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Resumen

El presente informe de suficiencia profesional expone la experiencia adquirida en la empresa
Constructora Altomayo S.A.C., donde se aplicé la metodologia Bow Tie con el propdsito de

disminuir la frecuencia de accidentes e incidentes laborales.

La propuesta desde la aplicacion de la metodologia Bow Tie surgio en la necesidad de
identificar los riesgos criticos que afectan en la identificacion y evaluacion en los temas de
gestion y investigacion. Para la aplicacion de la metodologia, se requerio la recopilacion de
datos de los diferentes meses de informes y tambien en los formatos de gestion, la metodologia

se adopto con facilidad haciendo que la identendificacion y evaluacion del riesgo sea mas fécil.

Los resultados evidenciaron una reduccion significativa en los accidentes e incidentes
laborales y la identificacion de riesgos, la metodologia contibuyo a la actualizacion de

metodologias, promoviendo otro punto de vista hacia la cultura preventiva de seguridad.

En conclusion, laimplementacion de la Metodologia Bow Tie para reducir los acidentes
e incidentes laborales en constructora altomayo s.a.c., como uma entidad actualizada y
moderna en la cultura preventiva de seguridad y salud ocupacional, que mejora a la
identificacion y medicion de trabajos criticos.

Palabras clave: Metodologia Bow Tie, reduccién, accidente e incidentes, riesgos,

seguridad y salud ocupacional.



Abstract

This professional competency report details the experience gained at Constructora Altomayo
S.A.C., where the Bow Tie methodology was implemented to reduce the frequency of

workplace accidents and incidents.

The proposal to apply the Bow Tie methodology arose from the need to identify critical
risks that affect risk identification and assessment in management and investigation.
Implementing the methodology required collecting data from various monthly reports and
management forms. The methodology was easily adopted, facilitating risk identification and

assessment.

The results showed a significant reduction in workplace accidents and incidents, as well
as improved risk identification. The methodology contributed to the modernization of

methodologies, promoting a new perspective on a preventative safety culture.

In conclusion, the implementation of the Bow Tie Methodology to reduce workplace
accidents and incidents at Constructora Altomayo S.A.C. has been successful, making the
company more modern and aligned with a current and innovative occupational safety and

health culture. This approach improves the identification and measurement of critical tasks.

Keywords: Bow Tie Methodology, reduction, accidents and incidents, risks, occupational

safety and health.
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Introduccion

El informe expone la experiencia implementada en el ambito de seguridad y salud ocupacional
de la empresa constructora Altomayo S.A.C., a traves del proyecto “Metodologia Bow Tie para
la prevencion de accidentes e incidentes laborales en una empresa constructora”. Su proposito
fue analizar el impacto de la aplicacion de la metodologia Bow Tie en la disminucion de la
frecuencia de accidentes e incidentes laborales, permitiendo identificar los peligros y eventos

de riesgo, asi como reducir la tasa de ocurrencia de dichos sucesos.

Este proyecto representa una actualizacion de gestion para la identificacion y
visualizacién de los riesgos, evidenciando la difusion de la cultura de seguridad y reduciendo

los accidente e incidentes labores.

El Capitulo I presenta la informacion de la empresa constructora y las funciones de cada
area de trabajo. Analiza la problematica de la constructora, teniendo como déficit la
identificacion de accidentes e incidentes en obra, y plantea como objetivo determinar el efecto
de la aplicacion de la metodologia Bow Tie en la reduccion de la incidencia de accidentes e
incidentes laborales.

El Capitulo Il presenta los fundamentos tedricos y metodologicos del proyecto, basados
en las Teoria del Sistema de Gestion del Riesgo, Analisis Causal del Riesgo y de Metodologia
Bow Tie. Ademas, presenta antecedentes de experiencias similares en el sector construccion y

justifica la aplicacién de la metodologia bow tie.

El Capitulo 111 describe la aplicacion préactica del proyecto, incluyendo el diagnostico,
desarrollo y aplicacion de la metodologia bow tie. Resalta los logros obtenidos, como la
reduccién de accidentes e incidentes, difusion de la cultura de seguridad y actualizacion de

gestion de seguridad, evidenciando su impacto positivo para la empresa constructora.

Vi



Capitulo I: Antecedentes y descripcion de la empresa

1.1. Descripcion de la empresa

La empresa Constructora Altomayo S.A.C. ejecuté el informe de suficiencia profesional. Esta
compaiiia, que comenzé a forjar el 17 de julio del 2002, posee el RUC 20504718027 y su
direccion fiscal es Av. Las palmeras nro. 268 Camacho, La Molina — Lima, Peru; asimismo,

esta bajo el régimen tributario de RG.

La empresa posee una sélida infraestructura, equipada con maquinaria de Gltima
tecnologia y un equipo técnico de alta especializacion, con amplia trayectoria en el &mbito de
la produccién. Asimismo, cuenta con un departamento de ingenieria que promueve el
desarrollo de soluciones de disefio personalizadas, posibilitando la ejecucion de proyectos
innovadores y ajustados a requerimientos especificos. Constructora Altomayo es una
organizacion dedicada al sector de la construccién, con especializacion en los campos de

saneamiento, edificacion, transporte y electricidad.
La empresa Constructora Altomayo dispone de una sede ubicada en su direccion fiscal,
donde se encuentra su oficina principal. En la figura 1 se muestra el logotipo de la Constructora

Altomayo.

Figura 1
Logo de Constructora Altomayo S.A.C.

ONSTRUCTORA

ALTOMAYO

Nota. Emblema de Constructora Altomayo S.A.C. (https:// construyegroup.com/)



Clientes claves
e EMAPES. A.
o SEDAPAL
e Gobierno Regional del Callao
e Municipalidad de la Punta

e Gobierno Regional de Tumbes

Se Muestra en la figura 2 los resultados obtenidos por varios de los clientes claves que
Constructora Altomayo ha atendido durante mas de siete afios, gracias a su personal calificado

y a la eficiente ejecucion de sus obras.
Figura 2

Principales clientes de Constructora Altomayo

sedapal EMAPE S.A.

—




1.2.Ubicacion y actividad de negocio

Localizacion

La sede fiscal de CONSTRUCTORA ALTOMAYO S.A.C., donde se ubica su oficina, se

encuentra en la Av. Las Palmeras N.° 268, Camacho, distrito de La Molina — Lima. Asimismo,
Figura 3

en la figura 3 se muestra su localizacién geogréfica a través de Google Maps.

Mapa de la ubicacion de Constructora Altomayo

L = é
S 98 Petunias % &
o ~ Q\
bl -~
e &
= ~
2 s
o«
2 C
3 L
©) Forever ElNary,
o /
2 »
- S
= < Nogale
) ER ~ s
% g R ‘.
00 LT 5 s Sin
> 9 5
[} NS I [ (<) "
ris 3 e S
v, 2 O
® o s ca ors @ &
/ @ o
°© Constructora z & %,
= S s
= O & s,
Altomayo % ¥ 4 2
o
-~
ficin > (=%
akr ! 3 c} < = a
ult T — Q:. O
© ("
% @ - w
@ o
2 ®
o 2 Y ]
“ anilias 3 »
¢ ) a5 camp2® = en® de L :
3 = Jiront = 5 &
g S Co ] <&
S 5 53
&
o W <
2 ] S z & Q
1 w = &
- > = [ N2
- ~ o 1) N\ 3
g S ® 2 ca™® \
& as Caobas S ‘!‘:3_.’ SIS
> ba L % =% 3
vasC i (= =
‘arqu = © °
) ’é w L
eptunc 2>
® & Casuarinds
pe C¢ al o c.\2®
P 5,

Nota. El mapa muestra la localizacion exacta de Constructora Altomayo, por el aplicativo
Google Maps, 2025 (https://maps.app.goo.gl/wMLbSb8gHWNWroPM9).

Actividad de Negocio

La actividad empresarial principal de CONSTRUCTORA ALTOMAYO S.A.C. se centra

en la ejecucion de diversas obras de ingenieria civil, abarcando los siguientes rubros:


https://maps.app.goo.gl/wMLbSb8qHwNWroPM9

e Saneamiento
e Edificacion
e Transporte y/o afines

e Electricidad y comunicaciones

1.3. Mision, vision y valores de la empresa

Mision

Aportar al progreso y calidad de vida de la comunidad y de nuestro equipo de trabajo
mediante la realizacion de proyectos constructivos, asegurando la excelencia en nuestros
procedimientos, la integridad del personal y el cuidado del entorno, fundamentados en

nuestros principios empresariales.

Vision

Constituir un consorcio empresarial destacado en el ambito de la construccion, valorado por
su compromiso social, ecoldgico y en el manejo de riesgos laborales dentro de sus

actividades, guiado por su vision institucional.

Valor de la empresa

A lo largo del tiempo, con el conocimiento adquirido en diversas regiones del territorio
nacional, reconocemos que es esencial fundamentar nuestra vision en los siguientes

principios.

1.4. Descripcion de puestos y su entorno

Descripcion del Puesto

La industria de la construccion se adapta hoy a las caracteristicas de un momento de
globalizacién. Es un sector muy amplio, abarcando desde la construccién y obra publica, hasta

saneamiento y electricidad.



En la ciudad de Lima operan empresas destacadas que participan en el mismo sector de
la construccion. En la tabla 1 se presentan algunas de las principales organizaciones que

constituyen la competencia de Constructora Altomayo.

Tabla 1

compafias en el rubro de la construccion en lima-Peru

Item Empresas competidoras

1 Cosapi S.A.

2 De Vicente Constructora S.A.C.

3 Consorcio S & P

4 San Martin Contratistas Generales S.A.
5 HV Contratistas S.A.

6 Consorcio Obrainsa — SVC

7 Techint S.A.C.

Figura 4

Organizacion actual de Constructora Altomayo

GERENTE
GENERAL

GERENTE
GENERAL DE
OBRA

I_ RESIDENTE DE
OBRA
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Descripcion del cargo de Gerente General

Funcién primordial: Liderar y administrar las acciones de la empresa con el objetivo de

alcanzar los objetivos econdmicos y estratégicos establecidos previamente.

Responsabilidades especificas:

e Disefiar e implementar planes estratégicos empresariales con una proyeccion a largo
plazo.

e Coordinar y controlar las operaciones cotidianas de la organizacion.

e Evaluar el desempefio financiero del negocio, establecer asignaciones presupuestarias
para los proyectos.

e Detectar y reducir riesgos 0 amenazas potenciales que puedan afectar a la empresa,

tanto a nivel interno como externo.

Descripcion del puesto de Residente de Obra

Funcién principal: Supervisar, coordinar y controlar la ejecucion técnica, administrativa y
econdmica del proyecto de construccion, garantizando el cumplimiento del expediente técnico,

cronograma, normas de seguridad, calidad y plazos establecidos.

Responsabilidades especificas:

e Dirigir y controlar la ejecucion de la obra conforme a planos y especificaciones
técnicas.

e Coordinar con las diferentes areas (seguridad, calidad, logistica, etc.).

e (Gestionar recursos humanos, materiales y equipos en obra.

e Elaborar informes de avance fisico y valorizaciones.

e Velar por el cumplimiento del cronograma de obra y el presupuesto asignado.

Descripcion del puesto del Area de SSO



Funcion principal: Asegurar la implementacion y cumplimiento del sistema de gestion de
seguridad y salud ocupacional en todas las fases del proyecto, promoviendo un entorno de

trabajo seguro y saludable para todo el personal.

Responsabilidades especificas:

e ldentificar, evaluar y controlar los riesgos laborales presentes en obra.

e Implementar procedimientos, protocolos y planes de emergencia.

e Realizar capacitaciones, inducciones y charlas de seguridad.

e Supervisar el uso adecuado de EPP y cumplimiento de normas de seguridad.

e Investigar incidentes, accidentes y proponer medidas correctivas.
Descripcion del puesto del Area de Calidad
Funcién principal: Garantizar que todos los procesos, materiales y trabajos ejecutados en la
obra cumplan con las especificaciones técnicas, normativas vigentes y estandares de calidad
establecidos.

Responsabilidades especificas:

e Elaborary aplicar el plan de aseguramiento y control de calidad.
o Verificar cumplimiento de planos, fichas técnicas y procedimientos constructivos.

e Elaborar informes de calidad y mantener registros actualizados.
Descripcion del puesto del Area de Obras Civiles
Funcion principal: Planificar, supervisar y controlar la ejecucion de las actividades
constructivas en el ambito de las obras civiles, garantizando eficiencia, cumplimiento técnico
y de plazos.

Responsabilidades especificas:

e Ejecutar obras civiles como estructuras, cimentaciones, muros, reservorios, etc.



e Controlar rendimientos y tiempos de ejecucion de cuadrillas.

e Coordinar con otras areas para evitar interferencias.

Descripcion del puesto del Area de Redes Secundarias

Funcion principal: Supervisar y ejecutar las instalaciones de redes secundarias (agua, desague,

eléctricas, etc.) asegurando su adecuada conexidn, funcionamiento y cumplimiento normativo.

Responsabilidades especificas:

e Instalar redes domiciliarias segun planos y especificaciones.
e Realizar pruebas hidréaulicas o eléctricas segin corresponda.

e Reportar avances y observaciones al area técnica.

Descripcion del puesto del Area de Lineas Generales

Funcion principal: Planificar y ejecutar trabajos vinculados a lineas generales de agua potable,

alcantarillado, energia, entre otros, asegurando su correcta instalacion y operatividad.

Responsabilidades especificas:

e Supervisar la instalacion de tuberias, valvulas, buzones, camaras, etc.
e Garantizar pruebas hidraulicas y verificaciones de funcionamiento.

e Elaborar informes de avance y control técnico.

Descripcion del puesto del Area de Administracion

Funcion principal: Gestionar los recursos financieros, logisticos, humanos y documentarios de

la obra, garantizando una operacion eficiente y conforme a las politicas de la empresa.

Responsabilidades especificas:

e Gestionar contrataciones de personal y servicios.



e Coordinar la adquisicion y distribucion de materiales con logistica.

e Mantener actualizada la documentacion contractual y laboral.

Problematica y objetivos trazados

La prevencion de accidentes laborales en Europa muestra una mejora, con una reduccion del
4.5% en incidentes entre 2021-2022 (Eurostat, 2023). En Ameérica Latina, la OIT estima 11,1
accidentes mortales por cada 100 000 trabajadores en industria, 10,7 en agricultura 'y 6,9 en
servicios, y mas de 2,34 millones de muertes laborales anuales globales enfatizan la necesidad
de fortalecer la prevencion (sigweb/OIT, 2023). En Perd, las cifras del Ministerio de Trabajo
y Promocion del Empleo indican una reduccion del 10% en accidentes en los ltimos afios,
con Lima concentrando el mayor nimero de siniestros, a pesar de las regulaciones existentes
(Ministerio de Trabajo y Promocion del Empleo, 2023). En Lima Metropolitana, el empleo
formal en construccion crecio 6% en el segundo trimestre de 2025, pero persisten riesgos por
informalidad y baja fiscalizacion (Ivonne, 2025).

La prevencion de accidentes laborales en Europa ha mostrado una reduccion del 14 %
en muertes por causas laborales entre 2000 y 2016, aunque problemas emergentes, como largas
jornadas, han aumentado en 41 % las muertes por cardiopatias (OMS/OIT, 2021). En Asia,
persiste un numero desproporcionado de muertes laborales, afectando especialmente a
trabajadores de la region del Pacifico occidental y de edad avanzada, debido a insuficientes
controles de riesgo y proteccién ocupacional (OMS/OIT, 2021). En Latinoamérica, las
deficiencias normativas y la informalidad favorecen una alta prevalencia de lesiones
musculoesqueléticas, donde hasta el 58 % de trabajadores reportan molestias fisicas cronicas
(Revista InveCom, 2023). En Per0, especialmente en el sector construccién de Lima, la
informalidad y la falta de supervision contribuyen a indices elevados de accidentes, limitando

los avances en la prevencion laboral (INEI, 2021).

La metodologia Bow Tie es internacionalmente reconocida por facilitar el analisis de
riesgos criticos en sectores industriales y de infraestructuras segin norma ISO 31010
(BowtiePro, 2023). En Europa, su adopcion ha permitido una reduccion del 13 % en incidentes
mayores en sectores energeéticos y transporte entre 2021 y 2024 (Lewis & Hurst, 2005). En

Asia, el Bow Tie muestra efectividad en la industria minera y petroquimica, aunque las



limitaciones técnicas y de formacion han dificultado su implementacion masiva (Doren, 2022).
En Latinoamérica, el uso de Bow Tie es aln incipiente, con una tasa de aplicacion en empresas
mineras inferior al 10 % frente a Europa y Asia (Lewis & Hurst, 2005). En Per(, existen
avances relevantes, especialmente en mineria y construccion, evidenciandose una correlacion
significativa negativa entre la implementacion de Bow Tie y la ocurrencia de incidentes
(Spearman rho = -0.64) (UNCP, 2023).

El pronéstico negativo de no abordar los problemas de la metodologia Bow Tie en
Europa indica un aumento de hasta 24 % en incidentes industriales graves para 2025
(BowtiePro, 2023). En Latinoamérica, la falta de implementacion podria elevar en 18 % los
accidentes fatales en sectores mineros y construccion al cierre del quinquenio (Posipedia,
2022). En Peru, la ausencia de estrategias Bow Tie se correlaciona con incrementos anuales

superiores al 12 % en tasas de incidentes laborales, especialmente en Lima (Unitru, 2025).
La persistencia de este déficit en Lima Metropolitana, afectada por informalidad y débil
cultura preventiva, predecir una crisis creciente y sostenida de accidentes laborales en el sector

construccion.

Problema general

¢De qué manera la aplicacion de la metodologia Bow Tie influird en la reduccion de accidentes

e incidentes laborales en la empresa constructora de Lima Metropolitana durante el afio 2025?

Problema especifico

e En qué medida influye la implementacion de la metodologia Bow Tie en la reduccién

del indice de severidad en la empresa constructora?

e ;En qué medida influye la implementacion de la metodologia Bow Tie en la reduccién

del indice de Frecuencia en la empresa constructora?

10



Limitaciones de la investigacion

La investigacion se realizd en un determinado intervalo de tiempo, que corresponde al
cronograma de la elaboracion del Informe de Suficiencia Profesional; y también por la
aplicacion de la metodologia Bow Tie en un determinado tiempo de ejecucion de obra, durante
el cual se pueden observar los efectos en el mediano y largo plazo; El estudio se encuentra
delimitado en el espacio a la empresa constructora Altomayo S.A.C., a los frentes de trabajo
que se hallaban activos en el periodo de la investigacién. La aplicacién de la metodologia Bow
Tie se realiz6 en los frentes de trabajo donde estaban activos los trabajos criticos que
implicaban alto riesgo, propias del proyecto en ejecucion en Villa Maria del Triunfo; La unidad
de estudio estuvo constituida por la poblacion total de los trabajadores que son operarios,
oficiales, peones, los equipos técnicos de ingenieria que estaban directamente involucrados en
las actividades criticas que fueron analizadas mediante la aplicacion de la metodologia Bow
Tie.

Objetivo general

Evaluar la influencia de implementacion de la metodologia Bow Tie en la reduccion de
accidentes e incidentes laborales en una empresa constructora de Lima Metropolitana durante
el afio 2025.

Objetivos especificos

e Determinar la influencia de implementacion de la metodologia Bow Tie en la reduccion
del indice de frecuencia en la empresa constructora.
e Determinar la influencia de implementacion de la metodologia Bow Tie en la reduccion

del indice de severidad en la empresa constructora.

11



Capitulo I1: Fundamento del tema elegido

2.1. Bases Tedricas

El actual documento de suficiencia profesional orienta a aplicar la metodologia Bow Tie y la
prevencion de accidentes e incidentes, el estudio se fundamenta mediante el aporte de diversos
mentores teodricos para dar apoyo conceptual a las variables investigadas. Las teorias que
forman parte del presente estudio son: (i) Teoria del Andlisis Causal del Riesgo; (ii) Teoria del
Sistema de Gestion del Riesgo; y (iii) Teoria del Modelo Bow Tie, y para la prevencion de
accidentes e incidentes laborales se cuenta con las teorias: (a) Teoria de la Seguridad Basada

en el Comportamiento; (b) Teoria del Sistema de Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional.

Teoria del Analisis Causal del Riesgo Segun Reason (1990), los errores humanos no
son causas aisladas, sino el resultado de una cadena de fallos organizacionales y técnicos que
se alinean para permitir un incidente. Este enfoque es fundamental para el analisis causal del

riesgo, ya que permite identificar causas latentes antes de que se produzcan pérdidas.

Segun Hollnagel (2004) argumenta que los accidentes no solo provienen de errores,
sino también de pequefias variaciones cotidianas que, al combinarse, generan consecuencias
inesperadas. Esto amplia el andlisis causal al considerar el comportamiento dindmico de los

sistemas.

Por su parte, Vargas (2018) sefiala que en el sector construccion, los accidentes se
repiten porque las empresas solo tratan los efectos inmediatos sin analizar las causas sistémicas.

La aplicacion de la teoria del analisis causal permite prevenir en lugar de reaccionar.

Teoria del Sistema de Gestion del Riesgo La gestion de riesgos "utiliza esta
metodologia la TGS para establecer etapas sistematicas para identificar, analizar, evaluar y
tratar los riesgos de cualquier actividad o proceso de una organizaciéon" (Sanabria Silva et al.,
2018, p. 1).

Por su parte, Rosales-Veitia (2021) se consolidé un modelo clave que define el riesgo

como el resultado de la interaccion entre una amenaza y la vulnerabilidad de un sistema. Esto
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implico ver el riesgo como la posibilidad de que un evento dafiino ocurra en un sistema con

una debilidad especifica.

Finalmente, Global Suite Solutions (2023) par.1, La ISO 31000 proporciona un marco

de referencia para la gestion de riesgos "eficaz y eficiente en todo tipo de organizaciones”.

Teoria del Modelo Bow Tie Un estudio histérico sefiala que la técnica Bow-Tie surgid
en los afios setenta hacia finales en Australia, que luego la adopt6 primero la empresa Royal
Dutch Shell en la década de los noventa, y que desde entonces se ha extendido por multiples

industrias para representar y comunicar riesgos y barreras, Rausand, M. (2019).

Por su parte, Gobmez Gomez, L. M., & Pérez Castillo, D. G. (2025), En la industria
cementera peruana, se ha propuesto un modelo de andlisis de riesgos mediante Bow-Tie,
aplicado al montaje de estructuras en planta por contratistas, con el objetivo de identificar

peligros inherentes y asegurar controles efectivos en la actividad critica.

Finalmente, Jiménez Albert Tasias, D. (2019), Un articulo peruano sobre “gestion del
riesgo mediante barreras” (metodologia Bow-Tie) explica que esta herramienta permite
visualizar operaciones cotidianas y se esta haciendo mas relevante porque facilita ver los
peligros, sus causas, las barreras que los pueden detener, y se estd usando cada vez mas en las

operaciones mineras del pais.

Teoria de la Seguridad Basada en el Comportamiento segun, Riveros Huaranca, Y.
M. (2023) En el sector manufacturero peruano se encontré que la implementacion de la SBC
se relaciona con la disminucién de los accidentes laborales, examinando los indices de

frecuencia, severidad y accidentabilidad entre 2018 y 2022.

Por su parte, Zapata Humpire, W. E. (2019), En el contexto peruano, se encontrd que
aplicar la metodologia de SBC en el sector minero permite reforzar una cultura de “comportarse

seguro” entre los trabajadores, reduciendo conductas de riesgo.

Finalmente, Pascual Pefia, A. J. (2024) explord la relacion entre la SBC y la
prevencion de accidentes laborales en el terminal portuario del Callao, encontrando una

correlacion alta (Spearman = 0.768) entre medidas conductuales y reduccion de accidentes.
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Teoria del Sistema de Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional segin, OIT
(2011). La aplicacién de un enfoque de sistema para la Seguridad y Salud en el Trabajo (SST)
esta fuertemente basada en el Ciclo Deming o PHVA (Planificar-Hacer-Verificar-Actuar), un
concepto de mejora continua que se originod en la década de 1950. Al incorporar este ciclo, la

SST garantiza que la prevencion y la proteccion se mantengan y evallen de manera constante.

Por su parte, Marhavilas, P., Koulouriotis, D., Nikolaou, 1., & Tsotoulidou, S. (2018)
Este estudio revisa los estandares internacionales de sistemas de gestién de SST, y concluye
que la adopcidn de estos sistemas aporta un marco eficiente para el desarrollo sostenible, la
implementacién y la revision de los procesos requeridos para gestionar eficazmente la

seguridad y salud ocupacional.

Finalmente, Marhavilas, P., Pliaki, F., & Koulouriotis, D. (2022) En esta revision
mas reciente, se plantea que los sistemas de gestion internacionales (IMS) constituyen un
marco eficiente para que las organizaciones gestionen la salud y seguridad ocupacional dentro

del contexto de procesos sostenibles.

2.2. Marco conceptual

2.2.1 Prevencion de accidentes e incidentes laborales

La prevencion de accidentes e incidentes laborales se entiende como “el conjunto de acciones
organizativas, humanas y técnicas dirigidas a evitar la ocurrencia de sucesos que puedan

generar dafio al trabajador, al entorno o al proceso productivo” (Malta et al., 2024).

Asimismo, los sistemas de gestion de seguridad laboral constituyen un enfoque
estructurado para anticipar, evaluar y controlar riesgos, y pueden reducir de modo significativo

los incidentes en el trabajo (Vitrano et al., 2024).
A su vez, Karanikas y Zerguine (2025) definen prevencion como un proceso dindmico

de “identificacion temprana de riesgos, aprendizaje continuo de errores y mejora sistematica

de condiciones de trabajo”, lo cual trasciende la mera reaccion ante accidentes.
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Dyreborg (2022) sostiene que las intervenciones preventivas mas eficaces operan a
nivel organizativo, combinando ingenieria de control, formacion, y cambio de cultura de

seguridad.

Finalmente, De las Heras-Rosas et al. (2025) sefialan que la prevencion de accidentes
debe incluir tanto “a4mbitos proactivos (cultura, clima, liderazgo) como reactivos (analisis de
causas, seguimiento de incidentes)”, favoreciendo una vision integral de la seguridad. Por ende,
considero que la prevencion de accidentes e incidentes laborales se erige como un pilar esencial
de la gestion contemporanea del trabajo, pues al integrar cultura, tecnologia y liderazgo,
permite proteger a las personas, optimizar procesos y generar valor sostenible para las

organizaciones.

Dimensién Cultura de seguridad

Quispe-Acufia et al. (2021) demostraron que la comunicacion y la concientizacion son factores

clave para la adopcién de conductas seguras y el reporte de condiciones subestandar.

Por su parte, Flores-Canchari et al. (2023) investigaron como la formaciéon y
capacitacion constante influyen positivamente en la actitud del trabajador frente a los riesgos

laborales.

Dimension Gestién Preventiva

Segun Moran-Fuentes (2022) realiz6 una revision sistematica identificando méas de 141
practicas de gestion de seguridad que buscan la integracion de la prevencion en los procesos

productivos.
Por su parte, Diaz et al. (2024) evaluaron el estado del SGSSO para mejorar el

desempefio de la prevencion de riesgos, demostrando la importancia de la medicion y el control

oportuno.
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Dimensién Resultados de Seguridad

Segun Hernandez-Garcia y Sanchez-Pérez (2021) encontraron que el registro oportuno de
incidentes (casi accidentes) es un indicador proactivo esencial para predecir y prevenir

accidentes mayores.
Por su parte, Rodriguez-Torres et al. (2023) analizaron la relacion entre el liderazgo en

seguridad y la disminucién del indice de accidentalidad, sugiriendo un factor clave en los

resultados.

2.2.2 Metodologia Bow Tie

La metodologia Bow Tie se define como un diagrama para visualizar un riesgo, distinguiendo

la gestion proactiva de la reactiva (Kong et al., 2023).

Es una herramienta de gestion de seguridad para el control de riesgos criticos ante

accidentes de alto impacto en operaciones (Lozano-Pérez, 2021).

La técnica identifica peligros, amenazas, consecuencias, barreras preventivas y de

mitigacion para reducir la criticidad (Vasquez-Gavilan, 2023).

Ademas, el método combina el andlisis de arbol de fallos a la izquierda y el arbol de

eventos a la derecha, unidos por el evento principal (Bukhari et al., 2021).

Es un enfoque de analisis de riesgos que describe escenarios desde las causas hasta las

consecuencias de forma clara y sencilla (Galarza-Molina et al., 2021).
Considero que la Metodologia Bow Tie es fundamental, ya que su sencillez visual

mejora la comunicacion y la comprension de escenarios de riesgo complejo en cualquier

organizacion.
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Figura 5

Diagrama del Bow Tie

Medidas de control Medidas de recuperacion

. . Consecuencias
(preventivas) del control (reactivas)

Causas

5 N
m Top Event
\ Medidas de control de los

Factores de intensificacion
(preventivas / reactivas)

Factores de Escalamiento

Nota. Fuente de “El rol del Bow Tie en la Gestion de la Seguridad ”, Litoclean (2019). P. 15

A. Herramientas de la metodologia Bow Tie

APSSOMA (2021) Se refiere a que la implementacién de la ISO 31000 también incluye
unos principios y unas directrices que se incorporan para llegar a mitigar el riesgo de

las organizaciones, y el 31010:2019 desarrolla los métodos de evaluacion.

La herramienta de gestion que, al ser aplicada a detectar los riesgos de toda clase
de empresa, establece el impacto como una probabilidad. A la vez, también permite la
deteccion del nivel de exposicion y la implementacion de controles apropiados para
comprobar la eficiencia de las 38 medidas de control; a partir de la diagramacion del
Bow Tie se puede identificar visualmente los riesgos prioritarios en la interconexion de
controles (Mufoz, 2021).
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Por otro lado, Ldpez-Sanchez et al. (2017) Establece que las acciones de
remediacion van a llegar a una gestion adecuada, lo que se alcanza mediante la
planificacion y la aplicacion de la matriz de riesgos; esto se llega a prevenir y a mitigar
los efectos negativos sobre el medio social y ambiental.

2.3. Antecedentes

Internacionales

Presight Solutions AS. (2025) La metodologia Bow Tie es clave en la construccion porque
ayuda a visualizar los riesgos de manera integral, mostrando tanto las medidas para prevenir
un accidente (como en excavaciones 0 con maquinaria pesada) como las acciones para mitigar

las consecuencias si ocurre el evento, mejorando asi la cultura de seguridad.

Fiorentini, L. (2022) Este enfoque de gestion de riesgos, basado en barreras y alineado
con la norma ISO 31000, es dtil en diversas industrias, incluyendo la construccién, para
entender de forma visual las causas, el evento no deseado y las consecuencias, permitiendo un

control sistemético de los riesgos.

Frosdick, D. (2025) EI método Bow Tie, al ser un diagrama visual, es mas facil de
comprender para el personal no especializado que otros métodos complejos, ayudando a

establecer y comunicar de manera clara las barreras necesarias para controlar los riesgos.

En conclusién, Shahriar, M., & Idrus, M. (2023) Se propone un marco conceptual mas
sistematico para construir el Bow Tie, combinandolo con la estructura 6M de Ishikawa
(Método, Maquinaria, etc.). Este enfoque asegura que la identificacion de amenazas,
consecuencias y barreras sea mas completa y reduce la posibilidad de olvidar pasos criticos en
la evaluacion de riesgos.

Pérez-Bustamante, A. M. (2022) La metodologia Bow Tie se destaca como un avance
en la gestion de riesgos de seguridad ocupacional, ya que permite un proceso sistematico y
documentado para evaluar los peligros y los riesgos asociados, ademas de facilitar la

comunicacion de las medidas de control.
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Nacionales

Lozano, L. R. (2021) La aplicacion del Bow Tie fue primordial para gestionar y controlar los
riesgos criticos en la mineria (como el desprendimiento de rocas). El proceso de 12 pasos, que
incluye definir peligros y eventos, es una base solida para prevenir pérdidas mortales en

operaciones complejas.

Guevara, G. L. (2025) La implementacion del Bow Tie en una empresa de conservacion
de carreteras (similar a la construccion) demostrd ser efectiva para disminuir la ocurrencia de
accidentes (accidentabilidad). Se usa para identificar barreras de prevencién y mitigacion, y

confirmar que esta técnica reduce las pérdidas.

Bonilla, B. M. (2021) La correcta implementacion de un sistema de gestion con Bow
Tie mejora las condiciones de trabajo y garantiza la prevencién de accidentes. Un paso
fundamental es la correcta elaboracion del IPERC (Identificacién de Peligros y Evaluacion de

Riesgos y Controles), que ayuda a establecer las barreras necesarias.

Sol6rzano, N. (2024) La aplicacion de la metodologia Bow Tie influye
significativamente en la reduccion de incidentes peligrosos y accidentes. Las dimensiones mas
importantes fueron la identificacion de causas directas (amenazas) y el control preventivo,

logrando una disminucidn en los indices de frecuencia y severidad.

Ames, G. M. (2021) El uso del Bow Tie se aplica con éxito en el sector de alto riesgo,
como la prevencion de deslizamientos (un riesgo similar en construccion de obras civiles). Su
proceso implica la identificacién de actividades criticas y la elaboraciéon de diagramas que

definen el evento critico, amenazas y los controles.

2.4. Justificacion de la metodologia elegida

Dentro de la gestién de la organizacion, la seguridad y salud en el trabajo (SST) se configura
como el eje central de la misma, y mas ain si nos encontramos en el sector de la construccion,
sector donde los riesgos laborales son elevados debido a la naturaleza de las actividades que
requieren del uso de grias o maquinaria pesada, condiciones cambiantes del propio lugar de
trabajo, etc.; circunstancias que hacen necesario el uso de distintos medios de anélisis de
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riesgos con el fin de prevenir la produccion de accidentes e incidentes. Dentro de este contexto,
una de las mejores metodologias de analisis de riesgos y abordaje del riesgo en SST, de las mas
utilizadas y a su vez més visuales, es la metodologia Bow Tie que permite ofrecer de una forma
muy visual las causas, consecuencias y controles asociados a los peligros, y que, por tanto,

refuerza la cultura preventiva que se quiere generalizar en cualquier organizacion.

La opcion desde la perspectiva tedrica se puede considerar que esta justificada ya que el modelo
Bow Tie promulga los principios del andlisis de barreras, el arbol de fallos y el arbol de eventos,
lo cual vendria a ser una herramienta hibrida que integra aspectos del management de riesgos
tradicionales con la visién sistémica, e igualmente, este tipo de investigacion da sentido a las
relaciones causales, concurrentes y de efecto que pueden existir entre las causas y las
consecuencias que provocan un evento no deseado, aportando una mejoria al Sistema de
Management y de Seguridad y Salud en el Trabajo, en sintesis el SG-SST y va en linea con

otras normas internacionales como la 1SO 45001:2018.

Desde la perspectiva metodoldgica, la investigacion mencionada permitira un enfoque analitico
y estructurado para la identificacion de peligros, la evaluacion de riesgos, asi como la
identificacion de controles preventivos y mitigadores de manera mas eficiente que los métodos
tradicionales. La metodologia de Bow Tie permite la visualizacion de los escenarios de riesgos
y favorece tomar decisiones fundamentadas, por lo que también potencia la gestion preventiva
dentro de empresas constructoras. lgualmente, su uso sistematico permite validar la idoneidad

de las barreras implantadas y mejorar sus planes de accién frente a incidentes repetidos.

En lo que respecta a la aplicacion efectiva de la metodologia Bow Tie, la empresa constructora
dispondra de un instrumento que ayuda a conseguir optimizar la identificacién de riesgos
criticos en proyectos de tipo saneamiento, movimiento de tierras, estructuras y obras civiles, lo
que lleva a reducir la siniestralidad laboral, mejorar la eficiencia operativa y potenciar la cultura
de la seguridad entre los operarios; por otro lado, su correcta aplicacion va a permitir que se
genere un modelo replicable en otros proyectos de la empresa constructora y que contribuya a

la estandarizacion de los procesos de tipo preventivo.
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Beneficios alcanzados y resultados esperados

La implementacion de la técnica de Bow Tie en una constructora permitir extraer importantes
beneficios para la gestion de la SST, ya que permite ver de forma mas amplia los peligros, las
causas y las consecuencias de aquellos posibles eventos no deseados como pueden ser un
accidente o una enfermedad laboral. Este enfoque grafico hace que se puedan ver y priorizar
mejor aquellos riesgos mas criticos, asi como las barreras preventivas y mitigadoras mas
eficaces. En consecuencia, la empresa habrad venido mejorando su capacidad de anticipacion
frente a los incidentes, aprovechando mejor los recursos en la gestion de la SST y disminuyendo

la probabilidad de que ocurran accidentes de trabajo.

Destacando, entre sus beneficios directos, como caracteristicas de la metodologia Bow
Tie la mejora de la comunicacién interna acerca de riesgos y controles, ya que ofrece una
herramienta entendible para todos los niveles de la organizacion, la estandarizacion de los
procesos de andlisis de riesgos, logrando favorecer la toma de decisiones y la planificacion de
acciones correctivas, la metodologia Bow Tie forma cultura de seguridad basada en la
responsabilidad compartida en la que trabajadores y supervisores conocen su papel dentro de
la prevencion y la continuidad que aportan estos beneficios facilita una gestion preventiva mas

fuerte, coherente y proactiva.

Con respecto a los resultados esperados, la investigacion plantea que las
potencialidades de la metodologia Bow Tie no solo sirven para gestionar mejor el riesgo
técnico, sino que también conducen a mejoras en la productividad, reduccion de los costes por
accidentes, satisfaccion de los trabajadores, etc. Tal y como se espera que la empresa termine
estableciendo un sistema de control mas eficiente y que cada proceso esté respaldado por un
analisis de riesgos especifico y un camino claro a seguir en cada caso. Se espera que esta
evidencia sea (til y sirva para revelar la validez del Bow Tie como herramienta aplicable a

obras de grandes riesgos.
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Capitulo I11: Aporte y desarrollo de la experiencia

3.1 Diagnostico de la situacion problematica

Previo al desarrollo del proyecto “Metodologia Bow Tie para la prevencion de accidentes e
incidentes laborales en una empresa constructora, Lima 2025, la empresa ya se enfrentaba a
un sinfin de limitaciones en sus identificaciones de gestion en trabajos considerados de alto
riesgo. La gestion se encontraba fuertemente condicionada por un modelo antiguo y no
actualizado, que exigia la capacitacion constante del trabajador en campo. Este esquema
tradicional generaba obstaculos en la hora de difundir la cultura preventiva, formatos de gestion
no actualizados, falta capacitacion y sensibilizaciones, afectando directamente a la prevencion

de riesgos laborales.

El diagnostico inicial revela que la empresa tiene un SG-SST fundamentado en la
normativa peruana, no obstante, su implementacion presenta importantes huecos en el proceso
de identificacion y control de riesgos. Las herramientas tradicionales, como el IPERC o los
Analisis de Trabajo Seguro, realizan la identificacidn de peligros, pero no establecen una clara
relacion causal con las consecuencias y con las barreras preventivas, de tal forma que no se

logre realizar un control del riesgo y la sostenibilidad de las medidas preventivas.

la prevencion de accidentes e incidentes de trabajo, el diagnostico pone de manifiesto
que, si bien la empresa desarrolla actividades de sensibilizacion y formacion en cuestiones de
seguridad, la respuesta no ha sido efectiva ni ha perdurado en el tiempo, puesto que la repeticion
de accidentes en areas de trabajo constata que las medidas han tratado las consecuencias y no
las causas de los accidentes. Esto denota una falta de un modelo de analisis para la toma de
riesgos desde un enfoque sistémico, por lo que el uso de la bolsa de metodologia Bow Tie
supuso un buen cambio en la prevencidén de una manera atractiva, al permitir presentar de
manera explicita los factores causales y las barreras existentes y, ademas, las acciones de
mitigacion, contribuyendo asi a la reduccion de los niveles de siniestralidad en la empresa

constructora.

Se menciona en la investigacion esta en relacion al nivel de conocimiento y formacién

que tienen los trabajadores sobre la metodologia Bow Tie y su utilidad en la prevencion de
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accidentes. El diagndstico permitio identificar que el nivel de conocimiento sobre esta
metodologia y las opciones que existen para realizar la gestion de riesgos laborales es muy
bajo. Los programas de formacion que existen en la actualidad abarcan la normativa basica,
pero no las metodologias de analisis de riesgos de forma proactiva y estructurada.

La ausencia de formacion en la metodologia Bow Tie produce una deficiente
identificacion de causas raiz, asi como una identificacion limitada y restringida de las barreras
que previenen o mitigan los peligros. Hay una disociacion clara del trabajador entre la causa
de un accidente y la consecuencia de dicho accidente, lo que impide aplicar de manera efectiva
medidas correctivas. La falta de formacion técnica limita la implicacion activa del personal en

la prevencidn, lo que hace que el SG-SST no sea eficaz.

La metodologia Bow Tie, al nombrar e interrelacionar de forma grafica y logica las
causas de un riesgo, las barreras que previenen y/o mitigan las consecuencias, entre ellas las
consecuencias, introduce un enfoque sistémico del mismo. Con esta metodologia se pueden
identificar los puntos criticos de fallo o el proceso desde las causas hasta las consecuencias,
facilitando la priorizacion de barreras y controles, asi como su verificacion o una toma de
decisiones basada en evidencias. Con ello, se espera que disminuya progresivamente la
frecuencia de los accidentes junto a la severidad de los mismos. Todo ello conducird a una

cultura de seguridad mas sélida.

Se puede concluir observando que la organizacién no ha implementado hasta ahora un
modelo sistematico que contemple la evaluacion simultanea de las causas y las consecuencias
de los incidentes no deseados en la organizacion. Las evaluaciones de riesgos basadas en
matrices IPERC o Analisis de Trabajo Seguro (ATS) tienen la limitacion de basarse Gnicamente
en la identificacion de peligros sin poder plasmar de manera explicita la relacion existente entre
unas barreras preventivas y otras mitigadoras. Esta limitacion de orden metodologico perjudica
la trazabilidad de los controles y la contrastacion de estos, constituyendo un vacio en la gestién
de peligros y disminuyendo la capacidad de respuesta de las fallas operativas 0 humanas a

partir de la posibilidad de desempafiar accidentes.
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3.2 Desarrollo de la experiencia

Comencé mis labores en la compafiia constructora en el periodo 2024, derivado al area de
Seguridad y Salud Ocupacional, bajo el cargo de Prevencionista de riesgos. Desde entonces,
mi persona desarroll6 sin novedades las actividades que me derivaron que es la supervision e
inspeccion del personal en campo, al evaluar los temas de gestiobn de mi area note una
desactualizacion en la identificacion y evaluacién de las actividades de alto riesgo, ante ello en
algunos informes mensuales aplique la metodologia Bow Tie identificando y midiendo los

indices de seguridad y salud ocupacional.

A lo largo de este periodo que me encuentro laborando en la empresa, he adquirido una
amplia experiencia sobre normativas y reglamentos de seguridad y salud ocupacional,
participando en diferentes capacitaciones, entrenamientos, simulacros y auditorias (internas y

externas) que han mejorado en la difusion de cultura preventiva en la empresa constructora.

Entre las herramientas de gestion que manejo son los indicadores de seguridad,
formatos de seguridad (ats, check list de equipos livianos y pesados, petar de trabajos de alto
riesgo, check list de equipos de poder), IPERC, modelo de investigacion de accidentes (tabla
SCAT) y Metodologia Bow Tie

3.3 Modelado de la propuesta o solucion

La presente propuesta tiene como finalidad implementar metodologia Bow Tie para la
prevencion de accidentes e incidentes laborales en laempresa constructora en el afio 2025.
La metodologia se aplica para una solucién de identificar y evaluar riesgos criticos que
garantizar la eficiencia y eficacia en temas de seguridad y salud ocupacional, en

concordancia con los objetivos especificos de la investigacion.
e Visualizacion clara del riesgo Facilita poder representar de manera gréafica la relacién

existente entre causas, acontecimientos y consecuencias, facilitando asi la comprension

del riesgo a todos los niveles, incluso entre trabajadores con escasa preparacion técnica.
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e Integracion de medidas preventivas y de control, Integra en un Unico diagrama todas
las barreras de mitigacion y preventivas, determinando cuéles son mas importantes y

cuales deben ser fortalecidas.

e Mejora la comunicacion y cultura de seguridad, El formato visual y sencillo de
presentar la informacién conduce también a una comprensién del riesgo comdn entre
trabajadores, jefes y gerentes, lo que ayuda a consolidar la cultura preventiva en la

organizacion.

e Prevencion de incidentes y mejora continua, La metodologia Bow Tie permite
también identificar debilidades en los controles antes de los accidentes, asi como

facilitar la mejora de los indices del Sistema de gestion SSO.

3.4. Resultados

La Tabla 2 presenta un diagndstico detallado de la situacion de los accidentes laborales con
lesiones personales en las laborales en la empresa Constructora Altomayo s.a.c., Lima,
mostrando los datos de marzo del 2024 a setiembre del 2024. Este analisis se realizo antes de

la implementacion de la metodologia Bow Tie.
Para la evaluacion de los indicadores de seguridad, se aplicaron las férmulas
Establecidas D.S. N.° 005-2012-TR, su modificatoria D.S. N.° 006-2014-TR, Reglamento de

Seguridad y Salud Ocupacional.

indice de frecuencia de Accidentes (IF)

N° accidentes

IF=( ) x 1000 000

Horas hombre trabajadas

indice de severidad de Accidentes (IS)

N° dias perdidos

IS = ( ) X 1000 000

Horas hombre trabajadas
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indice de accidentabilidad (1A)

Tabla 2

Estadistica de accidentes Marzo - Setiembre del 2024

1A= (
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Marzo 2024 61 11,677 0 0 0 0 10 0.0 0.0 0.0
Abril 2024 159 33,270 0 0 0 0 30 0.0 0.0 0.0
Mayo 2024 226 47,219 0 0 2 2 32 0.0 42.4 0.0
Junio 2024 303 56,571 1 0 0 10 41 17.7 176.8 3.1
Julio 2024 351 71,594 1 0 0 15 35 14.0 209.5 29
Agosto 2024 400 79,001 1 0 0 11 29 12.7 139.2 1.8
Setiembre 2024 458 91,832 1 0 0 4 30 10.9 43.6 0.5
Acumulado 391,164 4 0 2 42 207 55.19 61144 8.29

La figura 6 deja entrever que el indice de frecuencia tuvo un cambio entre marzo y septiembre

de 2024. Al no registrarse accidentes que causaran incapacidades en el transcurso de marzo y

abril del 2024, se llegd a un indice de 0.0 en dichos meses. EI mes de mayo, por su parte,

también finaliz6 con un indice de 0.0, pues apenas se registrO dos leves accidente sin

incapacidad. El mes de junio, por su parte, finaliz con un indice de 17.7, pues se registré un

accidente de incapacidad que alterara el indice de frecuencia. En julio, una vez més se observé

un cambio en el indice, pues también se constato que hubo un accidente con un indice de 14.0.

El mes de agosto, por su parte, finaliz6 con un indice de 12.7, pues se registrd un accidente de

incapacidad, aunque el indice de setiembre fue distinto de 10.9 pues se registré una incapacidad

como consecuencia de un accidente.
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Figura 6

Indice de frecuencia de los meses mazo — setiembre 2024
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En la figura 7 nos muestra, el indice de severidad, que muestra la gravedad de los accidentes
en funcion de los dias perdidos, evidencié cambios durante el afio 2024. EI mes de marzo y
abril registré el valor mas bajo, teniendo un indice de 0.0, reflejando O dias perdidos debido a
ningun accidentes. En mayo el indice de severidad fue de 42.4, ya que hubo dos dias perdidos
por accidentes leves. Junio presento un indice de 176.8 con 10 dias perdidos y julio presentd
un indice mas alto que es de 209.5 con 15 dias perdidos. Agosto tuvo un indice de 43.6 con 11

dias perdidos. setiembre mostré un indice de 43.6 debido a 4 dias perdidos.

Figura7

Indice de severidad de los meses mazo — setiembre 2024
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En la figura 8, el indice de accidentabilidad refleja la combinacién de accidentes. En marzo,
abril, mayo, el indice fue de 0.0, se registraron 0 accidentes incapacitantes. Em junio se registra
um alto indice de 3.1 com 1 accidente de incapacidad. Por otra parte, en el mes de julio refleja
um indice de 2.9 com 1 accidente. Em agosto tiene como indice 1.8 teniendo 1 accidente y por

ultimo em el més de setiembre muestra um indice de 0.5 com 1 accidente.

Figura 8

Indice de accidentabilidad de los meses mazo — setiembre 2024
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3.4.1. Aplicacion de la Metodologia Bow Tie

La constructora Altomayo estd enfrentando serios problemas en el area de la seguridad laboral,
fundamentalmente el de reducir los accidentes e incidentes. Se plantea la opcion de aplicar la
metodologia del Bow Tie, un sistema que ayuda a la gestién y mitigar los peligros. Se explica el método

en concreto para llevar a cabo la metodologia Bow Tie en el sector de la construccion.

La metodologia Bow Tie comienza a implementarse por el compuesto de un equipo
interdisciplinario, en el que intervienen especialistas de los distintos campos funcionales de la
constructora. Este equipo, que tiene como funcién establecer y coordinar los objetivos del proyecto,
tiene la responsabilidad de ello. El producto conjunto de especialistas de diferentes especialidades
permitira abordar los riesgos desde diferentes dpticas, lo que reforzara la aplicacion del enfoque para
gestionar los riesgos.

Con la meta de respaldar la adecuada funcionalidad y los resultados de los controles
establecidos, una revision pormenorizada siguiendo los criterios que se enumeran a continuacion: nivel
de exposicion al riesgo, fiabilidad del control, periodicidad del mantenimiento, nivel de supervision
operativa y cumplimiento normativo. El equipo técnico ha utilizado estos criterios como herramientas
para la revision de los controles preventivos y de mitigacion existentes, detectar los fallos y establecer
y recomendar mejoras técnicas, asi como implementar los nuevos controles que fuesen necesarios, por
lo que esta revision ha sido decisiva para garantizar la adecuacién, la utilidad y la duracion de los

controles.

A fin de evidenciar la magnitud del programa de formacion, que tuvo lugar entre setiembre,
octubre y noviembre del 2024, se ha elaborado una tabla en la que se especifica el nimero de
trabajadores formados cada mes en la Constructora Altomayo, el cual permite averiguar el mes en el
que se ha realizado una mayor formacion y asi el analisis del impacto organizacional de la metodologia
Bow Tie acarreard un total de 2145 horas hombres formados. Posteriormente, se hallan especificadas

las horas hombres formados y la representacion gréfica correspondiente a aquellas.

Por altimo, se implementd un esquema de seguimiento argumentado en indicadores clave de
cumplimiento, tales como la frecuencia , la gravedad y accidentabilidad. Dicho sistema se completd
con auditorias internas de tipo trimestral y reuniones de tipo mensual de analisis por parte del Comité
de Seguridad y Salud en el Trabajo. EIl seguimiento continuo permite poder detectar desviaciones, la
implementacion de medidas correctivas en el momento oportuno y cambiar los controles de acuerdo a

evidencias nuevas o lecciones aprendidas, garantizando que la metodologia Bow Tie siga siendo
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funcional y adecuada con el paso del tiempo, favoreciendo asi un mejor ambiente de trabajo en la
Constructora Altomayo.

Con este objetivo, se realiz6 un andlisis estructurado mediante la metodologia Bow Tie,
aplicado a uno de los riesgos mas relevantes que se identificaron en la Constructora Altomayo. Dicha
herramienta permitié representar graficamente los eventos iniciadores, las barreras de control
preventivas y de mitigacion ante cada escenario de riesgo, asi como las consecuencias esperables; a
modo de ejemplo, puede observarse lo recogido en los ANEXOS 4, 5 y 6. Dado que apela a una
estrategia de andlisis de riesgos, la metodologia Bow Tie permite una vision integral del riesgo vy, a

partir de tal analisis, tomar decisiones orientadas a prevenirlo.

Tabla 3

Numero de horas capacitadas

HORA

TOTAL TRABAJADORES TRABAJADORES ORAS

MES HOMBRES

TRABAJADORES PROGRAMADOS CAPACITADOS
CAPACITADOS

SETIEMBRE 458 458 458 687
OCTUBRE 475 475 475 712.5
NOVIEMBRE 497 497 497 745.5
TOTAL 1430 1430 1430 2145

3.4.2. Reduccion de indicadores

En la tabla 4 se muestra un diagnostico de la situacion de los accidentes laborales en la Constructora
Altomayo, Lima de octubre del 2024 a marzo del 2025, despues de la aplicacion de la metodologia

Bow tie.

Tabla 4

Estadistica de accidentes Octubre 2024 - Marzo del 2025
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Accidentes Reporte Indices

[%9])

()

c
o °
o ©
2 g g T =
5 3 5 8 S e g
e = 0 = r e I, =
ks . 8 9 o > 0 9] =) [}
z E S g 8 % sy 3 8 =
3 g T 3 5 s 8 85 8 3 3
= = T = = _ [a) <0 LC 0 <
Octubre 2024 475 95,151 2 0 0 20 39 21.0 210.2 4.4
Noviembre 2024 497 98,181 0 0 0 0 38 0.0 0.0 0.0
Diciembre 2024 497 95,291 0 0 0 0 39 0.0 0.0 0.0
Enero 2025 433 90,546 0 0 0 0 32 0.0 0.0 0.0
Febrero 2025 417 81,500 0 0 0 0 30 0.0 0.0 0.0
Marzo 2025 375 70,899 0 0 0 0 28 0.0 0.0 0.0
Acumulado 531,568 2 0 0 20 206 21.0 210.2 4.4

Al comparar los indices de frecuencia de accidentes laborales antes y después de la implementacion de
la metodologia Bow Tie, se observa una notable reduccion como lo muestra la Figura 9. En octubre del
2024, el indice de frecuencia en enero fue de 21.0, después de implementar la metodologia Bow Tie, el
indice de frecuencia de noviembre del 2024 se redujo a 0.0 y mantuvo valores de 0.0 durante varios
meses, incluyendo diciembre 2024, enero 2025, febrero 2025, marzo 2025. Esta disminucién
significativa, sugiere que la metodologia Bow Tie ha sido efectiva en reducir la frecuencia de los

accidentes laborales.

Figura 9

Indice de frecuencia de los meses Octubre 2024 — Marzo 2025

Frecuencia
100% .

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0% L L L 9

Octubre 2024 Noviembre 2024 Diciembre 2024  Enero 2025 Febrero 2025 Marzo 2025

31



El indice de severidad también muestra una mejora tras la implementacion de la metodologia Bow Tie
como se muestra en la Figura 10. En octubre de 2024, el indice de severidad fue de 210.2 De noviembre
2024 el indice fue de 0.0 en los meses de diciembre 2024, enero 2025, febrero 2025 y marzo 2025. La
reduccion dréstica en los valores del indice fue 0.0 de severidad, lo que podria atribuirse a las mejoras

en las practicas de seguridad implementadas con la metodologia Bow Tie.

Figura 10

Indice de severidad de los meses octubre 2024 — marzo 2025
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El indice de accidentabilidad también se ha beneficiado de la implementacion de la metodologia Bow
Tie como se observa en la Figura 11. En octubre de 2024, el indice de accidentabilidad fue de 4.4,
mientras que de noviembre del 2024 a marzo del 2025 el indice es 0.0. Esta reduccion drastica en el
indice de accidentabilidad sugiere una mejora significativa en la seguridad laboral, resultando cero

accidentes y una mayor proteccion para los trabajadores.

Figura 11

Indice de accidentabilidad de los meses octubre 2024 — marzo 2025
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Tras el andlisis de la situacién actual de la seguridad y salud en el trabajo en la constructora altomayo,
durante el 2024 evidencié fluctuaciones significativas en los indices de frecuencia, severidad y
accidentabilidad a lo largo del 2024. Los meses de junio y octubre 2024 destacaron por los indices mas
altos de frecuencia (17.7 y 21.0, respectivamente), severidad (209.5 y 210.2) y accidentabilidad (3.1 y
4.4), atribuibles a accidentes que involucraron dias perdidos y reportes por condiciones y actos
subestandar. En contraste, meses como diciembre 2024, enero 2025, febrero 2025 y marzo 2025
reportaron indices nulos, lo que sugiere periodos de mayor control en la gestién de riesgos., resultados
comparables con la variabilidad observada en la constructora durante los meses evaluados. Aunque las
condiciones iniciales varian entre las actividades de campo, la tendencia comdn de mejora tras aplicar
el Bow Tie subraya la necesidad de implementar esta metodologia en la constructora para optimizar la

seguridad ocupacional y reducir la incidencia de accidentes.
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Conclusiones

La Constructora Altomayo informé un total de, entre marzo a noviembre de 2024, seis accidentes
incapacitantes, dos accidentes leves y 62 dias perdidos por accidentes. Estos accidentes significaron
una frecuencia media de 12.7 y un indice de severidad de 139.2; el indice de accidentabilidad fue de
1.8, el cual disminuy6 en meses como diciembre 2024, enero 2025, febrero 2025 y marzo 2025, en los
gue no ocurrieron accidentes. Este primer diagnostico revela las areas que requieren de una mejora
critica, sobre todo durante los primeros meses del afio, para prevenir que ocurran accidentes y asi
disminuir sus consecuencias. Este primer diagnéstico también comprueba la importancia del uso de
métodos de gestion de riesgo mas eficaces, por ejemplo, de la metodologia Bow Tie, para mejorar la

seguridad de las personas.

Durante la evaluacion de la aplicacion del método Bow Tie, se observé que el promedio de accidentes
disminuyd en un 99% durante los primeros cinco meses tras su implementacion (de noviembre 2024 a
marzo del 2025), registrandose un descenso que desplazo la cifra de 12.7 (promedio en 2024) a 0.0. El
presente resultado parcial pone de manifiesto la tendencia positiva que se debe a los controles
preventivos y mitigadores que la metodologia Bow Tie ha puesto en practica. Durante dicha evaluacion,
se pudo tampoco observar accidentes incapacitantes en los meses de noviembre 2024 a marzo del 2025,
lo que pone de manifiesto el impacto positivo de las acciones de gestion del riesgo que han sido puestas
en marcha. No obstante, lo anterior, es necesario seguir haciendo seguimiento para asegurar que esta

mejora se mantenga sostenida a lo largo de todo el afio.
La aplicacion de la metodologia Bow Tie com la horas hombres capacitadas dio resultado muy efectivo

consolidandose con un valor nulo de 0.0 em los meses de apliacion, poniendo como um descataca

actualizacion de identificacion de riesgos y mitigaciones de peligros.
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Recomendaciones

Para disminuir los accidentes en el trabajo, es fundamental que se refuerce la capacitacion y la
supervision de la metodologia Bow Tie. Esto se consigue al fusionar auditorias periddicas con
programas de capacitacion que fortalezcan el entendimiento y la implementacion de acciones

preventivas entre los grupo tecnico y trabajadores.

Los trabajadores tienen la responsabilidad de trabajar conjuntamente con la empresa para
asegurar que las normas de seguridad se cumplan y proponer mejoras, tomando como base los
informes de incidentes. Es crucial que la formacion integral de los trabajadores y el uso de

capacitaciones y entrenamientos sean prioritarios.

Asimismo, es necesario extender la investigacion en torno a la efectividad de la metodologia
Bow Tie, analizando su relacién entre costos y beneficios, adecuandola a otras areas en la
empresa. Esto contribuira a determinar practicas positivas y optimizar su implementacion en

diversos ambientes de trabajo.

35



Referencias bibliogréaficas

Eurostat. (2023). Accidents at work statistics.
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-

xplained/index.php?title=Accidents at work statistics.

OIT. (2023). Estadisticas OIT: Seguridad y Salud en el trabajo en América Latina y el Caribe.
sigweb. https://www.sigweb.cl/wp-content/uploads/2023/09/Estadisticas-OIT .-

Sequridad-y-Salud-en-el-trabajo-en-America-Latina-y-el-Caribe.pdf

Organizacion Internacional del Trabajo (OIT). (2024). Acciones para la Promocién de
Entornos Seguros y Saludables en América Latina y el Caribe. BID-CIESS.
https://bidiss.ciess.org/wp-content/uploads/2024/09/ELSSA_Acciones-para-la-

Promocion-de-Entornos-Sequros-y-Saludables-ALC.pdf

Ministerio de Trabajo y Promocion del Empleo. (2023). Estadisticas de Seguridad y Salud en
el Trabajo en el Perd. MTPE. https://www.gob.pe/mtpe

Ivonne, K. (2025). Regulatory Advances and Emerging Challenges in Occupational Health and
Safety: A Bibliometric Analysis. Minerva, 6(17), 104-115.
https://doi.org/10.47460/minerva.v6il17.199

Organizacion Mundial de la Salud (OMS) & OIT. (2021). Casi 2 millones de personas mueren
cada afio por causas relacionadas con el trabajo.

https://www.who.int/es/news/item/16-09-2021-who-ilo-almost-2-million-people-die-

from-work-related-causes-each-year

Revista InveCom. (2023). Ergonomia y lesiones laborales en empleados de supermercado
mayorista Devies. http://ve.scielo.org/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2739-
00632025000102097

Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI). (2021). Variables sectoriales y empleo
en Perd.

https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones diqgitales/Est/Lib1883

36


https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-xplained/index.php?title=Accidents_at_work_statistics
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-xplained/index.php?title=Accidents_at_work_statistics
https://www.sigweb.cl/wp-content/uploads/2023/09/Estadisticas-OIT.-Seguridad-y-Salud-en-el-trabajo-en-America-Latina-y-el-Caribe.pdf
https://www.sigweb.cl/wp-content/uploads/2023/09/Estadisticas-OIT.-Seguridad-y-Salud-en-el-trabajo-en-America-Latina-y-el-Caribe.pdf
https://bidiss.ciess.org/wp-content/uploads/2024/09/ELSSA_Acciones-para-la-Promocion-de-Entornos-Seguros-y-Saludables-ALC.pdf
https://bidiss.ciess.org/wp-content/uploads/2024/09/ELSSA_Acciones-para-la-Promocion-de-Entornos-Seguros-y-Saludables-ALC.pdf
https://www.gob.pe/mtpe
https://doi.org/10.47460/minerva.v6i17.199
https://www.who.int/es/news/item/16-09-2021-who-ilo-almost-2-million-people-die-from-work-related-causes-each-year
https://www.who.int/es/news/item/16-09-2021-who-ilo-almost-2-million-people-die-from-work-related-causes-each-year
http://ve.scielo.org/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2739-00632025000102097
http://ve.scielo.org/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2739-00632025000102097
https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones_digitales/Est/Lib1883/libro.pdf

[libro.pdf

BowtiePro. (2023). Metodologia  Bowtie. https://downloads.bowtiepro.com/es-

BowtieMethodology.pdf

Lewis, S., & Hurst, N. (2005). Gestion de riesgos criticos mediante Bow Tie.
https://repositorio.uncp.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12894/10024/T010 463294
51 T.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Doren, L. (2022). Uso del Bow Tie como herramienta de gestion de riesgo del negocio.
https://repositorio.uncp.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12894/10024/T010_463294
51 T.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Universidad Nacional del Centro del Perd (UNCP). (2023). Influencia de la metodologia Bow
Tie en la ocurrencia de incidentes y accidentes industriales.
https://repositorio.uncp.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12894/10024/T010_ 463294
51 T.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Posipedia. (2022). Metodologia Bow Tie: Analisis y gestion de riesgos.
https://posipedia.com.co/wp-content/uploads/2022/07/08.-
PRESENTACIO%CC%8IN-METODOLOGI%CC%81A-BOWTIE-
ANAY%CC%81LISIS-Y-GESTIO%CC%81N-DE-RIESGOS.pdf

Universidad Nacional de Trujillo (Unitru). (2025). Gestion de riesgos criticos mediante la
metodologia Bowtie en el area de construccioén.
https://dspace.unitru.edu.pe/bitstreams/a77220ch-1eb9-41e9-9e7a-
eff54a087eel/download

Chero, B., Dennys, J., Benites Gutiérrez, M., & Armando. (n.d.). Gestion de riesgos criticos

mediante la metologia Bowtie en el area de conservacion de carreteras de Autopista del

Norte. Retrieved August 25, 2025, from
https://dspace.unitru.edu.pe/server/api/core/bitstreams/a77220ch-1eb9-41e9-9e7a-
eff54a087eel/content

37


https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones_digitales/Est/Lib1883/libro.pdf
https://downloads.bowtiepro.com/es-BowtieMethodology.pdf
https://downloads.bowtiepro.com/es-BowtieMethodology.pdf
https://repositorio.uncp.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12894/10024/T010_46329451_T.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.uncp.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12894/10024/T010_46329451_T.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.uncp.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12894/10024/T010_46329451_T.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.uncp.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12894/10024/T010_46329451_T.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.uncp.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12894/10024/T010_46329451_T.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.uncp.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12894/10024/T010_46329451_T.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://posipedia.com.co/wp-content/uploads/2022/07/08.-PRESENTACIO%CC%81N-METODOLOGI%CC%81A-BOWTIE-ANA%CC%81LISIS-Y-GESTIO%CC%81N-DE-RIESGOS.pdf
https://posipedia.com.co/wp-content/uploads/2022/07/08.-PRESENTACIO%CC%81N-METODOLOGI%CC%81A-BOWTIE-ANA%CC%81LISIS-Y-GESTIO%CC%81N-DE-RIESGOS.pdf
https://posipedia.com.co/wp-content/uploads/2022/07/08.-PRESENTACIO%CC%81N-METODOLOGI%CC%81A-BOWTIE-ANA%CC%81LISIS-Y-GESTIO%CC%81N-DE-RIESGOS.pdf
https://dspace.unitru.edu.pe/bitstreams/a77220cb-1eb9-41e9-9e7a-eff54a087ee1/download
https://dspace.unitru.edu.pe/bitstreams/a77220cb-1eb9-41e9-9e7a-eff54a087ee1/download
https://dspace.unitru.edu.pe/server/api/core/bitstreams/a77220cb-1eb9-41e9-9e7a-eff54a087ee1/content
https://dspace.unitru.edu.pe/server/api/core/bitstreams/a77220cb-1eb9-41e9-9e7a-eff54a087ee1/content

Litoclean (2019). El rol del Bow Tie en la Gestion de la Seguridad.

https://www.tema.com.pe/media/pdf-talleres-sequridad/1.-tema juan-chaw-rev-0.pdf

APSSOMA. (2021). Metodologia "Bow Tie". Lima,Peru: Asociacion Peruana de
Seguridad,Salud Ocupacional y Medio Ambiente. Obtenido de

https://apssoma.org/onewebmedia/Manual%20de%20autoinstrucci%C3%B3n%20Bow

%?20Tie.pdf

Mufioz, A. (2021). Aplicacion de la herramienta Bow Tie para la identificacion y gestion de
los riesgos en instalaciones de procesos. Sevilla, Espafa: Universidad de Sevilla,
Escuela Técnica Superior de Ingenieria, Dpto. Ingenieria Quimica y Ambiental, Master

en Ingenieria Quimica.

Lépez-Sanchez, L., Lépez-Sanchez, M., & Medina-Salazar, G. (2017). La prevencion y
mitigacion de los riesgos de los pasivos ambientales mineros (PAM) en Colombia: una
propuesta metodoldgica. Entramado, 13(1), 78-91. Obtenido de
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S19003803201700010007

8&lang=es

Presight Solutions AS. (2025). How to use the bowtie methodology in construction industry.
Presight Solutions AS. https://presight.com/how-to-use-the-bowtie-methodology-in-

construction-industry/

Fiorentini, L. (2022). Bow-tie industrial risk management across sectors: A barrier—based
approach. Wiley. https://dokumen.pub/bowtie-industrial-risk-management-across-
sectors-a-barrierbased-approach-1nbsped-1119523834-9781119523833.html

38


https://www.tema.com.pe/media/pdf-talleres-seguridad/1.-tema_juan-chaw-rev-0.pdf
https://apssoma.org/onewebmedia/Manual%20de%20autoinstrucci%C3%B3n%20Bow%20Tie.pdf
https://apssoma.org/onewebmedia/Manual%20de%20autoinstrucci%C3%B3n%20Bow%20Tie.pdf
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S190038032017000100078&lang=es
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S190038032017000100078&lang=es
https://presight.com/how-to-use-the-bowtie-methodology-in-construction-industry/
https://presight.com/how-to-use-the-bowtie-methodology-in-construction-industry/
https://dokumen.pub/bowtie-industrial-risk-management-across-sectors-a-barrierbased-approach-1nbsped-1119523834-9781119523833.html
https://dokumen.pub/bowtie-industrial-risk-management-across-sectors-a-barrierbased-approach-1nbsped-1119523834-9781119523833.html

Frosdick, D. (2025). Visualizing risk: Bowtie method for enhanced safety and risk assessment.

AsInt, Inc. https://asint.net/visualizing-risk-bowtie-method-for-enhanced-safety-and-

risk-assessment/

Shahriar, M., & Idrus, M. (2023). A systematic methodology for developing bowtie in risk
assessment: Application to borescope inspection. MDPI. https://www.mdpi.com/2226-
4310/7/7/86

Pérez-Bustamante, A. M. (2022). Hazard analysis and risk assessments for industrial processes
using FMEA and Bow-Tie methodologies. IEMSJL.

http://www.iemsjl.org/journal/article.php?code=37410

Lozano, L. R. (2021). Implementacion de la metodologia BOW TIE para la prevencion de
accidentes e incidentes por desprendimiento de rocas, Unidad Minera Yauricocha
(Tesis de pregrado). Repositorio Continental.
https://repositorio.continental.edu.pe/bitstream/20.500.12394/10442/1/1VV_FIN_110 T
E_Lozano Perez 2021.pdf

Guevara, G. L. (2025). Gestion de riesgos criticos mediante la metologia Bowtie en el area de
conservacion de carreteras de Autopista del Sol S.A. (Tesis de pregrado). Repositorio
Unitru. https://dspace.unitru.edu.pe/bitstreams/a77220cb-1eb9-41e9-%e7a-
eff54a087eel/download

Bonilla, B. M. (2021). Implementacion del sistema de gestion de seguridad aplicando la
Metodologia BOW TIE en analisis de riesgos en Volcan Compariia Minera S. A. A. —

U. E. A Cerro S. A. C. (Tesis de pregrado). Repositorio Continental.

39


https://asint.net/visualizing-risk-bowtie-method-for-enhanced-safety-and-risk-assessment/
https://asint.net/visualizing-risk-bowtie-method-for-enhanced-safety-and-risk-assessment/
https://www.mdpi.com/2226-4310/7/7/86
https://www.mdpi.com/2226-4310/7/7/86
http://www.iemsjl.org/journal/article.php?code=37410
https://repositorio.continental.edu.pe/bitstream/20.500.12394/10442/1/IV_FIN_110_TE_Lozano_Perez_2021.pdf
https://repositorio.continental.edu.pe/bitstream/20.500.12394/10442/1/IV_FIN_110_TE_Lozano_Perez_2021.pdf
https://dspace.unitru.edu.pe/bitstreams/a77220cb-1eb9-41e9-9e7a-eff54a087ee1/download
https://dspace.unitru.edu.pe/bitstreams/a77220cb-1eb9-41e9-9e7a-eff54a087ee1/download

https://repositorio.continental.edu.pe/bitstream/20.500.12394/9781/4/1V FIN 110 T
E Bonilla Medrano 2021.pdf

Soldérzano, N. (2024). La metodologia Bow Tie y su influencia en la ocurrencia de incidentes
y accidentes en la Sociedad Minera Austria Duvaz S.A.C. (Tesis de pregrado).
Repositorio UNCP. https://repositorio.uncp.edu.pe/items/6¢fa8a2d-0029-4a08-91b9-
244c0e2718a3

Ames, G. M. (2021). Metodologia Bow Tie enfocado a la prevencion de accidentes por
deslizamiento de taludes en mineria de tajo abierto (Tesis de pregrado). Repositorio
Continental.
https://repositorio.continental.edu.pe/bitstream/20.500.12394/10039/1/1V_FI_N_110
TE_Ames_Aredondo_2021.pdf

40


https://repositorio.continental.edu.pe/bitstream/20.500.12394/9781/4/IV_FIN_110_TE_Bonilla_Medrano_2021.pdf
https://repositorio.continental.edu.pe/bitstream/20.500.12394/9781/4/IV_FIN_110_TE_Bonilla_Medrano_2021.pdf
https://repositorio.uncp.edu.pe/items/6cfa8a2d-0b29-4a08-91b9-244c0e2718a3
https://repositorio.uncp.edu.pe/items/6cfa8a2d-0b29-4a08-91b9-244c0e2718a3
https://repositorio.continental.edu.pe/bitstream/20.500.12394/10039/1/IV_FI_N_110_TE_Ames_Aredondo_2021.pdf
https://repositorio.continental.edu.pe/bitstream/20.500.12394/10039/1/IV_FI_N_110_TE_Ames_Aredondo_2021.pdf

ANEXO

Anexo 1: Diagrama de Bow Tie (trabajos en altura)
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Anexo 2: Diagrama de Bow Tie (trabajos de izaje)
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Anexo 3: Diagrama de Bow Tie (trabajo de excavacion)
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Anexo 4 : Evidencias de capacitaciones (trabajos en altura)
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Anexo 5 : Evidencias de capacitaciones (trabajos en izaje)
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Anexo 6 : Evidencias de capacitaciones (trabajos en excavacion)
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Anexo 7 : Evidencias de formatos de sso (ats de trbajos en altura)
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Anexo 8 : Evidencias de formatos de sso (petar de trbajos en altura)
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Anexo 9 : Evidencias de formatos de sso (ats de trabajos en izaje)
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Anexo 10 : Evidencias de formatos de sso (petar de trabajos en izaje)
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Anexo 11 : Evidencias de formatos de sso (ats de trabajos en excavacion)
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Anexo 12 : Evidencias de formatos de sso (petar de trabajos en excavacion)
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Anexo 13 : Evidencias fotograficas de capacitacion de trabajos de excavacion

| Gloct 2024 5:06: Zﬁfm _
| A.h Nuevo Hé?izdme
_—" Villa Mar@defiunfo
Provincia de Lima
CONSORCIO VIRGEN DE FATIMA

53



Anexo 15 : Evidencias fotograficas de capacitacion de trabajos de altura

CONSO%CIO

VIRGEN DE FATIMA

Anexo 16 : Evidencias fotograficas de trabajos de excavacién en zanja
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Anexo 17 :

Evidencias fotograficas de trabajos de excavacion con maquinaria pesada

CONSORACIO

VIRGEN DE FATIMA

: &'sept. 202491:11:1
ONSORCIO. VIRGEN:DE FATIMA
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Anexo 19 : Evidencias fotograficas de trabajos de izaje

¥ 3 0ct 2024 7:37:42 a. m:
A.h Nuevo Horizonte

Villa Maria del Triunfo
Provincia de Lima

CONSORCIO VIRGEN DE FATIMA

Anexo 20 : Evidencias fotograficas de trabajos de altura

14 nov 2024 11:1275(

#zCONSORC
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AUTORIZACION

Yo, LETICIA SOLEDAD TORRES PACHECO, identificada con DNI N.°
23705514, en mi calidad de representante legal de la empresa
CONSTRUCTORA ALTOMAYO S.A.C., con R.U.C. N.° 20504718027, con
domicilio en la ciudad de Lima,

OTORGO LA PRESENTE AUTORIZACION

Al sefior MAX ALEN ARCE QUISPE, identificado con DNI N.° 71254495,
bachiller de la carrera profesional de Ingenieria Industrial y de Gestion
Empresarial, para hacer uso de la siguiente informacion relacionada con el
proyecto:

PROYECTO CONSORCIO VIRGEN DE FATIMA:

Ampliacion de los Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado del Sector Paraiso
Alto — Sector 308, || Etapa, del distrito de Villa Maria del Triunfo, provincia de
Lima, departamento de Lima.

INFORMACION AUTORIZADA:

« Informes mensuales del area de Seguridad y Salud Ocupacional (SSO).
« Formatos de gestion.
« Registro fotografico de obra.

La informacién mencionada serd utilizada exclusivaments con fines
académicos, para el desarrollo de su Trabajo de Suficiencia Profesional, con
el proposito de optar el Titulo Profesional correspondiente.

En constancia de lo expuesto, firmo la presente en la ciudad de Lima, a los 13
dias del mes de noviembre de 2025,

™ Dosa
Av. Las Pedmeras 268 Urb. Camacho - Ls Maline . . s R
CONSTRUYE |17 ooz £ CaS |
J recepcion@aralruyegroup com 1S0 450012018 £ L
ww.cﬁﬂ!’ﬁlyﬁg’ﬁup.cﬁm N g ' o
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