Ecuación 3-11 presentada anteriormente, hace referencia a que por cada peso que se 
invierte en la fabricación, cuanto no se aprovecha.   
 
 Ecuación 3-12 Índice con base en las ventas (Costo de calidad por peso de ventas). 
 

                              
                         

      
 

 
 Fuente: Rodríguez De La Torre, 2012, p.16. Modificado por los autores. 

 
La Ecuación 3-12 presentada anteriormente, hace referencia a que por cada peso que se 
gana la empresa cuanto no se aprovecha.   
 
 Ecuación 3-13 Índice con base unitaria (Costo de calidad por unidad producida). 
 

                         
                         

                   
 

 
 Fuente: Rodríguez De La Torre, 2012, p.16. Modificado por los autores. 

 
La Ecuación 3-13 presentada anteriormente, hace referencia a que por cada unidad 
producida, cuánto dinero no se aprovecha.   
  
 Ecuación 3-14 Porcentaje de los costos de prevención para los costos totales de calidad. 
 

  
                    

                         
      

 
 Fuente: Gómez Alfonso, 2012, http://www.scielo.org.ar/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1668-8708201300 

 0200004. Modificado por los autores. 

 
 Ecuación 3-15 Porcentaje de los costos de evaluación para los costos totales de calidad. 
 

  
                    

                         
      

 
 Fuente: Gómez Alfonso, 2012, http://www.scielo.org.ar/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1668-8708201300 

 0200004. Modificado por los autores. 
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 Ecuación 3-16 Porcentaje de los costos de fallas internas para los costos totales de    
 calidad. 
 

  
                         

                         
      

 
 Fuente: Gómez Alfonso, 2012, http://www.scielo.org.ar/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1668-8708201300 

 0200004. Modificado por los autores. 

 
 Ecuación 3-17 Porcentaje de los costos de fallas externas para los costos totales de    
 calidad. 
 

  
                         

                         
      

 
 Fuente: Gómez Alfonso, 2012, http://www.scielo.org.ar/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1668-8708201300 

 0200004. Modificado por los autores. 

 
 Ecuación 3-18 Calificación de proveedores en base a costos de calidad. 
 

     
                                             

            
 

 
 Fuente: Reyes, 2013, d. 95. Modificado por los autores. 

 
 Ecuación 3-19 Retorno sobre la inversión en acciones correctivas. 
 

    
       

         
      

 
 Fuente: Reyes, 2013, d. 94. Modificado por los autores. 

 
 Ecuación 3-20 Costo del material adquirido. 
 

                             
                                        

                                      
 

 
 Fuente: Lenín & Castro, 2002. p. 121. Modificado por los autores. 

 
Las Ecuaciones 3-21 a 3-35 presentadas a continuación son utilizadas para calcular los 
indicadores financieros de gestión para el sistema integrado QHSE.  
 
Ecuación 3-21 Fallas internas en la producción para el sistema de gestión integrado.  
   

                                      
                        

               
      

 
Fuente: Sarmiento, 2016, d, 146. Modificado por los autores. 

 
 Ecuación 3-22 Inversión en el sistema integrado de gestión de la producción.  
 

                                                  
                                          

                
      

 
 Fuente: Sarmiento, 2016, d, 146. Modificado por los autores. 
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Ecuación 3-23 Inversión total en el sistema integrado de gestión. 
       

                                  
                                                          

                  
      

 
 Fuente: Sarmiento, 2016, d, 147. Modificado por los autores. 

 
Ecuación 3-24 Rentabilidad de la inversión en el sistema integrado de gestión.  

                                      

 
                                                         

                   
      

 
 Fuente: Sarmiento, 2016, d, 147. Modificado por los autores. 

 
Ecuación 3-25 Incidencia de los costos de fallas del sistema integrado de gestión en 
utilidades.  
 

                                                 
                            

                           
      

 
                                                 

 
                                     

                           
      

 
                                                

 
                                     

                           
      

  
 Fuente: Sarmiento, 2016, d, 147. Modificado por los autores. 

 
 Ecuación 3-26 Índice con base en la mano de obra del sistema integrado de gestión. 
 

                                       
               

                                
 

 
 Fuente: Rodríguez De La Torre, 2012, p.15. Modificado por los autores. 

 
 Ecuación 3-27 Índice con base en las ventas del sistema integrado de gestión. 
 

                                  
               

      
 

 
 Fuente: Rodríguez De La Torre, 2012, p.16. Modificado por los autores. 

 
 Ecuación 3-28 Índice con base unitaria del sistema de gestión integrado. 
 

                             
               

                   
 

 
 Fuente: Rodríguez De La Torre, 2012, p.16. Modificado por los autores. 
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 Ecuación 3-29 Porcentaje de los costos de prevención del sistema integrado de gestión    
 para los costos totales SGI. 
 

  
                        

               
      

 
Fuente: Gómez Alfonso, 2012, http://www.scielo.org.ar/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1668-8708201300 

 0200004. Modificado por los autores. 

 
Ecuación 3-30 Porcentaje de los costos de evaluación del sistema integrado de gestión 
para los costos totales SGI. 
 

  
                        

               
      

 
Fuente: Gómez Alfonso, 2012, http://www.scielo.org.ar/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1668-8708201300 

 0200004. Modificado por los autores. 

 
 Ecuación 3-31 Porcentaje de los costos de fallas internas en el sistema integrado de   
 gestión para los costos totales SGI. 
 

  
                             

               
      

 
Fuente: Gómez Alfonso, 2012, http://www.scielo.org.ar/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1668-8708201300 

 0200004. Modificado por los autores. 

 
Ecuación 3-32 Porcentaje de los costos de fallas externas del sistema integrado de gestión   
para los costos totales SGI. 
 

  
                             

               
      

 
Fuente: Gómez Alfonso, 2012, http://www.scielo.org.ar/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1668-8708201300 

 0200004. Modificado por los autores. 

 
 Ecuación 3-33 Calificación de proveedores en base a costos del SGI. 
 

     
                                         

            
 

 
 Fuente: Reyes, 2013, d. 95. Modificado por los autores. 

 
 Ecuación 3-34 Retorno sobre la inversión en acciones correctivas del SGI. 

        
           

             
      

 
 Fuente: Reyes, 2013, d. 94. Modificado por los autores. 

 
 Ecuación 3-35 Costo del material adquirido en el sistema integrado de gestión. 
 

                                 
                                            

                                          
 

 Fuente: Lenín & Castro, 2002. p. 121. Modificado por los autores. 
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4. EVALUACIÓN DE RESULTADOS DEL DESARROLLO Y FUNCIONAMIENTO DE LA 
HERRAMIENTA INFORMÁTICA 

 
En este capítulo se presenta el funcionamiento de la herramienta la cual debe estar en la 
capacidad de registrar, clasificar y suministrar al usuario resultados numéricos y gráficos 
sobre del desempeño de los sistemas de gestión implementados en su organización, o en el 
caso de contar con dos o más modelos, sobre el sistema integrado QHSE.   
 
Para comenzar el usuario debe ingresar los datos de su empresa, como lo son el nombre, 
NIT, teléfono y contacto, posteriormente debe seleccionar el tipo de operación de su 
compañía, si es por proceso o por proyecto. La Figura 4-1 presenta el ingreso al programa.    
 
  Figura 4-1 Ingreso al programa.  

 
 Fuente: Autores.  

 
4.1 PROCESO 
 
A continuación se presenta el funcionamiento de la herramienta informática si el usuario 
decidiese elegir “Proceso” como su tipo de operación. El usuario encontrará una ventana 
donde deberá indicar el nombre del proceso que quiere controlar, posteriormente debe 
seleccionar el sistema de gestión que tiene implementado en su organización, 
adicionalmente encontrará el botón para calcular el desempeño de su sistema de gestión 
integrado. En la Figura 4-2 se presenta lo descrito anteriormente.   
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Figura 4-2 Creación del proceso y selección de los sistemas de gestión implementados.  

 
 Fuente: Autores.  

 
4.1.1 Sistema de gestión de calidad. Si el usuario selecciona el sistema de gestión de 
calidad ISO 9001, la herramienta lo direccionará a otra ventana en la cual encontrará la 
definición de los costos de gestión y no gestión como se observa en la Figura 4-3. 
 
Posteriormente, si la persona que está utilizando el programa quiere saber cuáles son los 
costos de gestión y su definición, debe oprimir el botón llamado “Costos de gestión” donde 
encontrará los costos de prevención y de evaluación como se presenta en la Figura 4-4.  
 
Una vez el usuario conozca los conceptos de costos de gestión y no de gestión, debe iniciar 
con el ingreso de los costos de prevención, para esto debe oprimir el botón “Costos de 
prevención” e inmediatamente la herramienta lo llevará a ventana que se observa en la 
Figura 4-5, la persona debe seleccionar los costos que apliquen a su organización e incluir 
los valores correspondientes en cada uno de los períodos, cabe indicar que todas las 
ventanas del programa para el control de los costos de los sistemas de gestión en calidad, 
medio ambiente, seguridad y salud en el trabajo contienen 12 períodos los cuales pueden 
ser tomados mensuales, bimestrales, trimestrales, semestrales o anuales de acuerdo a las 
necesidades de la organización.          
 
En la Figura 4-6 se presenta la ventana donde el usuario deberá ingresar todos los costos 
complementarios como lo son ventas, costos de ventas, inversión en el sistema, ahorros, 
etc., los cuales son esenciales para el cálculo de los indicadores financieros de desempeño 
y para la generación del informe ejecutivo con las gráficas, esto debe hacerse una vez se 
hayan diligenciado los costos de prevención pertinentes a la empresa y oprimiendo el botón 
“Ingresar datos para indicadores” el cual se observa en la Figura 4-5.    
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Figura 4-3 Definición de costos.   

 
Fuente: Autores. 

 
 
 
 

            Figura 4-4 Definición de los costos de prevención y evaluación en la herramienta.  
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            Fuente: Autores.  
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Figura 4-5 Ingreso de costos de prevención para el sistema de gestión de calidad.  

 
Fuente: Autores.  
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              Figura 4-5 (Continuación).  

 
              Fuente: Autores.  
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Figura 4-6 Ingreso de datos complementarios para el cálculo de indicadores.   

 
Fuente: Autores.  

 
Una vez el usuario ingrese los costos de prevención y los costos complementarios, deberá diligenciar e incluir los valores de evaluación que 
apliquen a su empresa, para esto debe dirigirse a la ventana de datos complementarios (Figura 4-6) y oprimir el botón “Costos de evaluación”, 
el programa lo direccionará a estos costos y la persona podrá ingresar los valores de prevención en 12 períodos mensuales, bimestrales, 
trimestrales y/o anuales, si el usuario requiere ingresar costos complementarios deberá oprimir el botón “Ingresar datos para indicadores” para 
acceder a la Figura 4-6.   
 
En la Figura 4-7 se presenta la ventana de la herramienta donde el usuario podrá ingresar sus costos de prevención para el sistema de 
gestión de calidad.       
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 Figura 4-7 Ingreso de costos de evaluación para el sistema de gestión de calidad. 

 
 Fuente: Autores.  
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                Figura 4-7 (Continuación). 

 
                Fuente: Autores.  

 
Luego de ingresar los costos de prevención y evaluación, el usuario debe diligenciar e incluir los valores de fallas que le apliquen, para esto 
debe oprimir el botón “Atrás” que se encuentra en los costos de evaluación (Figura 4-7), esto lo llevará a la Figura 4-4 y allí deberá oprimir 
nuevamente el botón “Atrás” para llegar a las definiciones de costos de gestión y no gestión (Figura 4-3). 
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Cuando el usuario se encuentre en la ventana de costos de gestión y no gestión (Figura 4-3)  deberá oprimir el botón “Costos de no gestión” 
la herramienta lo direccionará a la definición de fallas internas y externas como se observa en la Figura 4-8. 
 
             Figura 4-8 Definición de los costos de fallas internas y externas en la herramienta.  

 
             Fuente: Autores.  
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Para acceder a la ventana de ingreso de los costos de fallas internas y externas el usuario debe oprimir el botón “Costo de fallas” (Figura 4-8), 
una vez allí deberá diligenciar e incluir los valores de fallas que le apliquen a su organización, si el usuario requiere ingresar costos 
complementarios deberá oprimir el botón “Ingresar datos para indicadores” para acceder a la Figura 4-6.   
  
En las Figura 4-9 y 4-10 se presentan las ventanas para que el usuario ingrese sus costos de fallas internas y externas a 12 períodos 
mensuales, bimestrales, trimestrales, semestrales y/o anuales. 
    
Figura 4-9 Ingreso de costos de fallas internas para el sistema de gestión de calidad.  

 
Fuente: Autores.  
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Figura 4-9 (Continuación). 

 
Fuente: Autores.  
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Figura 4-10 Ingreso de costos de fallas externas para el sistema de gestión de calidad.  

 
Fuente: Autores.   
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Figura 4-10 (Continuación). 

 
Fuente: Autores.  

 
Una vez ingresados todos los costos de prevención, evaluación, fallas y complementarios la herramienta, procederá a calcular los indicadores 
financieros de desempeño y generar el informe ejecutivo con sus respectivas gráficas. Para esto el usuario debe dirigirse a la ventana de 
costos complementarios (Figura 4-6) y oprimir el botón “Calcular indicadores de gestión”.  
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El informe ejecutivo presentado en la Figura 4-11 contiene el nombre del proceso que el usuario quiere controlar, los datos diligenciados en la 
Figura 4-1, las gráficas comparando el presupuesto para prevención, evaluación, fallas con respecto a los costos reales ingresados y los 
indicadores financieros de desempeño del sistema de gestión de calidad de una organización.  
 
Finalmente el usuario podrá encontrar los resultados numéricos de los indicadores de desempeño oprimiendo el botón “Ver tabla de resultados 
indicadores” que se encuentra en el informe ejecutivo (Figura 4-11). La Figura 4-12 presenta los indicadores numéricos para el sistema de 
gestión de calidad de una organización. Para retornar a la Figura 4-2 e ingresar los costos de otro sistema de gestión que se encuentre 
implementado en una organización se debe oprimir el botón “Volver proceso” y para regresar a las diferentes ventanas que contienen los 
costos de prevención, evaluación, fallas y complementarios en calidad es necesario oprimir el botón “Atrás”.    
 
Figura 4-11 Informe ejecutivo para el sistema de gestión de calidad.  

 
Fuente: Autores.  
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Figura 4-11 (Continuación). 

 
Fuente: Autores.  
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Figura 4-12 Indicadores numéricos para el sistema de gestión de calidad. 

 
Fuente: Autores. 
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4.1.2 Sistema de gestión de seguridad y ocupacional. Si el usuario y/o la organización tienen implementado el sistema de seguridad y 
salud ocupacional deberá oprimir el botón “OHSAS 18001” (Figura 4-2) e iniciar con este módulo.   
 
Para determinar los indicadores financieros desempeño y generar el informe ejecutivo del sistema de gestión de seguridad y salud 
ocupacional el usuario deberá seguir la misma metodología descrita en el sistema de gestión de calidad.  
 
Para acceder a la venta de costos de prevención el usuario debe oprimir el botón “Costos de gestión” (Figura 4-3) y luego oprimir el botón 
“Costos de prevención” (Figura 4-4).  
 
La Figura 4-13 presenta la ventana donde el usuario debe ingresar los costos de prevención en 12 períodos para el sistema de gestión de 
seguridad y salud en el trabajo, cabe indicar que como se mencionó en el diseño del esquema operativo de cada módulo (Capítulo 3) el color 
de los botones en cada modelo de gestión varía (Azul para calidad, Rojo para seguridad y salud ocupacional, Verde para ambiental).      
 
Figura 4-13 Ingreso de costos de prevención para el sistema de gestión de seguridad y salud ocupacional.  

 
Fuente: Autores.  
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Luego de ingresar los costos de prevención, el usuario debe oprimir el botón “Ingresar datos para indicadores” que se observa en la Figura 4-
13 y así poder incluir los valores complementarios que considere pertinentes a su sistema de gestión.  
 
La Figura 4-14 presenta la ventana para que el usuario ingrese los costos complementarios para el cálculo de los indicadores financieros de 
desempeño del sistema de gestión de salud y seguridad ocupacional.  
 
Figura 4-14 Ingreso de costos complementarios. 

 
Fuente: Autores.  
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En la Figura 4-15 se presenta la ventana donde los usuarios pueden ingresar los costos de evaluación en 12 períodos a la cual pueden 
acceder oprimiendo el botón “Costos de evaluación” que se encuentra en la Figura 4-14.  
 
Figura 4-15 Ingreso de costos de evaluación.  

 
Fuente: Autores.  

 
Luego de ingresar los costos de prevención y evaluación para este sistema de gestión, el usuario debe incluir los valores de fallas internas y 
externas que le sean pertinentes a su organización, para esto es necesario regresar a la Figura 4-3 donde se encuentran las definiciones de 
costos de gestión y no gestión, posteriormente debe oprimir el botón “Costos de no gestión” y luego “Costos de fallas (Figura 4-8).  
 
En la Figura  4-16 y 4-17 se presentan las ventanas en las cuales el usuario puede ingresar los costos de fallas internas y externas para este 
sistema de gestión.  
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Figura 4-16 Ingreso de costos de fallas internas. 

 
Fuente: Autores.  
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Figura 4-17 Ingreso de costos de fallas externas.  

 
Fuente: Autores.  

 
Una vez ingresados los costos de prevención, evaluación, fallas y complementarios para este sistema, la herramienta procederá a calcular los 
indicadores financieros y generar el informe ejecutivo con sus respectivas gráficas cuando el usuario oprima el botón “Calcular indicadores de 
gestión” que se encuentra en la Figura 4-14. 
 
El informe ejecutivo generado con sus respectivas gráficas y los indicadores numéricos para el sistema de gestión de seguridad y salud 
ocupacional son similares a las Figuras 4-11 y 4-12 presentadas anteriormente en el módulo de calidad, Sección 4.1.1, Para retornar a la 
Figura 4-2 donde se seleccionan los sistemas de gestión, es necesario que el usuario oprima el botón “Volver proceso”, para regresar a otras 
ventanas y realizar modificaciones a los valores ingresados se debe oprimir el botón “Atrás.   
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4.1.3 Sistema de gestión ambiental. Si el usuario o la organización tiene implementado el sistema de gestión ambiental deberá oprimir el 
botón “ISO 14001” que se encuentra en la Figura 4-2 luego de esto se debe seguir la misma metodología descrita en los dos módulos 
anteriores,  para acceder a la ventana de ingreso de los costos de prevención en el sistema de gestión ambiental presentada en la Figura 4-
18, el usuario debe oprimir el botón “Costos de gestión (Figura 4-3) y luego “Costos de prevención (Figura 4-4).    
 
Figura 4-18 Ingreso de costos de prevención para el sistema de gestión ambiental. 

 
Fuente: Autores.  
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Para acceder a la ventana donde se ingresan los costos complementarios, el usuario debe oprimir el botón “Ingresar datos para indicadores” 
que se observa en la Figura 4-18.   
 
En la Figura 4-19 se presenta la ventana donde el usuario debe ingresar los costos complementarios para el cálculo de los indicadores 
financieros de desempeño del sistema de gestión ambiental de una organización.  
 
Figura 4-19 Ingreso de costos complementarios.  

 
Fuente: Autores.   

 
En la Figura 4-20 se observa la ventana donde el usuario puede ingresar los costos de evaluación, para acceder debe oprimir el botón 
“Costos de evaluación” que se encuentra en la Figura 4-19.  
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Figura 4-20 Ingreso de costos de evaluación para el sistema de gestión ambiental.  

 
Fuente: Autores. 

 
Para acceder a la ventana de costos de fallas presentada en la Figura 4-21, el usuario debe regresar a la Figura 4-3 donde se encuentran las 
definiciones de costos de gestión y no gestión, luego de esto es necesario oprimir el botón “Costos de no gestión” y luego “Costos de fallas” 
(Figura 4-8).  
 
En las Figuras 4-21 y 4-22 se presentan las ventanas donde el usuario puede ingresar los costos de fallas internas y externas para el sistema 
de gestión ambiental.      
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Figura 4-21 Ingreso de costos de fallas internas para el sistema de gestión ambiental.  

 
Fuente: Autores. 
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Figura 4-22 Ingreso de costos de fallas externas para el sistema de gestión ambiental. 

 
Fuente: Autores. 

 
Una vez el usuario ingrese los costos de prevención, evaluación, fallas y complementarios, la herramienta calculará los indicadores financieros 
de desempeño y generará el informe ejecutivo con sus gráficas cuando se oprima el botón “Calcular indicadores de gestión” que se encuentra 
en la Figura 4-19.  
    
El informe ejecutivo generado con sus respectivas gráficas y los indicadores numéricos para el sistema de gestión ambiental son similares a 
las Figuras 4-11 y 4-12 presentadas anteriormente en el módulo de calidad, Sección 4.1.1, Para retornar a la Figura 4-2 donde se 
seleccionan los sistemas de gestión, es necesario que el usuario oprima el botón “Volver proceso”, para regresar a otras ventanas y realizar 
modificaciones a los valores ingresados se debe oprimir el botón “Atrás.   
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4.1.4 Sistema integrado de gestión. En este módulo, la herramienta ofrece la oportunidad 
al usuario de obtener los resultados de los indicadores financieros de desempeño de los 
sistemas de gestión de forma integrada, esto quiere decir que si una organización tiene dos 
o más modelos implementados, el programa sumará los resultados obtenidos en cada 
sistema de gestión que la persona previamente haya diligenciado.  
  
Para calcular los indicadores financieros de desempeño del sistema integrado de gestión, el 
usuario deberá ingresar todos los costos de prevención, evaluación y fallas de los sistemas 
de gestión que tenga implementados en su organización, una vez hecho esto el usuario 
debe oprimir el botón “Volver proceso” que se encuentra en todas las ventanas de los 
indicadores numéricos obtenidos y así el programa lo direccionará a la Figura 4-2 cuando 
se encuentre allí deberá oprimir el botón denominado “Sistema integrado de gestión” y se 
generará el informe ejecutivo y los indicadores financieros.  
 
El informe ejecutivo generado con sus respectivas gráficas y los indicadores numéricos para 
el sistema de gestión ambiental son similares a las Figuras 4-11 y 4-12 presentadas 
anteriormente en el módulo de calidad, sección 4.1.1.  
 
4.2 PROYECTO 
 
La herramienta informática para el control de los costos de los sistemas de gestión QHSE, 
ofrece a los usuarios la posibilidad de calcular los indicadores financieros de desempeño 
para los proyectos que se desarrollen en una organización.  
 
Si el tipo de operación de una compañía es por proyectos y no por procesos, el usuario 
deberá el botón “Proyecto” que se encuentra en la Figura 4-1 y el programa lo direccionará 
a la ventana “Proyecto” (Ver Figura 4-23) donde deberá indicar el nombre del proyecto y su 
duración, luego de esto la persona deberá seleccionar los sistemas de gestión que tenga 
implementados en su organización e ingresar los datos de los costos de prevención, 
evaluación y fallas para así obtener el informe ejecutivo y los resultados numéricos de los 
indicadores. 
 
Cabe indicar que la secuencia y la metodología para ingresar, diligenciar las diferentes 
ventanas, generar el informe ejecutivo y los resultados numéricos de los indicadores 
financieros de desempeño para los sistemas gestión de calidad, seguridad y salud en el 
trabajo, ambiental e integrado en proyecto es la misma que fue descrita anteriormente para 
proceso.      
 
Figura 4-23 Creación del proyecto y selección de los sistemas de gestión implementados. 

 
Fuente: Autores.  
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5. CONCLUSIONES 
 

 Se rediseño una herramienta informática la cual permite el control de los costos de 
los sistemas de gestión QHSE de acuerdo a la última actualización de las normas 
ISO 9001:2015, ISO 14001:2015 y OHSAS 18001:2007 en pequeñas y medianas 
empresas en Bogotá D.C. 
 

 El análisis de la información estadística permitió evidenciar las generalidades de las 
Pymes en Bogotá y su necesidad por la implementación de la herramienta para el 
control de costos de los sistemas de gestión QHSE. 
 

 Se establecieron parámetros para el rediseño de la herramienta teniendo en cuenta 
tanto los  requerimientos del Modelo PEF de costos, como la herramienta 
anteriormente diseñada, generando valores agregados de versatilidad, fácil acceso y 
actualización al entorno actual. 
 

 Se realizó prueba piloto con las cifras de una organización obteniendo  informes de 
gestión final, indicadores y gráficos, coherentes y de fácil entendimiento.   
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6. RECOMENDACIONES 
 

 Mantener actualizada la información del impacto económico de la PyMES en Colombia 
con el ánimo de tener criterios objetivos en la aplicación de la herramienta.   

 

 Desarrollar e implementar una página web en la cual los usuarios puedan acceder 
fácilmente a la herramienta informática para el control de los costos descrita en este 
proyecto.   

 

 Capacitar al personal de las diferentes PyMES de la ciudad de Bogotá en el uso de la 
herramienta informática.   

 

 Incluir en la herramienta informática módulos que permitan controlar los costos de otros 
modelos de gestión ya que a partir de los resultados obtenidos en la encuesta realizada, 
se pudo establecer que las PyMES de la ciudad de Bogotá tienen implementados 
sistemas de gestión diferentes a ISO 9001, 14001 y OHSAS 18001.  

 

 Extender el uso de la herramienta a las PyMES de toda Colombia.  
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