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Introduccion

El método de andlisis Bowtie es un andlisis cualitativo que incorpora técnicas de sistemas de
gestion.

El corbatin se ha convertido en un método popular estructurado para evaluar el riesgo donde un
enfoque cuantitativo no es posible o deseable. El éxito del diagrama es que es simple y facil de
entender por el no especializado. La idea es sencilla de combinar la causa (arbol de fallos) y la
consecuencia (arbol de eventos). Cuando el arbol de fallos se dibuja en el lado izquierdo y el
arbol de eventos se dibuja en el lado derecho con el peligro dibujado como un "nudo” en el medio
del diagrama se ve un poco como una corbatin, como se muestra abajo.

Este método de analisis en aquellos casos con riesgos mas altos, utiliza la matriz de riesgo para
categorizar los diversos escenarios y luego lleva a cabo un analisis mas detallado (en forma de
arboles de fallos y eventos). La esencia es establecer cuantas barreras de seguridad estén
disponibles para prevenir, controlar o mitigar los escenarios identificados y asegurar la calidad
de esas barreras.

Cuando se gestionan peligros mayores, hay cuatro objetivos clave del uso corbatines
1. Para dar una vision general del marco relativo a la gestion de riesgos de accidentes
mayores
2. Parailustrar las interdependencias entre las distintas etapas en el marco del proceso
3. Para mostrar como se debe aplicar el proceso a cualquier anélisis.
4. Para asegurar que todos entendemos de manera unificada lo que estamos haciendo, por
qué y cémo lo estamos haciendo
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Sistema de gestidn

Un sistema de gestion se puede definir como un conjunto estructurado de controles para la
gestion del negocio, para garantizar y demostrar que se cumplen los objetivos de negocio. Aporta
una estructura para las politicas de la empresa.
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El sistema de gestién es una forma sistematica y 'ajustada al propésito’ de la gestion de riesgos
a través de personal, recursos y procedimientos. No es solo la documentacion.

Un sistema de gestion exitosa requiere la plena participaciéon y el compromiso de todos los

involucrados en la instalacion u operacién y una cultura de seguridad desarrollada durante afios
y N0 meses.

Proceso de Gestion de Riesgos

La clave para cualquier sistema de gestién es el proceso de gestion de riesgos. Este proceso se
puede simplificar a

Se pueden mitigar las posibles consecuencias o efectos?
¢, Qué medidas de recuperacion son necesarias?
Son las capacidades de recuperacion adecuadas y suficientes?

Recuperar

Asi se ve el diagrama de corbatin
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¢,Donde encaja esto en el proceso de gestion?
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Engineering activities
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BowTie Pro, es sofisticado pero facil de usar y hace muy sencillos el enfoque e identificacién de
los elementos y su posterior analisis.

¢, Qué riesgos tienen que gestionarse?

Cualquier riesgo que tenga el “potencial de causar dafio” debe gestionarse. Esto incluye
enfermedades, lesiones y dafios a la propiedad, los productos o el medio ambiente, las pérdidas
de produccion o aumento de los pasivos.

Ejemplos de riesgos de HSE incluyen:

= Incidentes de Salud, seguridad y medio ambiente, por ejemplo,
o intoxicacién aguda,
o incendios y explosiones grandes,
o grandes derrames en tierra o agua
= La exposicién a largo plazo de personal
o la exposicién del lugar de trabajo (por ejemplo, a los productos quimicos, ruido,
calor)
o infecciones (por ejemplo, alimentos, agua, parasitos)
o condiciones ergonémicas
o condiciones psicoldgicas (por ejemplo, estrés)
= La exposicién a largo plazo del medio ambiente
o vertidos al aire, agua y suelo (residuos)
o uso de los recursos (agua subterranea, arena, madera)
o uso del espacio
o impacto socioeconémico

El riesgo se define como la combinacién de la probabilidad x consecuencia. Una excelente
manera de estimar el riesgo es mediante el uso de una matriz de riesgo

1 2 3 4 5
[a)] c .
g © 0 muy Improba Posible Probabl Muy
2 5 .

w c @ improba ble e probable
> [ g 2 5 ble
< = 2 o =4
@ [} o 1S (3]
O] O] < < o
1 | No/ No/ No / No /

lesiones | Dafos Efecto Impacto

leves leves Leve Leve
2 Herida Dafios Efecto Impacto

leve menores menor limitado
3 Lesion Dafio local | Efecto Impacto

grave local Mayor
4 Fatalida | Dafios Efecto Impacto

d importante | importante | Nacional.

S

5 Mdltiples | Dafio Efecto Impacto

victimas | extenso masivo Internat.

mortales

Las matrices de riesgos vienen en una amplia variedad de tipos y tamafios.

= La matriz anterior se conoce como un 6 x 5y es uno de los mas cominmente utilizadas,
aunque se pueden encontrar matrices desde 2x2 a 10x10.

= Los colores de la matriz pueden ser cambiados, pero la mayoria estan en linea con la
identificacion del “semaforo” (como se muestra) pero opciones tales como “cisne negro”
también se pueden implementar.

= Lamatriz del ejemplo que se muestra es una matriz 'reactiva’ que utiliza datos histéricos para
proporcionar orientacién sobre el término de frecuencia. El otro tipo encontrado con mayor
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frecuencia es una matriz de prediccion, donde los términos de frecuencia podrian ser, por
ejemplo '1 en 10.000 de probabilidad que la 'a' se producira diez veces por afio'.
La base de la matriz de riesgo es casi siempre, la misma, sin embargo - cruzando los términos
de frecuencia y consecuencia. Como tal, es importante que el mecanismo de puntuacion utilizado
sea decidido de antemano y aplicados de forma coherente.

¢ De dénde viene toda esta informacion?

Aunque puede que Usted no tenga la informacion organizada, es muy raro que usted no tenga
ninguna informacion para crear sus corbatines. La informacion puede provenir de una variedad
de fuentes.

Las posibles fuentes de informacion se muestran a continuacion:

Cabe destacar que cuando se avanza con el uso metodologia corbatin lo que se tiene es base,
NO hay que empezar de nuevo desde cero

Cuando se gestionan los riesgos mayores, la metodologia corbatin da ventajas reales, ya que da
una unica vision integrada de los problemas y soluciones que proporcionan la transparencia, la
conectividad (trazabilidad) y las interacciones entre causa, efecto y control
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El proceso de Bowtie

El proceso consiste en la identificacidn sistematica de los peligros y efectos, evaluacién de los
riesgos asociados y la especificacién de las medidas de control y de recuperacién que deben
estar en su lugar y deban mantenerse en su lugar. El proceso corbatin es iterativo y con
frecuencia se lleva a cabo en equipo.

Los pasos son los siguientes:
= Paso 1 - Identificar el peligro en el corbatin
o Estan las personas, el medio ambiente, los activos, la continuidad de la operacion
o la reputacion de la empresa expuestos a dafios potenciales?
= Paso 2 - Evaluar las amenazas
o ¢Cuales son las causas?
= Paso 3 - evaluar las consecuencias
o ¢Qué tan probable es la pérdida de control?
o ¢Cudl es el riesgo y es ALARP?
= [Etapa 4- Control
o Se pueden eliminar las causas?
o  ¢Qué controles se necesitan?
o ¢Qué tan efectivos son los controles?
= Paso 5 - Recuperar
o  Se pueden mitigar las consecuencias potenciales o0 amenazas?
o ¢Qué medidas de recuperacién son necesarias?
o Son las capacidades de recuperacion adecuadas y suficientes?
= Paso 6. Identificar las amenazas a los controles
o Estan los mandos o controles de recuperacion en situacion de riesgo?
= Paso 7. Identificar los controles de las amenazas a los controles
o ¢Cbémo podemos evitar que los controles fallen?

Paso 1. Identificar el peligro en el corbatin

Un peligro en el corbatin se compone de dos elementos, el peligro y el evento que ocurrira.

Peligro
El peligro tiene el potencial de causar dafio,
incluyendo enfermedades y lesiones, dafios a
la propiedad, los productos o el medio
ambiente, las pérdidas de produccion o
aumento de los pasivos.

Ejemplos de peligros incluyen:
= Hidrocarburos

=  Objetos elevados

= Sustancias toxicas

= Energia eléctrica

= Ruido

= Trabajo en las alturas

= Equipos peligrosos

= Las temperaturas extremas
*= Radiacion

= Luz, vibraciones

Paso 2. Evaluar las amenazas

Evento
El evento es el hecho no deseado en el
extremo del arbol de fallos y al comienzo de
un arbol de eventos. La “liberacion” del
peligro.

Ejemplo Los eventos incluyen:
= Pérdida de contencion

= Falla estructural

= Caida de objetos

= Pérdida de control

= Choque eléctrico

= Caida al mismo nivel

= Las caidas al nivel de abajo.
= Deficiencia de oxigeno

= Pérdida de Separacion

= Explosion

Las amenazas se encuentran en el lado izquierdo de la figura. Una amenaza es algo que
potencialmente puede causar la liberacién de los peligros identificados.

Ejemplo: las Amenazas pueden incluir:
= Térmico
o alta temperatura
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= Quimico
o  corrosion
= Biolégico

o bacterias
o  crecimiento marino

= Radiacion Ref1 - Hazard Title
o ultravioleta
L] Cinético This is a threat
o fatiga
= Eléctrico
o Alto voltaje
=  Condicion ambiental Degcvﬁgttion
o  pobre visibilidad
(e} inundacién This is a second

threat

o tormenta severa

o terremoto
= |ncertidumbre

o Disefo desconocido
= Factor humano

o incompetencia

Paso 3. Evaluar las consecuencias

Las consecuencias estan en el extremo derecho del diagrama. Una consecuencia es un evento
0 cadena de eventos que resultan de la liberacion del peligro

La consecuencia puede tener un rango de
resultados que son determinados por una
matriz de riesgo adaptable dentro de
BowTie Pro™. Si se ha realizado una
evaluacion de riesgos, el diagrama BowTie
Pro™ muestra la referencia en un cuadrado Coont

el texto y el color continuacion de la [ Description
consecuencia. This is a second

threat

Refl - Hazard Title

Thisis a
consequence

This is a threat

2nd Consequence

Ejemplo de consecuencias incluyen: — T
= Incendio y explosién

= Contaminacién ambiental

= Personas heridas

= Victimas fatales

= Sanciones econdmicas

Etapa 4. Control

El control es la medida de proteccion puesta en marcha para evitar que las amenazas liberen el
peligro. En el diagrama corbatin se ubican entre la amenaza y el peligro.
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This is a threat

-

This is a control

Second control to
the threat

Refi_03 - Hazard
Title

Managing Director

Required/Actual

This is a second

threat

-

Confrol to the
second threat

Event 'ﬂj

Description

Marketing Manager

Control needs
review

Todos los controles, sean ellos de prevencion de amenazas, consecuencias o amenazas para el
control en cada situacion de riesgo y para reducir el riesgo a un nivel tan bajo como sea

razonablemente posible (ALARP).

Ejemplos de controles podrian ser
= Guardas, Escudos o barreras

o revestimientos

o inhibidores

o paradas
Separacion

o tiempoy/ o espacio
Reduccién de inventario

El control de la liberacién de energia

o Valvulas de seguridad

o velocidades mas bajas
o diferentes fuentes de combustible
o  Administracion
o advertencias, formacion, entrenamiento, simulacros.

Procedimientos

Medidas preventivas
o  recursos alternativos

o reciclaje

o soluciones integradas en el proceso

o mejora de las condiciones ergondémicas

o Vvigilancia de la salud
Las medidas represivas

o medidas de fin de tuberia

o ventilaciéon

o

filtracion de polvo

Paso 5. Recuperar

Los controles de recuperacion se ubican entre el peligro y la consecuencia. Los Controles de
recuperacién son medidas técnicas, operativas y organizativas que limitan la cadena de

consecuencias que surgen de un evento.
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Refl - Hazard Title

Control to the
consequence

Optional

Thisis a

consequence

EE] Event

Description

Ejemplos de controles de recuperacion son:
= Sistemas para detectar y apagar incendios
o gas, alarmas de incendio y humo, EDS, diluvio
= Sistemas destinados a proteger las salvaguardias
o Muros y paredes contra fuego y explosion, recubrimientos protectores, sistemas de
drenaje
= Sistemas operativos previstos para el Manejo de Emergencias
o planes de contingencia, entrenamiento, los simulacros
= medidas de remediacion
o limpieza, restauracion, paisajismo, primeros auxilios, tratamiento hospitalario
= medidas de compensacién
o repoblamiento de peces, compensacion financiera o de la naturaleza

Paso 6. Identificar las amenazas a los controles
Las amenazas a los controles son condiciones que conducen a un mayor riesgo al derrotar o
anular un control. En el diagrama se muestran debajo y a un lado del control.

Refl_03 - Hazard
Title

[ _

Second control to
the threat

This is a threat This is a control

Managing Director
Required/Actual

Event '::}‘

Description

This is a threat to

a control

Ejemplo de Amenazas al control son:
= Condiciones anormales de funcionamiento
o en modo de mantenimiento, prueba de equipos
= Que operan fuera de parametros del disefio.
o  corrosion
o velocidades de flujo
= Las variaciones ambientales
o clima extremo y condiciones de mareas
= Error humano
o Lapsos, violacion de las reglas (preguntarse: “; por qué tienen lugar los lapsos y
violaciones de reglas?”)

Paso 7. Identificar los controles de las amenazas a los controles.
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Los controles para las amenaza del control deben ser puestos en marcha para garantizar que la
amenaza para el control no causa que el control falle.

[l L

This is a threat to
a control

1st control in place
to stop the threat

This is the second
TTC Control

Refl_03 - Hazard
This is a threat This is a control Second control to Title
the threat
Managing Director
Required/Actual
—
Event "1'}‘
. Description
=
Description of the .

to the control

Sales Manager

Nota: ¢ Si hay un montén de amenazas para los controles, debe preguntarse si el control original
es sano y seguro? El propdsito fundamental es la gestion de las amenazas y consecuencias a
través de los controles y no tratar de arreglar los malos controles

Eficacia del control combinado

Las amenazas y las consecuencias son administradas por la combinacién de controles. Cada
control es una barrera donde la combinacién de los controles debe eliminar el peligro o reducir
su frecuencia de aparicién, o mitigar sus consecuencias potenciales.

Solo cuando todos los controles fallan
dependiendo de qué lado del corbatin se
estd trabajando el peligro o la
consecuencia ocurriran. Esto es descrito
por James Reason como el “Modelo de
Queso Suizo”.

Los controles pueden incluir sistemas
fisicos 'y  procedimientos o de
funcionamiento que puedan estar en su
lugar.

En muchos casos, es mejor utilizar un enfoque mas pragmatico con una rigurosa revision por
pares.

¢Como podemos saber si tenemos suficientes controles?

Hay una regla que ordena que el sistema debe ser ALARP. “ALARP” es la abreviatura de “AS
Low as Reazonable posible- Tan bajo como sea razonablemente posible”. En el nucleo es el
concepto de “razonablemente”; esto implica un riesgo que pesa contra el problema, el tiempo y
el dinero necesarios para su control. Por lo tanto, ALARP describe el nivel al que esperamos ver
los riesgos del sitio de trabajo controladas.

Razonablemente posible se define como:
“'Razonablemente practico' es un término mas estrecho que ‘fisicamente posible' ...
el propietario debe hacer un célculo en el que se coloca el quantum de riesgo en una
escala y el sacrificio que implica las medidas necesarias para evitar el riesgo (ya sea
en dinero, el tiempo o problemas) se coloca en el otro, y si se demuestra que existe
una desproporcion manifiesta entre ellos - el riesgo de ser insignificantes en relacion
con el sacrificio — las defensas descargan la responsabilidad en ellos “.
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El objetivo de ALARP es

= Reducir el riesgo a un nivel que es tan bajo como sea razonablemente posible con el fin de
equilibrar la reduccién en el riesgo contra el tiempo, problemas, dificultades y el coste de su
realizacion.

= Este nivel representa el punto, evaluado objetivamente, en el que el tiempo, los problemas,
la dificultad y costo de las nuevas medidas de reduccion se vuelvan excesivamente
desproporcionadas a la reduccion del riesgo adicional obtenido.

Determinacion de que el riesgo se hareducido ALARP

Este proceso puede implicar diversos grados de rigor que dependeran de la naturaleza del
peligro, la magnitud del riesgo y las medidas de control que deben adoptarse. Cuanto mas
sistematico el enfoque, mas riguroso y mas transparente sera para el regulador y otras partes
interesadas. Sin embargo, los propietarios de los deberes (y el regulador) no deben ser
sobrecargados, si tal rigor no se justifica. Cuanto mayor es el nivel de riesgo inicial bajo
consideracion, mayor es el grado de rigor HSE requiere en los argumentos que pretendan
demostrar que esos riesgos se han reducido ALARP.

Gestion de los controles

La corbatin puede desarrollarse sin BowTie Pro™ sin embargo el software de andlisis se
detendria aqui y la gestién de los controles tendria que hacerse a través de otros medios.

Categorizacion de Controles por tipo

El tipo de control cambia el color de la caja encima del control. Como se pueden definir muchos
tipos de control como sea necesario; cada usuario puede tener y definir su propio color para el
control. Cuando un diagrama se imprime hay una opcion para agregar una ’—‘

leyenda al diagrama con su descripcion junto al color.

Hay muchas opciones sobre cdmo utilizar los tipos de control, pero hay uno This is a control
favorecido por una importante compafia petrolera es utilizarlo para
“barreras fisicas” ejemplo, hardware, procedimientos etc recordando que |Managing Director
para cada amenaza o consecuencia deben estar en su lugar siempre que
sea posible diferentes tipos de controles, etc. .

Categorizar los controles por Efecto ++ [ |
El efecto de control permite la clasificacion de los controles por tanto un o
color y un cdédigo corto sera colocado en la parte superior izquierda del This is a control

control. De nuevo estos son definidos y personalizados por el usuario.

Managing Director

Categorizar Controles por Codigo

El cédigo de control permite una clasificacién por un corto descriptor ’_‘ TR
colocado en la parte superior derecha del control. De nuevo estos son

definidos y personalizado por el usuario y pueden tener muchos usos. This is a control
Funcién Managing Director

¢, Cudl es la funcién del control de eliminacion?: ejemplo, Prevencion. Reduccién, mitigacion
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Costo

Como se discutio el control puede tener el costo, incluyéndolo como parte de la comparacion
ALARP.

Equipo de seguridad
El equipo que esta asociado con el control

Tareas

Con el fin de asegurarse de que sus controles se mantienen en sitio, BowTie Pro™ le permite
agregar las tareas a los controles. Esto se hace forma facil a través de BowTie Pro con su
tecnologia innovadora que permite segln sea necesario incluir tareas y que se escriban o
seleccionen de una lista de tareas anteriores.

Partes responsables

Junto con una tarea de control una responsabilidad para el mantenimiento de la tareay el control
es vital para el control sea gestionado efectivamente. El concepto de una parte responsable no
estéa obligado a individuos especificos, sino a la funcién o cargo/trabajo dentro de la organizacion.

BowTie Pro™ le permite definir los cargos y luego seleccionar el elemento apropiado de la lista.
Esto significa que hay coherencia y claridad entre las funciones de las organizacionesy el archivo
de BowTie Pro™.

Documentos

Se puede introducir cualquier tipo de documento frente a un control por ejemplo, procedimientos,
registros que necesitan ser mantenidos. Los documentos pueden tener una URL que se puede
abrir directamente desde de BowTie Pro™.

Verificacion de tareas

La verificacion es una descripcién de como se garantizard una tarea. Esto es importante cuando
se audita la amenaza o la consecuencia para asegurar que el riesgo es administrado y las tareas
criticas tienen un diagnéstico.

La introduccion de esta informacion, permite que BowTie Pro™ sea utilizado en el suministro de
informacion vital en el andlisis y auditoria de los riesgos

Fechas de Cumplimiento

Las tareas pueden tener una fecha de inicio y de terminacion, y estas pueden identificar la tarea
como completa.
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¢ De que manera BowTie Pro™ analiza los datos del
corbatin?

BowTie Pro™ tiene numerosas herramientas de andlisis para asegurar que los datos estan
completos y los controles son ALARP. Algunos de los médulos incluyen:
e Registros de riesgos
Analisis de documentos
Fecha de finalizacién de Actividades.
Aseguramiento de calidad
Seguimiento de deficiencias

BowTie Pro™ va mas alla del corbatin

El corbatin es un gran método y conduce a muchas otras técnicas. Estas incluyen:

e Capas de Proteccion (LOPA) - donde se realiza un andlisis cuantitativo en cada rama.

e Operaciones permitidas- Este es un registro de los procedimientos que se puedeny no
se pueden hacer simultdneamente. Mediante la eliminacion de los entornos de
operaciones conflictivas se pueden hacer mas seguros los procesos.

e Gentey Competencias

e Incidentes - Se trata de un modulo de rapido desarrollo en BowTie Pro™ y los datos se
retro-alimentan de nuevo en las lecciones aprendidas para una corbatin.

Lista de verificacion

Para cada peligro ¢, Se han tomado en cuenta ...:

Amenazas
= ¢Hay amenazas adicionales que deben ser consideradas?

Consecuencias

= ¢Hay algunas otras consecuencias que deben ser consideradas?

= Todos los riesgos relevantes han sido evaluados para cada una de las categorias en contra
de todas las consecuencias

Cadenas de control

= Es cada uno de los controles de una amenaza o consecuencia “independiente”?

= ¢ Alguno de los controles en la cadena son versiones reformuladas de otro control?
= Estan todos los controles en la cadena completos y claros?

= ¢Hay controles adicionales que deben afiadirse a la cadena?

Controles
= Se ha asignado una tarea para cada control?
= Se ha asignado un cargo para cada control?
= ¢Hay alguna amenaza que hard que el control falle y que deba afiadirse a la “amenaza al
Control”
o Sies asi, debe haber otro mejor control que se ponga en marcha?
= Es cada control completo y claro?
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