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RESUMEN

En este articulo se describe el disefio y laimplementacion
de un sistema de gestion en una empresa peruana
del sector agroquimico que le permitié mejorar su
desempefio en materia de medio ambiente, seguridad y
salud ocupacional. Para el disefio del sistema de gestion,
se incorporaron los lineamientos de las normas ISO
14001 e ISO 45001, asi como normativas nacionales
e internacionales pertinentes, y se aplicd un esquema
de implementacion modular basado en la capacitacion
del personal. Se recogié informacién sobre la gestion
de residuos solidos y energia eléctrica, accidentes de
trabajo y aptitud médica, la misma que fue analizada
con las pruebas de Shapiro-Wilk y de Wilcoxon, con lo
que se encontré evidencia estadistica de la mejora del
desempefio.

Palabras clave: ISO 14001; ISO 45001; desempefio
ambiental; desempefio de seguridad; desempefio de
salud ocupacional.

INTRODUCCION

Segun Igor Ansoff (como se cité en David, 2008), las empresas
consideradas exitosas orientan sus esfuerzos hacia la optimiza-
cion del desempefio de una de sus funciones primordiales; sin
embargo, actualmente, es necesario adoptar un enfoque multi-
funcional y dejar atras el enfoque monofuncional, porque el en-
torno es cada vez mas dindmico y complejo. En vista de ello, se
considera necesario integrar los diversos sistemas de gestion en
un gran sistema de gestién organizacional.

La Organizacion Internacional para la Normalizacion (ISO) de-
fine un sistema de gestion como «el conjunto de elementos de
una organizacion interrelacionados o que interactuan para esta-
blecer politicas, objetivos y procesos para lograr estos objetivos»
(Organizacion Internacional para la Normalizacion [ISO], 2015a,
p. 17). El sistema de gestion organizacional puede integrar diver-
sos sistemas de gestidn, tales como un sistema de gestion de
seguridad y salud en el trabajo, un sistema de gestién ambiental,
un sistema de gestion antisoborno, entre otros, debido a que tie-
nen elementos comunes. En condiciones controladas, el objetivo
del proceso de integracion de sistemas de gestion es disefiar e
implantar un plan para la organizacion conforme a su contexto,
objetivos y nivel de madurez (Instituto Nacional de Defensa de la
Competencia y de la Proteccion de la Propiedad Intelectual [IN-
DECORPI], 2006). El ciclo PHVA (planificar-hacer-verificar-actuar)
permite el proceso de integracion porque es un método eficaz y
rentable. Ademas, la integracion facilita la planificacion, el sumi-
nistro de recursos, la formulacion de objetivos y la evaluacion del
desempefio global de las organizaciones.

Un elemento comun de los sistemas de gestion es el cumpli-
miento de las normas legales aplicables, lo que a su vez contri-
buye a la evolucién de los componentes del sistema de gestion
(Riafio-Casallas et al., 2016), es decir, los principales cambios
en el sistema de gestidon ocurren por las modificaciones en las
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normas legales. Cabe mencionar que antes de im-
plementar cualquier sistema de gestion, por lo ge-
neral, en las organizaciones se desconoce el marco
legal aplicable que las rige (Franco y Arias, 2018).

Otro elemento comun es la gestiéon de riesgos que
busca la adopcion de medidas bajo un enfoque pre-
ventivo que propicien un nivel adecuado del siste-
ma de gestién (Clark et al., 2019), pues carecer de
ellas puede ocasionar impactos ambientales, acci-
dentes de trabajo, enfermedades ocupacionales,
entre otros impactos graves.

Clark et al. (2019) y Jimenez y Nufiez (2014) coinci-
den en que las organizaciones tienen la necesidad
de aplicar una herramienta que permita mejorar el
desempeino de sus operaciones para evitar o mi-
tigar el impacto sobre el medio ambiente y la se-
guridad y salud en el trabajo. Asi también, Cabalé
y Rodriguez (2020), Clark et al. (2019) y Estrada
(2018) destacan los beneficios y las ventajas que
se pueden aprovechar de la implementacion de un
sistema de gestion a partir de los sistemas de ges-
tion existentes en la misma organizacion.

Tal como lo sefialan Yamuca (2010), La Madrid
(2008), Posada (2011) y Tapia (2013), se deben
considerar diversos elementos clave para la imple-
mentacion de los sistemas de gestion:

* Conseguir el compromiso de la Direccién
General con el propésito de solucionar los
problemas que puedan darse durante la
implementacion.

» Destacar los beneficios que se obtendran,
de preferencia proporcionando ejemplos de
aplicaciéon directa: ahorro en el manejo de
residuos, mayor orden y limpieza, personal
motivado, mejora en el clima laboral, mejora
en la comunicacion (interna y externa),
comunicar los logros obtenidos, etc.

* Presupuestar y proporcionar recursos
para la implementacion de mejoras. Los
recursos pueden ser econémicos, humanos,
materiales, etc.

» Desarrollar actividades de concientizacién
para todos los niveles de la organizacion.
Es recomendable utilizar la estrategia de
cascada, que consiste en concientizar
primero a los niveles jerarquicos mas altos vy,
después, al resto de la organizacion.

Ante la necesidad que tienen las organizaciones
de abordar diversos aspectos, problemas o ries-
gos, la ISO (2008) reconocidé que existe una de-
manda de normas que describan los elementos
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de los sistemas de gestion, cuya adopcion e imple-
mentacion puede generar un efecto significativo en
la operacion y en la gestion de los procesos de ne-
gocio de las organizaciones. Ademas, cada vez es
mayor el numero de organizaciones que adoptan
ya no solo una norma de sistema de gestion, sino
un conjunto de normas que buscan satisfacer las
necesidades de las partes interesadas internas y
externas. Ante esta situacion, en el Peru, el Instituto
Nacional de Calidad (INACAL) ha publicado quince
Normas Técnicas Peruanas (NTP) asociadas a sis-
temas de gestién (Tabla 1). Conforme a sus proce-
sos de negocio, las organizaciones pueden adoptar
voluntariamente una o mas NTP. Solo dos NTP son
de caracter obligatorio para algunas entidades del
Estado peruano. En el afio 2011, con la promulga-
cion de la Ley N° 29783, Ley de Seguridad y Salud
en el Trabajo, se establecié que es obligatorio para
las organizaciones, tato publicas como privadas,
implementar sistemas de gestion de seguridad y
salud en el trabajo (Ley N° 29783, 2011), pero no
se precisoé la adopcién de alguna NTP u otra norma
internacional.

Los resultados de la Encuesta Nacional de Empre-
sas del afio 2015 (Instituto Nacional de Estadistica
e Informatica [INEI], 2016) indicaron que ninguna
de las micro y pequefias empresas encuestadas
cuenta con algun tipo de certificacion de sistema de
gestion, y solo el 10.3% de las empresas medianas
y grandes encuestadas cuentan con algun tipo cer-
tificacion, de las cuales la norma ISO 9001 (gestion
de calidad) es la que cuenta con mayor acepta-
cién con 58.8%, seguida por las normas 1ISO 14001
(gestion ambiental) y OHSAS 18001 (gestion de la
seguridad y salud ocupacional) con 6.1% y 5.9%,
respectivamente. Entre las principales razones
para la implementacion de estas normas, destacan
las siguientes:

» Permite ser mas eficiente-productivo
* Requerimientos de clientes locales

De los resultados de la ISO Survey del afio 2020
(ISO, 2021), se obtiene que el 85.1% de los certifi-
cados de normas de sistemas de gestidon emitidos
en el Peru corresponden a las normas 1ISO 9001,
ISO 14001 e ISO 45001 (Tabla 2), pero a nivel mun-
dial estos representan el 0.18%, 0.26% y 0.50% de
los certificados emitidos, respectivamente.

Apartir de los resultados de la Encuesta Nacional de
Empresas del afio 2015 y de la ISO Survey del afio
2020, se concluye que el nivel de implementacién y
certificaciéon de los sistemas de gestion en el Peru
aun es bajo, teniendo en cuenta que existen 2 734
619 empresas formalmente constituidas, cifra que
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Tabla 1. Normas Técnicas Peruanas relativas a sistemas de gestion.

Codigo

Titulo

NTP-1SO 9001

Sistemas de gestion de la calidad. Requisitos

NTP-ISO 13485

Dispositivos médicos. Sistemas de gestion de la calidad. Requisitos para propdsitos regulatorios

NTP-ISO 14001

Sistemas de gestion ambiental. Requisitos con orientacién para su uso

NTP-ISO 18091

Sistemas de gestion de la calidad. Directrices para la aplicacion de la Norma ISO 9001 en el gobierno local

NTP-ISO 19600

Sistemas de gestion de cumplimiento. Directrices

NTP-ISO 20121

Sistemas de gestion de sostenibilidad de eventos. Requisitos con lineamientos para uso

NTP-ISO 21001

Organizaciones educativas. Sistemas de gestion para organizaciones educativas. Requisitos con orientacion
para su uso

NTP-ISO 22000

Sistemas de gestion de la inocuidad de los alimentos. Requisitos para cualquier organizacion en la cadena
alimentaria

NTP-1SO 22301

Seguridad y resiliencia. Sistemas de gestion de continuidad del negocio. Requisitos

NTP-ISO/IEC 27001*

Tecnologia de la Informacion. Técnicas de seguridad. Sistemas de gestion de seguridad de la informacion.
Requisitos

NTP-1SO 28001

Sistemas de gestion de la seguridad para la cadena de suministro. Buenas practicas para la implementacion
de la seguridad para la cadena de suministro, evaluaciones y planes. Requisitos y guia

NTP-ISO 37001**

Sistemas de gestion antisoborno. Requisitos con orientacién para su uso

NTP-1SO 45001

Sistemas de gestion de la seguridad y salud en el trabajo. Requisitos con orientaciéon para su uso

NTP-ISO 50001

Sistemas de gestion de la energia. Requisitos con orientacién para su uso

NTP-ISO 55001

Gestion de activos. Sistemas de gestion. Requisitos

Fuente: Normas Técnicas Peruanas (Instituto Nacional de Calidad [INACAL], s.f.).
(*) De aplicacién obligatoria para las entidades del Sistema Nacional de Informatica (Resoluciéon Ministerial N° 129-2012-PCM).
(**) De aplicacion obligatoria para los sujetos de la categoria 1y 2 comprendidos por la Ley N° 30737 (Decreto Supremo N° 096-2018-EF).

Tabla 2. Numero de certificados de normas de sistemas de gestion ISO emitidos.

Norma Numero de certificados Porcentaje
ISO 9001 1631 43.2%
ISO 14001 914 24.2%
ISO 45001 667 17.7%
ISO 37001 307 8.1%
ISO 50001 93 2.5%
ISO IEC 27001 85 2.3%
ISO 39001 20 0.5%
ISO IEC 20000-1 18 0.5%
ISO 13485 15 0.4%
1ISO 22000 1 0.3%
1SO 28000 8 0.2%
1ISO 22301 5 0.1%
Total 3774 100.0%

Fuente: 1SO (2021).

incluye a las micro, pequefias, medianas y grandes
empresas y de administracion publica (INEI, 2021).
Entonces, bajo el supuesto de que cada certificado
emitido corresponde una empresa, se observa que
solo el 0.14% de empresas formales cuenta con al-
gun tipo de certificacion en sistemas de gestion.

De acuerdo a la revisiéon de la literatura, en el ambi-
to del sector de plaguicidas quimicos de uso agrico-
la (agroquimicos), las publicaciones se han enfocado
principalmente en los peligros que entrafia la manipula-
cion de los agroquimicos por los trabajadores del sec-
tor agricola. No se han encontrado investigaciones que
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aborden la mejora del desempefio como resultado
de la implementacion de sistemas de gestion en em-
presas productoras de agroquimicos, a pesar de que
la produccion de agroquimicos es clasificada como
una actividad de riesgo de acuerdo a la normativa
peruana (D. S. N° 003-98-SA., 1998), debido, princi-
palmente, a la manipulacion de grandes cantidades
de productos e insumos catalogados como «mate-
riales peligrosos» (Naciones Unidas, 2019). En este
tipo de actividad laboral pueden ocurrir incidentes
que daien la integridad fisica y emocional de los tra-
bajadores (incluidos los trabajadores de las empre-
sas de intermediacion, empresas de tercerizacion y
contratistas), ademas de afectar a la comunidad y al
medio ambiente.

Es preciso senalar que las normas ISO 14001 e
ISO 45001 establecen los lineamientos de los sis-
temas de gestion ambiental y de seguridad y salud
en el trabajo, respectivamente, que las organizacio-
nes deberian adoptar para cumplir con su politica
ambiental y su politica de seguridad y salud en el
trabajo. Estas normas han sido concebidas para
ser utilizadas por cualquier tipo de organizacion, ya
sea que por su naturaleza sean de servicios, pro-
duccion o gubernamentales, o por su tamafo sean
micro, pequefas, medianas o grandes, entre otras
clasificaciones; dichas normas presentan requisitos
que deben ser analizados y adaptados al contexto
y la realidad de cada organizacion conforme a sus
propias necesidades (ISO, 2015b; 2018).

Actualmente, las organizaciones se enfrentan a la
dificultad de como gestionar de manera practica
y simultdnea el cuidado del medio ambiente y la
creacion de ambientes seguros y saludables; por
ello, se establecié como objetivo «Disefar e imple-
mentar un sistema de gestion ambiental, seguri-
dad y salud en el trabajo (SG-EHS) en una empre-
sa peruana del sector agroquimico para mejorar
su desempefio en el ambito del medio ambiente,
seguridad y salud ocupacional». Sin embargo, no
es posible lograr este objetivo sin una adecuada
implementacion del sistema de gestion, para lo
cual es necesario contar con una metodologia de
implementacién que permita articular sus elemen-
tos, asi como disponer de una estructura base
para el sistema de gestion. En este articulo se pre-
senta una metodologia que adopta una estructura
de implementacién modular, que constituye una
alternativa a las metodologias habitualmente usa-
das. Ademas, se establece la estructura base para
el diseio de los sistemas de gestion que integra
totalmente los requisitos de las normas ISO 14001
e ISO 45001, y que mantiene la concordancia con
las disposiciones legales aplicables.
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METODOLOGIA
Tipo y diseio de la investigacion

El tipo de investigacion es explicativo con un disefio
pre-experimental de preprueba y posprueba.

Empresa de estudio

La investigacién se realizé en una empresa dedi-
cada a la formulacion, reenvasado y comerciali-
zacion de productos agroquimicos ubicada en la
ciudad de Lima Metropolitana. Es preciso sefalar
que la empresa de estudio ya se encontraba certi-
ficada en la norma ISO 9001 al momento de iniciar
la investigacion.

Metodologia de implementacién

Para el disefio y posterior implementacion del SG-
EHS se establecié la siguiente metodologia de
implementacion, desde la perspectiva de una es-
trategia de integracion total (Ferguson et al., 2002;
Block y Marash, 2000):

« Etapa I: Diagnostico

» Etapa Il: Disefo e implementacion

« Etapa lll: Auditoria y revision por la direccion
» Etapa IV: Certificacion (opcional)

La Etapa | tuvo como propdsito establecer el esta-
do del sistema de gestion con el fin de identificar
las fortalezas y debilidades en materia de gestion
ambiental, seguridad y salud en el trabajo, lo que
permitié6 determinar la brecha con respecto a las
normas por implementar (Mata et al., 2019).

Para el desarrollo de la Etapa Il se opté por un es-
quema de implementacién de cuatro moédulos, que
estuvo acompafnada por actividades de capacita-
ciéon. En la Figura 1, se presentan los cuatro médu-
los de implementacion y sus respectivas activida-
des de capacitacion, y, en la Figura 2, se presenta
el temario de cada actividad de capacitacion.

En la Figura 3, se presenta la estructura del SG-
EHS (criterios y subcriterios), que se disei6 a partir
de la estructura de la Guia Basica propuesta por
el R.M.N° 050-2013-TR (2013), a la que se le in-
corporaron los requerimientos de las normas 1SO
14001 e ISO 45001, asi como la normativa nacional
e internacional.

En la Etapa lll se desarrollé6 una auditoria interna
con el propdsito de verificar si el sistema de gestién
concuerda con los requerimientos de las normas
ISO 14001 e ISO 45001 y se ajusta a sus propios
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Médulo |
Planificacion

Médulo Il
Herramientas de

Médulo llI
Implementacién,

Liderazgo y
compromiso
Introduccion al
sistema de gestion
y planificacién

gestion

Herramientas de
gestion para la
mejora continua

seguimiento,
analisis y mejora

Implementacion,
seguimiento,
analisis y mejora

Aseguramiento

Formacion de
auditores internos

Figura 1. Esquema de implementacion modular y actividades de capacitacion.

Fuente: Elaboracién propia.

Y

Liderazgo y
compromiso

*Beneficios

*Liderazgo y compromiso
*Gestion del cambio
+Sistema de gestion

./
Y N

Introduccion al
sistema de gestion
y planificacién

«Sistema de gestion

*Mapa de procesos

*Analisis del contexto

*Partes interesadas

*Gestion del riesgo, aspectos e impactos
ambientales y peligros y riesgos

./
Y N

Herramientas de
gestion

*Objetivos / Programas de gestion

*Gestidn de las comunicaciones internas/externas

*Consulta y participacion

*No conformidades, analisis de causa y acciones
correctivas

*Investigacion de incidentes

./

Y

Implementacion,
seguimiento,
analisis y mejora

*Responsabilidad y autoridad

*Competencia, capacitaciéon y concientizacion
* Control operacional

*Planes de emergencia

*Seguimiento y medicion

*Indicadores

./
Y N

Formacion de
auditores internos

*Norma ISO 19011
*Proceso de auditoria interna
*Competencias de los auditores

./

Figura 2. Temario de las actividades de capacitacion.

Fuente: Elaboracion propia.
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—__ 1. Politica EHS

-

1.1 Politica EHS

1.2 Direccion

+1.3 Liderazgo y compromiso
1.4 Gestion del riesgo

+1.5 Organizacion

1.6 Mejora continua

—{ 2. Planificacién y aplicacion

-

+2.1 Diagnéstico

+2.2 Fuentes de riesgos

+2.3 Objetivos

*2.4 Programa de gestion
+2.5 Poblaciones vulnerables

—[ 3. Implementacion y operacion

-

*3.4 Administracion de contratistas

3.6 Control de las operaciones
3.7 Gestién del cambio

*3.1 Comité / Supervisor de Seguridad y Salud en el Trabajo
+3.2 Competencia, formacion y toma de conciencia
+3.3 Preparacion y respuesta a emergencias

3.5 Comunicacién, participacion y consulta

—{ 4. Requisitos legales

-

+4.1 Identificacion de los requisitos legales y otros
*4.1 Evaluacioén de los requisitos legales y otros

—[ 5. Verificacion

)

+5.2 Salud en el trabajo

*5.4 Auditorias

5.1 Supervisién, monitoreo y seguimiento de desempefio

+5.3 Accidentes, incidentes, no conformidad y accién correctiva

—{ 6. Control de la informacién y documentacion

-

*6.1 Documentacion
*6.2 Informacion

—[ 7. Revision por la Direccion

)

7.1 Revision por la Direccion

7.2 Seguimiento de la revision por la Direccion

Figura 3. Criterios y subcriterios del SG-EHS.

Fuente: Elaboracion propia.

requisitos, asi también si el sistema de gestién esta
implementado integramente y se mantiene de for-
ma eficaz (ISO, 2015b; 2018), por lo que es reco-
mendable prestar especial atencion a las auditorias
internas por cuanto ello permitira una adecuada
implementacion del sistema de gestién (Delgado et
al., 2019). De igual forma, la revision del sistema
de gestidon permite asegurar su continua idoneidad,
adecuacion, eficacia y alineacién con la direccién
estratégica de la organizacion.

Si bien la etapa IV es opcional, para que las organi-
zaciones sean exitosas en el mercado es necesario
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que no solo implementen y mantengan su sistema
de gestidn, sino que también lo certifiquen (Ticona,
2019).

Se consideré un plazo de ocho meses para el dise-
Ao y la implementacion del SG-EHS, el cual fue es-
tablecido con la Gerencia de la empresa de estudio.

Recoleccion e interpretacion de datos

Para la Etapa |, se utilizaron listas de verificaciéon
desarrolladas para cada norma, ISO 14001 e ISO
45001, donde se registré la informacion relativa al
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estado del sistema de gestion de la empresa en RESULTADOS
estudio. Durante la Etapa Il, se disefiaron formatos ; )
electrénicos para la recoleccion de la informacion Desempeiio ambiental

de residuos sélidos, energia, accidentes de trabajo
y enfermedades ocupacionales con el propdsito de
calcular los indicadores de desempefio de la Tabla
3. Durante la Etapa lll y 1V, la informacién fue reco-
lectada de los informes de auditoria y el acta de la
revision por la Direccion.

Se analizaron 3 indicadores de desempefio ambien-
tal relacionados con los residuos solidos peligrosos
y no peligrosos, dos relacionados con la generacion
de residuos sdlidos peligrosos y no peligrosos de
gestion no municipal y un indicador relacionado con
el consumo de energia eléctrica. En la Tabla 4, se
muestran los resultados anualizados vy, en la Figura

Para el andlisis y la interpretacion de los datos, se
4, se muestran los resultados mensuales.

utilizaron tablas y graficas de tendencias para eva-
luar la evolucion de los indicadores de la Tabla 3. Se

, o ° Desempeio de seguridad
empled el software estadistico SPSS (version 25)

para evaluar la normalidad de los datos mediante Se utilizaron los indices definidos en el registro de
la prueba de Shapiro-Wilk (muestra menor a 30 da- estadisticas de seguridad y salud en el trabajo,
tos), asi como para aplicar la prueba no paramétrica aprobado por la R.M.N° 050-2013-TR (2013). En
de Wilcoxon. la Tabla 5, se presentan los resultados anualizados

Tabla 3. Indicadores para medir el desempefio.

Indicador Descripcion Foérmula de calculo
Ambito: Ambiental

Generacion de residuos sélidos Cuantificacién de la relacién de la cantidad de residuos sélidos | Kilogramos de residuos
peligrosos y no peligrosos generados por las operaciones entre | sélidos generados / unidades
el volumen de produccién producidas

Uso de energia eléctrica activa Cuantificacién del consumo de energia eléctrica por las ope- kW por hora / unidades

fuera de hora punta raciones fuera del horario de las 18:00 a 23:00 horas entre el producidas
volumen de produccion

Uso de energia eléctrica activa Cuantificacién del consumo de energia eléctrica por las ope- kW por hora / unidades

durante hora punta raciones durante el horario de las 18:00 a 23:00 horas entre el producidas

volumen de produccion.
Ambito: Seguridad
Indice de frecuencia de accidentes | Cuantificacién de la relacion de los accidentes incapacitantes en- | Niimero de accidentes

(IF) tre el total de horas-hombre trabajadas multiplicada por el factor |incapacitantes * 1000000 /
de un millén de horas-hombre horas-hombre

Indice de severidad de accidentes | Cuantificacién de la relacién de los dias perdidos entre el total de | Niimero de dias perdidos *

(1S) horas-hombre trabajadas multiplicada por el factor de un millén 1000000 / horas-hombre
de horas-hombre

Indice de accidentabilidad Cuantificacién de la relacion del indice de frecuencia multiplicado | IF * 1S / 1000

por el indice de severidad entre el factor de mil

Ambito: Salud ocupacional

Resultados de examenes médicos | Cuantificacion de los resultados de aptitud médica: apto, apto Aptitud médica
ocupacionales con restricciones y no apto.

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 4. Resultados del desempefio ambiental (valores anualizados).

Indicador de desempeiio Unidad Ao 0 Ao 1
Generacion de residuos solidos kg RRSS / UP 0.052 0.050
Uso de energia eléctrica activa fuera de hora punta kWh / UP 0.000214 0.000172
Uso de energia eléctrica activa durante hora punta kWh / UP 0.000042 0.000033

Fuente: Elaboracién propia.
RRSS: residuos soélidos / UP: unidades de produccién / kWh: kilowatt / hora
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Figura 4. Resultados mensuales de desempefio ambiental.

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 5. Resultados de desempefio de seguridad (valores anualizados).

Indicador de desempefio Unidad Ano 0 Ano 1
indice de frecuencia de accidentes - 7.8 5.1
indice de severidad de accidentes - 227.3 191.8
indice de accidentabilidad - 8.9 4.9

Fuente: Elaboracién propia.

y, en la Figura 5, se muestran los resultados men-
suales.

Desempeiio de salud ocupacional

En la Tabla 6 se muestran los resultados anuales
de la aptitud médica determinada en las evaluacio-
nes médicas ocupacionales periddicas. Es preciso
mencionar que la empresa en estudio establecio de
forma proactiva la frecuencia anual de las evalua-

KGOl /nd. data 25(2), 2022

ciones médicas ocupacionales periddicas, a pesar
de que en la normativa vigente se sefiala que la
frecuencia deberia ser cada dos (2) afios.

Analisis inferencial

Se aplico la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk
(Tabla 7), con la que se determiné que los datos del
afno 0 son normales para un nivel de significancia
del 5%, lo que difiere de los datos del afio 1. Se



PrODUCCION Y GESTION

PasLo CEsAR GUTIERREZ FALCON

300
250
200
150

100
e ——
50 /\/
0

a. Indice de frecuencia de accidentes

6000
5000
4000
3000
2000

1000

b. indice de severidad de accidentes

800
700
600
500
400
300
200
100

c. indice de accidentabilidad

Figura 5. Resultados mensuales de desempeno seguridad.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 6. Resultados de desemperio de salud ocupacional (valores anualizados).

Aptitud médica de los trabajadores
Apto Apto con restricciones No apto Total
Frecuencia 33 29 1 63
Ano 0
% 524 46.0 1.6 100.0
Frecuencia 25 26 0 51
Ano 1
% 491 50.9 0.0 100.0

Fuente: Elaboracion propia.

concluyo que los datos no son normales, por tanto,
se aplico la prueba no paramétrica de Wilcoxon (Ta-
bla 8) y se establecieron las siguientes hipotesis:

H,: La mediana de las diferencias entre los indica-
dores del afio 0 y afio 1 es igual a cero.

H,: La mediana de las diferencias entre los indica-
dores del afo 0 y afio 1 es diferente a cero.

DISCUSION

El indicador «generacion de residuos solidos» pre-
senta una reduccion del 3.8% (Tabla 4), debido a
la implementacion de estrategias para minimizar,
segregar en la fuente y reaprovechar los residuos.
Se estima que ello representé un ahorro de S/ 5
858.44 por la disposicién de residuos solidos en re-
llenos sanitarios de seguridad, asi como un ingreso
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Tabla 7. Resultados de la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk.

Ano 0 Ao 1
Indicador
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Generacién de residuos sélidos 0.981 12 0.988 0.746 12 0.002
Uso de energia eléctrica activa
fuera de hora punta 0.925 12 0.334 0.639 12 0.000
Uso de energia eléctrica activa
durante hora punta 0.903 12 0.173 0.682 12 0.001
indice de frecuencia de accidentes 0.911 12 0.220 0.755 12 0.003
indice de severidad de accidentes 0.970 12 0.907 0.904 12 0.181
indice de accidentabilidad 0.940 12 0.498 0.790 12 0.007
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 8. Resultados de la prueba de Wilcoxon.
Indicador P-valor Decision
Generacion de residuos solidos 0.583 Aceptar H*
Uso de energia eléctrica activa fuera de hora punta 0.099 Rechazar H**
Uso de energia eléctrica activa durante hora punta 0.084 Rechazar H**
indice de frecuencia de accidentes 0.170 Aceptar H*
indice de severidad de accidentes 0.005 Rechazar H *
indice de accidentabilidad 0.028 Rechazar H*

Fuente: Elaboracion propia.
(*) Con un nivel de significancia de 0.05
(**) Con un nivel de significancia de 0.10

de S/ 44 335.46 por la comercializacion de los re-
siduos reaprovechables. Este beneficio econdmico
permitié financiar iniciativas en beneficio de los tra-
bajadores, tales como la adquisicién de un televisor
que fue instalado en el comedor y la realizacion de
actividades de capacitacion con instructores ex-
ternos. Aunque no se han encontrado diferencias
estadisticas significativas entre los afios evaluados
(Tabla 8), esto puede deberse a que la generacioén
de residuos obedece a la variedad de materiales e
insumos usados para la formulacion y reenvasado
de productos, y a que en el ultimo mes de cada
ano se efectua la destruccion con fines contables
de los productos vencidos que son tratados como
residuos solidos (Figura 4.a). La presencia de pro-
ductos vencidos obedece a la recuperacion de pro-
ductos de clientes con deudas o con problemas de
capacidad de pago.

Los indicadores «uso de energia eléctrica activa
fuera de hora punta» y «uso de energia eléctrica
activa durante hora punta» presentan una reduc-
cion del 19.6% y 21.4%, respectivamente (Tabla 4),
debido a la sectorizacion de los sistemas eléctricos,
ademas de la instalacion de controladores (timer)
para el sistema de alumbrado interno y externo. Se
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encontré una diferencia significativa entre los afios
de evaluacioén (Tabla 8), a pesar de que en el mes
de diciembre de ambos afios hubo picos (Figura 4.b
y 4.c), lo que se puede explicar por los ciclos de
facturacion de la empresa de energia eléctrica que
no coinciden con la programacién mensual de pro-
duccién. Los resultados favorables de los tres indi-
cadores de desempefo ambiental concuerdan con
lo hallado en los estudios de Franco y Arias (2018)
y Tlapa et al. (2009).

El «indice de frecuencia de accidentes», el «indice
de severidad de accidentes» y el «indice de acci-
dentabilidad» presentan una reduccién del 34.6%,
15.6% y 44.9%, respectivamente (Tabla 5). Esta re-
duccion se consiguié a partir de la identificacion de
peligros, la evaluacion de riesgos y la implementa-
cion de los controles operacionales. Con esta mejo-
ra en los indices de seguridad, fue posible recupe-
rar la disponibilidad de la mano de obra al reducirse
los accidentes de trabajo incapacitantes, lo que se
traduce en una menor cantidad de dias perdidos.

Se encontré que, estadisticamente, el «indice de
severidad de accidentes» y el «indice de acciden-
tabilidad» difieren significativamente entre los afios
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evaluados; es decir, se observa la influencia del
sistema de gestion EHS sobre estos indicadores.
Estos resultados favorables difieren de lo sefala-
do por Riafo-Casallas et al. (2016), Vinodkumar y
Bhasi (2011) y Chang y Liang (2009), debido a que
en sus investigaciones no se encontré una clara
tendencia de disminucion de los indices de severi-
dad en las empresas estudiadas.

Considerando que el periodo de evaluacién fue cor-
to, no se ha encontrado diferencia estadistica sig-
nificativa entre los afios evaluados para el «indice
de frecuencia de accidentesy, pero se espera que
este indicador tienda a disminuir significativamente
en la medida que el sistema de gestidén alcance un
mayor grado de madurez, en concordancia con lo
sefialado por Obando-Montenegro et al. (2019).

De acuerdo con la Tabla 6, se logré incrementar los
resultados de aptitud médica «apto» y «apto con
restricciones», y se eliminaron los resultados «no
apto». Para los trabajadores con aptitud médica
«apto con restricciones» se definieron e implemen-
taron dos programas de vigilancia: proteccién res-
piratoria por presencia de agentes quimicos (polvos
y vapores de los productos e insumos quimicos) y
proteccion auditiva por exposicion a ruido continuo
superior a 85 dB.

CONCLUSIONES

La adopcion de normas ISO 14001 e ISO 45001, en
el marco de la normativa nacional e internacional,
para el disefio del SG-EHS en la empresa objeto de
estudio incorporé los principios de mejora continua,
cumplimiento legal, proteccién del medio ambiente,
y prevencion de lesiones y deterioro de la salud por
accidentes de trabajo y enfermedades ocupaciona-
les. El disefio del SG-EHS contemplé una estructu-
ra de siete (7) criterios que agrupan 28 subcriterios.

Se cumplié el plazo previsto para la implementa-
cion del SG-EHS de 8 meses, aplicando el esque-
ma de implementacién modular. Es importante que
las organizaciones hayan desarrollado previamente
la gestion por procesos, pues ello contribuira a la
articulacion de las normas ISO 14001 e ISO 45001
en el disefio del SG-EHS.

El SG-EHS contribuy6 a la mejora del desempefio
ambiental a través de la gestidon de residuos soli-
dos y de la energia eléctrica. También se mejord
el desempefio de seguridad, lo que se reflejo en la
reduccion de los indices de frecuencia, severidad y
accidentabilidad. Por ultimo, se mejord el desem-
pefio de la salud ocupacional, como demuestran
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los alentadores resultados de aptitud médica de los
trabajadores.

Como parte de la gestion de riesgos, es importante
que la empresa en estudio determine las posibles
amenazas que podrian afectar la continuidad de los
resultados obtenidos.
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