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Resumen: La presente investigacion se orienta en el modelamiento de la Gestion por procesos
en la seguridad y salud en el trabajo en una Empresa Agroindustrial para reducir los nive-
les de riesgos laborales. En primer lugar, se realizdo un diagnoéstico situacional utilizando el
Check List normativo de SST, posterior la metodologia IPERC, identificando 106 riesgos, de
los cuales una proporcion significativa fueron clasificados como intolerable en areas clave del
proceso productivo como oreado (23.5%), lavado secundario (20%) y secado (15.4%). A partir
de esta evaluacion, se desarrollo una propuesta metodologica basada en el control de procesos
y modelada con una herramienta llamada Bizagi, que brind6 la oportunidad de redisenar los
procesos criticos mediante un modelo To Be incorporando mejoras preventivas y controles mas
eficaces. Posteriormente, se volvio a aplicar la matriz IPERC para evaluar los riesgos residua-
les, obteniéndose reducciones significativas en los niveles de riesgo como son en oreado con
un 11.8%, lavado secundario 6.7% y secado 7.7%. La prueba estadistica de T-Welch confirmé
que la reduccidn fue significativa. También se aplico el cuestionario NOSACQ-50, que mostro
que el sistema de SST se encuentra en una fase dependiente, es decir, requiere un seguimiento
constante para su funcionamiento, lo que indica la necesidad de reforzar la cultura preventiva
organizativa. Se concluye que la gestion por procesos, aplicada de manera estructurada y apo-
yada en herramientas digitales como Bizagi, permite no s6lo modelar los procedimientos sino
también mejorar la calidad de los procesos de trabajo.

Palabras clave: Gestion por procesos/ Seguridad y salud en el trabajo/ Empresa Agroindus-
trial/ Riesgos laborales /Modelamiento.

Abstract: This research is oriented to the modeling of Process Management in Occupational
Safety and Health in an Agroindustrial Company to reduce the levels of occupational risks.
First, a situational diagnosis was made using the OSH normative Check List, following the
IPERC methodology, identifying 106 risks, of which a significant proportion were classified as
intolerable in key areas of the production process such as airing (23.5%), secondary washing
(20%) and drying (15.4%). Based on this evaluation, a methodological proposal was developed
based on process control and modeled with a tool called Bizagi, which provided the opportunity
to redesign critical processes through a To Be model incorporating preventive improvements
and more effective controls. Subsequently, the IPERC matrix was reapplied to evaluate residual
risks, obtaining significant reductions in risk levels such as 11.8% in airing, 6.7% in secondary
washing and 7.7% in drying. The T-Welch statistical test confirmed that the reduction was sig-
nificant. The NOSACQ-50 questionnaire was also applied, which showed that the OSH system
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is in a dependent phase, that is, it requires constant monitoring for its operation, which indicates
the need to reinforce the organizational preventive culture. It is concluded that management by
processes, applied in a structured manner and supported by digital tools such as Bizagi.

Keywords: Process Management/ Occupational Health and Safety/ Agroindustrial Company/
occupational hazards/ modeling.

Résumé: Cette recherche est orientée vers la modélisation de la gestion des processus en ma-
tiere de santé et de sécurité au travail dans une entreprise agro-industrielle afin de réduire les
niveaux de risques professionnels. Tout d'abord, un diagnostic situationnel a été réalis¢ a l'aide
de la liste de controle normative en matiere de SST, en suivant la méthodologie IPERC, iden-
tifiant 106 risques, dont une proportion significative a été classée comme intolérable dans des
domaines clés du processus de production tels que I'oreado (23.5 %), le lavage secondaire (20
%) et le séchage (15.4 %). Sur la base de cette évaluation, une proposition méthodologique a
été élaborée, fondée sur le contrdle des processus et modélisée a I'aide d'un outil appelé Biza-
gi, qui a permis de redéfinir les processus critiques a l'aide d'un modele To Be incorporant des
améliorations préventives et des contrdles plus efficaces. Par la suite, la matrice IPERC a été
réappliquée pour évaluer les risques résiduels, ce qui a permis d'obtenir des réductions signifi-
catives des niveaux de risque, notamment pour 'aération 11.8 %, le lavage secondaire 6.7 % et
le séchage 7.7 %. Le test statistique T-Welch a confirmé que la réduction était significative. Le
questionnaire NOSACQ-50 a également été appliqué, ce qui a montré que le systéme de sécu-
rité et de santé au travail se trouve dans une phase de dépendance, c'est-a-dire qu'il nécessite
une surveillance constante pour son fonctionnement, ce qui indique la nécessité de renforcer la
culture préventive de I'organisation. Il est conclu que la gestion par les processus, appliquée de
maniére structurée et soutenue par des outils numériques tels que Bizagi.

Mots-clés: Gestion des processus/ Santé et sécurité au travail/ entreprise agro-industrielle/ Ris-
ques professionnels/ Modélisation.

1. Introduccion

En la actualidad, las agroindustrias en el Peru y en el mundo enfrentan grandes retos en materia
de responsabilidad social, sostenibilidad y competitividad, debido a que nos encontramos en
un entorno altamente competitivo. En este contexto, el sector agroindustrial peruano ha experi-
mentado una serie de cambios, empezando por la Reforma agraria de 1969, la Ley de Desarro-
llo del Sector Agrario de 1995, que estimuld las exportaciones agricolas, y desde el afio 2000 el
sector agroindustrial ha mostrado un crecimiento promedio anual de 13,8% (MIDAGRI, 2025).
Actualmente, el sector agroindustrial se posiciona como actor clave en las exportaciones de
productos frescos.

A pesar del crecimiento, el sector en nuestro pais se enfrenta a retos como la inestabilidad juri-
dica, problemas logisticos, tensiones politicas y sociales; uno de los mayores desafios es tam-
bién el tema de la seguridad en el trabajo, donde todavia existen importantes dificultades para
la aplicacion efectiva de las Politicas en seguridad y salud en el trabajo, especialmente en las
zonas rurales y en las pequefias empresas (Rada, 2022). En este caso, la Gestion por procesos se
convierte en una herramienta clave de mejora que integra de forma continua las actividades de
prevencion de riesgos laborales, ya que permite visualizar la interaccion entre los riesgos inhe-
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rentes a la operacion y las actividades criticas, lo que facilita el control y la mejora sistematica
(Moran et al., 2022).

A nivel global, las enfermedades ocupacionales y los accidentes laborales causan pérdidas equi-
valentes al 4% del PIB mundial (OIT, 2023). Segtn el informe anual del Ministerio de Trabajo,
en el 2024 se produjeron 726 accidentes de trabajo mortales, mas de un millén de accidentes de
trabajo no mortales y 07 casos de enfermedades profesionales. La Ley N° 29783 y sus anexos
establecen el marco legal de los riesgos laborales, pero su implementacion en el sector agroin-
dustrial ha mostrado muchas limitaciones que no escatima la empresa de investigacion de estu-
dio. La empresa agroindustrial pertenece al sector manufacturero y, segin las investigaciones
del Ministerio de Trabajo, es el sector con mayor nimero de accidentes reportados cada afio
(MTPE, 2024).

La Empresa objeto de estudio tiene como actividad principal la exportacion de productos fres-
cos; hasta la fecha no se han producido accidentes mortales, pero si accidentes de tipo incapa-
citantes. Esto es debido a una gestion deficiente del riesgo laboral e incumplimiento parcial de
la normativa peruana. Por ello, la problematica de la Empresa se debe a la existencia de alto
porcentaje de riesgos laborales clasificados como intolerables, evidenciandose el porcentaje
alto en las areas mas criticas siendo esto en lavado secundario (desinfeccion) con un 20% de
riesgos intolerable, secado con 15.4% y oreado con 23.5%. La falta de un enfoque sistematico
y estandarizado ha evidenciado las eficiencias en los procesos actuales del corporativo.

Por consiguiente, el proposito de este estudio busca modelar la Gestion de procesos que se
adapte a las caracteristicas y necesidades especificas de la Empresa. Para ello, se realizard un
analisis exhaustivo de los procesos, se identificaran los riesgos asociados a los procesos, se mo-
delara mediante software especializado, se estableceran las medidas de control adecuadas y se
compararan las medidas en porcentaje de los niveles de riesgo mediante pruebas de hipotesis,
apoyadas en una evaluacion costo-beneficio, esto para asegurar el cumplimiento de los requisi-
tos de la Ley Nacional 29783 de SST.

Por lo expuesto, se plantea las siguientes problematicas: (P.G) ;Coémo modelar la Gestion por
procesos aplicado a la seguridad y salud en el trabajo en una Empresa agroindustrial para re-
ducir los niveles de riesgos? Y como problemas especificos: (P.E1) ;Cual es la situacion actual
vinculados a la seguridad y salud en el trabajo de la Empresa agroindustrial de estudio? y (P.E2)
(Qué propuesta metodologica de gestion por procesos permite reducir los niveles de riesgos?;
también se estipula como objetivo general del estudio: (O.G) Modelar la gestion por procesos
aplicada a la seguridad y salud en el trabajo en una Empresa agroindustrial para reducir los ni-
veles de riesgos laborales, y como objetivos especificos: (O.E1) Diagnosticar la situacion actual
vinculada a la seguridad y salud en el trabajo en la Empresa agroindustrial de estudio, conside-
rando los riesgos laborales existentes y (O.E2) Disefar una propuesta metodoldgica basada en
la gestion por procesos que permita reducir los niveles de riesgos laborales.

Como alcance de la investigacion, este estudio tiene como objetivo analizar la Gestion por pro-
cesos aplicada en materia de seguridad y salud en el trabajo (en adelante, SST), centrandose en
los riesgos laborales. Se han identificado un total de 106 riesgos laborales, distribuidos en di-
ferentes areas productivas, de los cuales una parte significativa corresponde a riesgos inacepta-
bles e importantes, mostrando niveles criticos de exposicion que ponen en peligro la seguridad
de los trabajadores. Este trabajo incluye también la propuesta de una metodologia de mejora
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basada en la Gestion por procesos, que incluye el uso sistematico del IPERC para identificar,
priorizar y mitigar los riesgos.

2.Material y métodos

En esta seccion se estructura segun los elementos claves de investigacion comenzando con la
metodologia PICOC como un marco légico para la bisqueda de informacion cientifica, ecua-
cion de busqueda, procedimiento metodologico, tipo de metodologias y disefio metodologico.

2.1. Enfoque PICOC

El enfoque PICOC permite definir con precision los componentes esenciales del estudio como
vienen a ser la P (poblacion) conformada por los trabajadores y areas operativa, I (interven-
cion) consiste en la aplicacion de una propuesta metodologica de mejora orientada a reforzar la
identificacion, evaluacion y control de riesgos laborales; C (comparacion) se establece entre la
situacion actual de la Gestion de SST; O (resultado) se espera una disminucion en los niveles
de riesgo laboral; C (contexto) el estudio se desarrolla en cumplimiento de la Ley N.° 29783,
Ley de SST.

Tabla N°1: Estrategias del acronimo PICOC

Codigo Palabra clave en espaiiol Palabra clave en inglés
P Trabajadores y areas operativas Workers and operational areas
I Modelamiento Modeling
C Situacion actual de la empresa Current situation of the company
O Reduccion de los niveles de riesgos labora- | Reduction of occupational risk lev-
les els
C Empresa agroindustrial en el Pert Agribusiness in Peru

Fuente: elaboracion propia

2.2. Ecuacion de bisqueda

Esta estrategia tuvo como objetivo identificar articulos, tesis y documentos técnicos que abor-
den la relacion entre la Gestion por procesos, la prevencion de riesgos laborales y el contexto
agroindustrial. Para ello, se utilizaron operadores booleanos y descriptores clave en espanol e
inglés. La busqueda se centrd principalmente en documentos publicados en los ultimos 5 afios,
con enfoque en estudios de aplicacion, casos practicos, metodologias de mejora continua y
cumplimiento normativo.
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Tabla N°2: Ecuaciones de busqueda de articulos

Tipo de articulo Ecuacién Idioma
("process management" OR "business process management" OR
"process improvement") AND
("occupational health and safety” OR "OHS" OR "workplace
SCOPUS risks") AND Ingles
("agroindustrial company" OR "agribusiness sector” OR "agri-
cultural industry")
REDALYC Gestion por Procesos" AND Segurzdad y Salffd en el Trabajo Espagiol
AND "empresa agroindustrial
("gestion por procesos”) AND ("seguridad y salud en el trabajo")
. AND ("sector agroindustrial” OR "empresa agroindustrial” ~
SciELO & P 8 Espaiiol
("gestion por procesos"+scielo 20XX)
CTScafe “CTScafe articulos” Espaiiol

Fuente: elaboracion propia

2.3. Procedimiento metodologico

Se ha disefiado un procedimiento metodologico que permite identificar, analizar y proponer
mejoras concretas a los procesos que inciden en la gestion de riesgos laborales. El procedimien-
to comprende las siguientes etapas: (1) diagnostico situacional, (2) identificacién de procesos
criticos, (3) andlisis de causas y efectos, (4) disefio de propuesta de mejora por procesos, (5)
validacion de la propuesta y (6) proyeccion de resultados esperados.

2.4. Tipo de metodologia

Se ha elaborado varias metodologias, pero en base a nuestros procesos se encontraron 3 meto-
dologias en referencia a los riesgos de proceso, estos son:

IPERC: Esta metodologia busca asegurar el cumplimiento normativo en materia de SST. Se-
gun Mifan et al., (2020) pueden adoptar en la Gestion de riesgos laborales, para ello se debe
contemplar el desarrollo de la metodologia como son: (1) identificacion de los peligros, (2)
evaluacion de riesgos y valoracion y (3) mejora continua a través de riesgo residual.

AMFE: Es una herramienta de gran utilidad y valor, esta matriz se usa en la Seguridad basada
en los procesos, su enfoque se basa mds en identificar las causas y los riesgos que hay en un
proceso (ambiente, personas y disefio). Segin Paucar (2022) en su investigacion sostiene que
la matriz IPERC es una herramienta clave que permite articular con otras herramientas preven-
tivas, logrando mitigar accidentes laborales, especialmente en las secciones de alto riesgo. Asi-
mismo, el autor sostiene que su eficacia de la matriz dependera del compromiso de la gerencia
y trabajadores.

HAZOP: Es un método estructurado que detecta y analiza desviaciones en las variables de
proceso que pueden causar fallos operativos (Ibarra et al., 2014). Esta técnica estd mas enfo-
cada en identificar peligros y problemas operacionales que afecten en la eficiencia del proceso
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industrial. Segiin Vifia et al. (2021) para su ejecucion es necesario contar con un equipo multi-
disciplinario con conocimientos solidos tanto en los procesos como en los métodos de estudios.

2.5. Herramienta de eleccion de metodologia

Entre las metodologias consideradas se ha optado por el uso del arbol de decision como he-
rramienta de analisis. En este contexto, segun Hernandez y Garnica (2015), esta herramienta a
través de interrogantes facilitara en identificar, evaluar y elegir la alternativa mas conveniente.
Su aplicacion en la SST es una representacion grafica de seleccion de escenarios derivados a los
peligros, riesgos y controles adecuados que no solo contribuye en la toma de decisiones, sino
que también permite evaluar la trazabilidad en auditorias y los procesos logicos con el fin de
mitigar los riesgos laborales identificados.

Figura N°1: Arbol de decision

Herramienta de andlisis

\
IPERC AMFE HAZOP
v

¢ Puede ser aplicada por personal no
especializado?

| IPERC AMFE HAZO"

‘ v
;La empresa de estudio necesita una
metodologia compatible con la normativa
peruana Ley N°29783?

IPERC AMFE

Fuente: Elaboracion propia

2.6. Herramienta de software para modelamiento de gestion de proceso

En el marco de la investigacion se ha seleccionado el software Bizagi Modeler como herra-
mienta clave para el modelado, analisis y redisefio de procesos laborales criticos, especialmente
aquellos con mayores niveles de riesgo en SST. Segin Giraldo y Pinilla (2016) sostiene que
Bizagi Modeler es una plataforma de modelado de procesos basada en el estandar BPMN. Su
principal ventaja en el contexto de SST es su capacidad para visualizar de manera clara los
puntos criticos del proceso.
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Figura N°2: Modelo Bizagi modeler

[ % | ®oens @ . s | Omsar | A & @ =

= 3 vanow = X Seleczionar ~
Fegar Viskn de P

= o Criografis  Ejecviw  Plataforma Bizagl Sursen
INMOFARCon | SmAKBCON = - iminar i

Workhow Enlinen
Fortansoeis Mindeiar Dingrara rarmen Edicon R Destitm

= Duagrams |

Fuente: Elaboracion propia

2.7. Diseiio metodologico

Esta metodologia tiene un enfoque cuantitativo porque involucra varios procesos y niveles de

riesgos laborales, segiin Munoz (2011). Es de nivel descriptivo y explicativo, con un disefio 85
de investigacion no experimental y de corte transversal. La presenta investigacion cuenta con

2 variables que son variable independiente (V.I) como la Gestién por procesos, porque es la
intervencion aplicada a la SST y variable dependiente (V.D) como el nivel de riesgos laborales,

porque es lo que se espera reducir.

Figura N°3: Esquematizacion de la metodologia en enfoque, tipo y variable

Aplicada Independiente

|

|

|

|

|

|

A 4 :

Gestion por procesos :
| |

Aplicado a la SST :
|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

Buscar resolver la
reduccion de riesgos

laborales.
. L. Dependiente [
La mejora de la gestion pe . '©

por procesos

Riesgos laborales

<
<

Se espera reducir

|
|
|
|
|
|
|
|
|
| Analisis cuantitativa wediame
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N°4: Esquemas de disefio metodologico

Modelamiento de Gestion por Procesos aplicado a la Seguridad y Salud en el Trabajo
en una Empresa Agroindustrial

(2]
% — ‘ Se estudia ‘
8 ., . .
§ 1 Gestion por Procesos Nivel de riesgos laborales
T T T T T T T vy Tt v T
I
8 | Flui - Cuestionario NOSACQ-50 :
2 - Flujogramas de procesos - IPERC y mapas de riesgo
gL I |- Auditorias con Check List RM- Estadleticas d dent |
£ I 050-2013 - Estadisticas de accidentes. I
5 | s - Jerarquia de control — riesgo |
@ - Analisis documental :
£ | residual |
L [
L __ bo——————s---------- R —— )
S "' 0 [
© I - Identificacion precisa de |
g I |- Identificacién clara de riesgos [
8 ' procesos criticos - Mejora en la cultura de I
2 : - Control y estandarizacion de seguridad |
% | actividades - Base para establecer I
g | controles especificos :

- Procesos documentados. - Diagnostico actualizado de

- Mejora en el cumplimiento de riesgos
J P - Propuesta de medidas
—] SST ‘
preventivas

- Procesos alineados a la

. . - Reduccion proyectada de
normativa vigente

incidentes y accidentes

Resultados
esperados

Fuente: Elaboracion propia

Figura N°5: Clasificacion de niveles de riegos

Nivel de riesgo = probabilidad x severidad (PXS)
Severidad

Trivial Tolerable Moderado

4 5-8 9-16

Tolerable Moderado

5-8 9-16

o
©
=
e}
©
Q
o
2
o

Moderado

9-16

Fuente: Elaboracion propia

Por lo expuesto, se pretende disminuir la cantidad de actividades criticas clasificadas como
riesgo intolerable. Este cuadro de 3 x 3 de clasificacion de niveles de riesgos es una herramienta
cualitativa y cuantitativa de la matriz IPERC que estd en cumplimiento a la normativa nacional
vigente en SST. A continuacidn, se presentara la linea base y meta deseada para la presente
investigacion.
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Tabla N°3: Indicadores potenciales

Indicador Linea base Meta deseada
% de procesos con riesgo intolerable 23% | amenos del 5-10%
% de procesos con riesgo importante 33% | amenos del 20%
% de procesos con riesgo moderado 50% | amenos del 20%
% de procesos t(;-?\r,li ;‘liesgo tolerable/ 50% t a més del 70%

Fuente: Elaboracion propia

2.8. Poblacion y muestra

Dado que el objetivo es modelar la Gestion por procesos aplicada a la SST, se consideran como
base del estudio 106 riesgos laborales presentes en todas las etapas de procesamiento de la Em-
presa agroindustrial en estudio entre 2024 y 2025, se clasifica cada riesgo y se determina su ni-
vel, lo que permite priorizar las areas mas expuestas; la muestra es de caracter no probabilistico,
intencional o por criterios, debido a que se seleccionan los tres procesos operativos mas criticos.

3. Resultados

3.1. Analisis de nivel de cumplimiento

El analisis de cumplimiento en la Empresa agroindustrial de estudio es clave para detectar
brechas en la seguridad y fortalecer el sistema existente. Ademas, facilita la integracion del
Sistema de gestion de la SST con la Gestion por procesos. Este andlisis constituye la base para
modelar la prevencion de riesgos laborales.

Tabla N°4: Lista de verificacion sobre el nivel de cumplimiento

Lineamientos # de preguntas | % de cumplimiento
I. Compromiso e involucramiento con la SST 10p. 80%
II. Politica de SST 12p. 80%
I11. Planeamiento del SGSST 17p. 92%
IV. Implementacion del SGSST 25p. 92%
V. Evaluacioén de la normativa 10p. 80%
VI. Verificacion in situ 24p. 77%
VII. Control de informaciéon y documentacion 18p. 94%
VIII. Revision por la direccion 17p. 71%
Cantidad total 123p. 83%

Fuente: Elaboracion propia

Por lo expuesto, en base a 8 criterios se obtuvo un resultado de 83% de cumplimiento del
SGSST indicando un sistema funcional aceptable, pero aun perfectible con oportunidades de
mejora segun lo establecido a los requisitos que exige la normativa nacional vigente.
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3.2. Cuestionario NOSACQ-50

Se utiliz6 el cuestionario NOSACQ-50 como herramienta complementaria para determinar la
cultura preventiva y, por ende, comprobar la percepcion de la seguridad por parte de los traba-
jadores. Esta herramienta segun Hossein et al. (2021) menciona que ademas de identificar el
grado de madurez de SGSST, también ofrece la perspectiva de los comportamientos, habitos,
practicas y actitudes que influyen en la prevencion de riesgos laborales. Este cuestionario esta
adaptado al sector agroindustrial, conformado por 50 interrogantes y realizado a todo el perso-
nal de la empresa de estudio. Se identificaron las fortalezas, debilidades y los niveles de respon-
sabilidades. Los resultados se utilizaran para desarrollar estrategias de mejora en la propuesta
de modelamiento.

Figura N°6: Representacion grafica de las dimensiones del cuestionario NOSACQ-50

Dim 1- Compromiso de la
direccion
400~

= 2'.95__ ;

Dim 7- Confianza en la ) il

prevencion

) _ Dim 2- Implicacidn de la
2.96 direccion

Dim 6- Aprendizaje |

colectivo ?.96_ 2.89 Dim 3- Trato justo

208 2.88°
Dim 5- Autoconsciencia Dim4- Compromiso
del riesgo colectivo

Fuente: Elaboracion propia

Seglin los criterios de The Nordic Council of Ministers y los valores obtenidos, la Empresa
agroindustrial se encuentra en una fase dependiente de supervision, donde el cumplimiento en
SST responde mas al temor de sanciones que a la conciencia preventiva. Por ello, se plantea una
mejora mediante el modelamiento de los riesgos laborales.

3.3. Estadistica de SST

Las estadisticas de SST permiten identificar riesgos y evaluar la efectividad preventiva, ademas
de fortalecer el estudio de modelamiento. Los indicadores como gravedad, frecuencia y acci-
dentabilidad orientan la situacion inicial de la Empresa.
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Tabla N*5: Estadistica de SST en la Empresa agroindustrial

2024 (ene-dic) 2025 (ene-mayo)
Data I;I:C(il_e N° dias | N° de acci- | N° dias per-
perdidos dentes didos
dentes

Accidentes leves 17 0 9 0
A. Incapacitante total temporal 2 21 1 10
A. Incapacitante parcial permanente 0 0 0 0
A. Incapacitante total permanente 0 0 0 0
Total horas hombres trabajadas 75072.89 28800.00
Indicadores de seguridad Resultado Resultado
Indice de frecuencia (< 50) 25.62 10.00
Indice de gravedad (< 500) 269.01 437.16
Indice de accidentabilidad (< 50) 6.89 19.11

Fuente: Elaboracion propia

3.4. Flujograma de procesos

Se utiliz6 la herramienta IPERC para identificar peligros, evaluar riesgos y definir controles en
los puestos criticos de la Empresa agroindustrial. Esto permitio clasificar los niveles de riesgo y
priorizar acciones preventivas. Su aplicacion es clave para mejorar las condiciones de trabajo.

Tabla N°6: Niveles de riesgos en % por etapa de proceso

Etapas de proceso Intolerable | Importante | Moderado | Tolerable Trivial
Recepcion de MP 0.0% 20.0% 40.0% 20.0% 20.0%
Lavado primario 0.0% 0.0% 50.0% 50.0% 0.0%
Seleccion y corte 0.0% 16.7% 50.0% 33.3% 0.0%
Z‘})‘Sdo secundario (desinfec- 20.0% 20.0% 20.0% 26.7% 13.3%
Cicatrizado 8.3% 16.7% 33.3% 25.0% 16.7%
Presecado 10.0% 20.0% 30.0% 30.0% 10.0%
Secado 15.4% 23.1% 30.8% 23.1% 7.7%
Enfriado 9.1% 18.2% 27.3% 27.3% 18.2%
Oreado 23.5% 23.5% 23.5% 17.6% 11.8%
Empacado 0.0% 0.0% 25.0% 50.0% 25.0%
Pesado 0.0% 33.3% 33.3% 33.3% 0.0%
Paletizado 0.0% 0.0% 50.0% 50.0% 0.0%
Almacenamiento 0.0% 0.0% 50.0% 50.0% 0.0%

Fuente: Elaboracion propia

Posteriormente, se muestra una representacion grafica de los riesgos laborales clasificados
como intolerable para visualizar los procesos con mayor grado de criticidad en SST. Se puede
apreciar que los procesos de lavado secundario, oreado y secado presentan un alto porcentaje de
riesgos intolerables, lo que significa que existe un peligro inminente para la integracion fisica
de los trabajadores.
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Figura N°7: Niveles de riesgos laborales importante e intolerable - actual
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Fuente: Elaboracion propia

Posteriormente se utilizo la herramienta Bizagi para modelar los procesos vinculados a la ges-
90  tiondeSST.

Figura N°8: Bizagi AS IS en etapas
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Fuente: Elaboracion propia

Acto seguido, a partir de este analisis, se determinaron los riesgos residuales y se elabor6 una
propuesta metodoldgica para mitigar eficazmente los riesgos existentes en los procesos opera-
tivos mas critico.
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Figura N°9: Niveles de riesgos laborales importante e intolerable - proyectado
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Fuente: Elaboracion propia

Se plasma y elabora el modelo To Be, orientado a modelar los procesos y reducir los niveles de
riesgo mediante mejoras en la gestion preventiva.

Figura N°10: Bizagi TO BE en etapas 91
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Fuente: Elaboracion propia
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Se describe una forma mejorada realizar los procesos en la Empresa agroindustrial de estudio,
incluyendo criterios de eficiencia, seguridad y control. Este modelo pretende mejorar los proce-
dimientos operativos, eliminando las actividades de riesgos y potenciando aquellas que reducen
el riesgo mediante una mejor gestion preventiva.

3.5. Prueba de hipotesis

En el marco del estudio se plante6 la necesidad de comprobar si la propuesta metodologica im-
plementada generara una reduccion significativa en los niveles de riesgos laborales. Para ello,
se establecieron hip6tesis nula HO e Hipotesis alternativa H1. Se emple6 la prueba T-Welch en
Minitab, ideal para valores numéricos pareados basados en promedio de nivel de riesgos actual
y proyectado del analisis IPERC residual. A continuacion, se muestra la prueba hipdtesis por
proceso operativo mas critico respaldado a través del flujograma y niveles de riesgos laborales.

3.6. Hipotesis por proceso operativo:
3.6.1. Proceso de lavado secundario (desinfeccion)

H1: Existe una diferencia significativa en la clasificacion de riesgos laborales actuales y proyec-
tado del andlisis IPERC residual en el proceso de lavado secundario.

HO: No existe diferencia significativa en la clasificacion de riesgos laborales actuales y proyec-
tado del analisis IPERC residual en el proceso de lavado secundario.

Paso 1: Considerando los valores de clasificacion de nivel de riesgos intolerables vs controlado,
cuyo analisis se sostiene con los valores de la figura 5, se observa que, la probabilidad por seve-
ridad (PXS), los riesgos intolerables representan un 20% antes del analisis. Luego de analizar y
aplicar los controles de 5 jerarquias como medidas propuestas proyectadas, este valor se redujo
en 6.7%.

Figura N°11: Representacion de niveles de riesgos en el proceso de lavado (desinfeccion)

Segiin la clasificacién de niveles de riesgos Segun en % total X proceso en
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Fuente: Elaboracion propia

Paso 2: Con la valoracion ejecutamos la prueba de hipotesis.
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Figura N°12: Prueba T-Welch del proceso de lavado (desinfeccion)

Estadisticas (] c2
Tamano de la muestra 15 15
Media 15.733 10.533
Limite inferior de 95% 11.07 79738
Desviacion estandar 10.250 56172

0 005 01 >05 |

Si [ No

P = 0.050

Fuente: Elaboracion propia

IInterpretacion: Se puede evidenciar del resultado que la media inicial C1: 15.733 es signifi-
cativamente superior a la media residual C2: 10.533. Con un valor de p=0.050 y un nivel de
confianza del 95%, podemos concluir que la reduccion del riesgo tras la mejora propuesta es
estadisticamente significativa; por tanto, se rechaza la HO y se acepta la H1.

3.6.2. Proceso de secado

H1: Existe una diferencia significativa en la clasificacion de riesgos laborales actuales y proyec-
tado del analisis IPERC residual en el proceso de secado.

HO: No existe diferencia significativa en la clasificacion de riesgos laborales actuales y proyec-
tado del analisis IPERC residual en el proceso de secado.

Paso 1: Considerando los valores de clasificacion de nivel de riesgos intolerables vs controlado,
cuyo analisis se sostiene con los valores de la figura 5, se observa que, la PXS, los riesgos into-
lerables representan un 15.4% antes del anélisis. Luego de analizar y aplicar los controles de 5
jerarquias como medidas propuestas proyectadas, este valor se redujo en 7.7%.

Figura N°13: Representacion de niveles de riesgos en el proceso de secado

Segin la clasificacion de niveles de riesgos Segin en % total x proceso en
niveles de riesgos
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Fuente: Elaboracion propia
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Paso 2: Con la valoracion ejecutamos la prueba de hipotesis

Figura N°14: Prueba T-Welch del proceso de secado

Estadisticas i c2
Tamano de la muestra 13 13
Media 15.462 10.154
Limite inferior de 95% 11.11 7.2726
Desviacion estandar 3.8002 5.8288
0 005 01 > 05
Si No
P = 0.043 |

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Se puede evidenciar del resultado que la media inicial C1: 15.462 es significati-
vamente superior a la media residual C2: 10.154. Con un valor de p=0.043 menor que el nivel
de significancia y un nivel de confianza del 95%, podemos concluir que la reduccion del riesgo
tras la mejora propuesta es estadisticamente significativa; por tanto, se rechaza la HO y se acepta
la H1. Existe una diferencia significativa entre los niveles de riesgos del actual y proyectado.

3.6.3.Proceso de oreado

H1: Existe una diferencia significativa en la clasificacion de riesgos laborales actuales y proyec-
tado del analisis IPERC residual en el proceso de oreado.

HO: No existe diferencia significativa en la clasificacion de riesgos laborales actuales y proyec-
tado del andlisis IPERC residual en el proceso de oreado.

Paso 1: Considerando los valores de clasificacion de nivel de riesgos intolerables vs controlado,
cuyo analisis se sostiene con los valores de la figura 5, se observa que, la PXS, los riesgos into-
lerables representan un 23.5% antes del analisis. Luego de analizar y aplicar los controles de 5
jerarquias como medidas propuestas proyectadas, este valor se redujo en 11.8%.

Figura N°15: Representacion de niveles de riesgos en el proceso de oreado
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Fuente: Elaboracion propia
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Paso 2: Con la valoracion ejecutamos la prueba de hipdtesis

Figura N*16: Prueba T-Welch del proceso de oreado

Estadisticas 1 c2
Tamarno de la muestra 17 ir
Media 16.471 11176
Limite inferior de 95% 12.52 8.4932
Desviacion estandar 9.3282 6.3363
0 005 01 > 0.5
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Se puede evidenciar del resultado que la media inicial C1: 16.471 es significati-
vamente superior a la media residual C2: 11.176. Con un valor de p=0.032 menor que el nivel
de significancia y un nivel de confianza del 95%, podemos concluir que la reduccion del riesgo
tras la mejora propuesta es estadisticamente significativa; por tanto, se rechaza la HO y se acepta
la HI.

3.7. Costo / beneficio

El aspecto costo-beneficio compara los costes asociados al redisefio de procesos, la aplicacion
de mejoras en gestion de la SST y el uso de herramientas como Bizagi con los beneficios ob-
tenidos, como la reduccion de los riesgos laborales, el menor nimero de accidentes con baja y
la mejora del cumplimiento de la normatividad. Asi pues, esta claro que la gestion preventiva
no s6lo mejora las condiciones de trabajo, sino que también representa una inversion rentable y
sostenible para la organizacion.

Tabla N°7: Inversion total del proyecto-anual

Presupuesto por recursos S/ 19,834.80
Costo por actividades SST S/ 9,806.90
Total S/29,641.70

Fuente: Elaboracion propia

El beneficio identificado en esta investigacion se relaciona con las multas y/o sanciones previs-
tas a lo establecido en la Ley del Régimen Agrario N.° 31110 y el D.S. N.° 015-2022-TR, que
regula y modifica el Reglamento de la Inspeccion laborales e infracciones supervisadas por la
SUNAFIL. Considerando que para el 2025, el monto de la multa sera de S/.5350, considerando
las infracciones muy graves como accidentes de trabajo con 2.63 UIT, incumplimiento de nor-
mas con 7.88 UIT, también como las infracciones graves como falta de supervision y orienta-
cién en SST con 5.22 UIT y falta de garantias de capacitacion con 5.22 UIT, y las infracciones
leves 0 menores como otros incumplimientos de caracter documental con 1.26 UIT. Por todo lo
expuesto y considerando ello, para el 2025, la multa total sera de S/. 118,823.50 UIT.

Por lo expuesto, expresamos la relacion de costo-beneficio.
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Tabla N°8: Relacion del costo-beneficio

(Inversion/Beneficio) * 100 (S/29,641.70 /S/.118,823.5) * 100 24.95%
Costo por actividades SST S/.118,823.5/ S/29,641.70 4.01

Fuente: Elaboracion propia

Se puede interpretar que el monto de la inversion que realizaria la Empresa representa el 24.95%
del total del ahorro que obtendria al evitar pagar las multas, y el beneficio obtenido representa
el 4.01 veces mayor a la inversion.

4. Discusion

Este estudio demuestra que la aplicacion de un enfoque metodoldgico basado en el control de
procesos, modelizado en Bizagi y aplicado mediante la matriz IPERC, puede reducir significa-
tivamente los riesgos laborales en areas criticas. El porcentaje de riesgos intolerables se redujo
tras la intervencion: el lavado secundario (desinfeccion) pas6 del 20% al 6.7%, el secado del
15.4% al 7.7% y la oreo del 23.5% al 11.8%. La prueba estadistica T-Welch confirmo que esta
reduccion es significativa, apoyando la hipotesis de que si existe una diferencia significativa en
la clasificacion de riesgos laborales actuales y el proyectado del analisis IPERC residual en los
procesos operativos; esto valida estadisticamente que el modelamiento por proceso, aplicado a
través del redisefio del proceso y analisis del IPERC mejora el rendimiento de la SST, en con-
cordancia con lo mencionado por Alvarado (2021), Rurush (2025) y Vasquez (2025).

De este contexto, como estudio complementario para una vision mas integral durante el pro-
ceso se uso el cuestionario NOSACQ-50, cuyo andlisis clasifico al sistema de gestion en la
fase dependiente, indicando que la cultura preventiva ain depende de la supervision directa
o de auditorias, lo que coincide con Espinoza (2022) y Morales (2024), quienes sostiene que
los sistemas de SST deben evolucionar hacia enfoques autonomos y sostenibles. En el mismo
contexto, Fargnoli et al. (2020) enfatizan lo necesario e importante que es integrar la seguridad
en las primeras etapas del proceso, destacando su evolucion hacia la mejora continua y la parti-
cipacion de los colaboradores para tener un ambiente de trabajo seguro y saludable. A pesar de
una tasa de cumplimiento del 83%, atn existen brechas culturales por cubrir para reforzar los
comportamientos seguros y la prevencion activa.

Ademas, el analisis costo-beneficio demostré que las mejoras propuestas no sélo reducen los
accidentes y los riesgos, sino que también son una inversion rentable para la organizacion. Esto
confirma el planteamiento de que la seguridad no es solo una cuestion de cumplimiento de las
normas, sino una estrategia clave del negocio, como también lo sefiala el estudio de Hernandez
(2020), Alvarado (2021) y Espinoza (2022).

5. Conclusiones

En conclusion, se opta por la metodologia de identificacion de peligros y evaluacion de riesgos,
ya que esta enfocada principalmente en reducir los peligros y mitigar los riesgos que enfrentan
los colaboradores en cada etapa del proceso productivo.

De la investigacion de estudio de caso de la Empresa agroindustrial, en primer lugar, el es-
tudio identifico 106 riesgos laborales en una empresa agroindustrial utilizando la metodolo-
gia IPERC, con niveles intolerables en oreado (23.5%), lavado-desinfeccion (20%) y secado
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(15.4%). Ante este problema, se aplico la prueba estadistica T-Welch, que confirm¢é una reduc-
cion significativa de los riesgos tras la intervencion, lo que indica la contribucion efectiva de la
gestion de procesos en la reduccion de los riesgos laborales.

En consecuencia, utilizando la herramienta Bizagi, se elaboré un modelo To Be para modelar
los procesos de produccion y reforzar los controles de seguridad. Esta propuesta metodologica
contribuy¢ a reducir los riesgos residuales a niveles aceptables en las areas evaluadas, demos-
trando que la aplicacion de la Gestion por procesos en entornos agroindustriales no solo incre-
menta la eficiencia, sino que también mejora las condiciones de SST.

Finalmente, aunque el sistema de gestion alcanzé un 83% de cumplimiento, los resultados del
cuestionario NOSACQ-50 mostraron que la cultura preventiva ain depende de la supervision
directa. Asi pues, cabe concluir que el modelamiento de la Gestion por procesos en SST debe
incluir también el fortalecimiento de una cultura organizativa autdbnoma capaz de apoyar la
mejora continua de la seguridad sin depender inicamente de las auditorias.
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