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OBJETIVO
GENERAL

Dar a conocer los principios basicos N MLUILTIMODALLE
relacionados con la implementacion de la | DF EDUCACION EN 5.5.T.
metodologia bow tie para la prevencion de
accidentes e incidentes en minas
subterraneas.
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COMUANIA ng SEGH IO

Definir el alcance de las técnicas
de intervencion en la gestion de
los riesgos mediante la
metodologia bow tie

OBJETIVO
ESPECIFICO 2

Desarrollar la implementacién
de la gestion de controles
criticos con la metodologia
bow tie para la prevencion
de accidentes e incidentes.

o4

OBJETIVO
ESPECIFICO 3

Desarrollar la implementacion de
la metodologia bow tie para la
reduccion del nivel de riesgo a
prevencion de accidentes e
incidentes por desprendimiento

de rocas y explosibn en minas
subterraneas.
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> IEC 61882:2001. Estudios HAZOP:

Guia de Aplicacién | INTERNATIONALE EC
> IEC 31010:2009. Gestion del Riesgo. NIERUTIoNL, | e
Técnicas de evaluacion del riesgo.
> IEC 60300-3-9: 1995. Gestion de Confiabilidad - Parte 3: Guia de Aplicacion | gsesec

Seccion 9: Analisis de riesgo de sistemas tecnolégicos o
> IS0 17776:2000. Industria del petroleo y gas natural.

Instalaciones de produccion en plataformas marinas

> Guia de herramientas y técnicas para identificacion y evaluacion de riesgos.

» CCPS 1999. Center for Chemical Process Safety. American Institute of Chemical
Engineers.

» Guidelines for Hazard Evaluation Procedures.
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Preventivas - @
Condiciones Defensas
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Procesosy €s latentes
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\

El potencial de causar dano, heridas, fatalidades, enfermedades, dafos a la
propiedad, a la produccion o al medio ambiente o aumento de responsabilidades

Fuente o situacion con capacidad de dafno en termino de lesiones, dafio a la
propiedad o medio ambiente o combinacion de ambos.
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Posibilidad de que un trabajador sufra un
determinado dano derivado del trabajo.

Se denomina riesgo a la probabilidad de que un
objeto material, sustancia o fendmeno pueda,
potencialmente, desencadenar perturbaciones
en la salud o integridad fisica del trabajador, asi
como en materiales y equipos.

Riesgo Alto
—

éQUE ES RIESGO?
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N\

ABow Tie es un diagrama due visualiza el nesgo que se trata en una
sola iImagen facil de entender
\

El diagrama tiene fonrma de corbata michi (Bowtie) creando una
diferenciacion clara entre la gestion de riesgos proactiva, reactiva.

El poder de un diagrama BowTie es que le da una vision general de
multiples escenarios posibles en una sola imagen.

[

En definitiva se proporciona una explicacion sencilia , visual de un
nesgo de que seria mucho mas dificil de explicar de otra manera
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« Atrapamiento, resbalones, caidas
=00 =e=elpapr | Ocurenamenudo

* Pocas personas afectadas

» Generalmente, los danos son limitados

* Presencia de gases en €l frente de trabajo
* Incendio, explosion,
* Ocurre muy pocas veces

GESTION DE

EIE(?CGE%OS * Pueden verse afectados muchas personas

» Pueden provocar danos catastroficos
« Dainos ala imagen, productivos, etc.
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Se focaliza en peligros mayores de baja frecuencia y alta consecuencia:

= Mayor consecuencias resultantes de
real perdidas de contencion

= Eventos con menor
consecuencias, pero puede
preceder e futuro incidentes

= Desafios para la seguridad
= Barreras de sistemas

= Disciplina
Operacional y
sistema de gestion
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Secuencia de Analisis BOW TIE
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EJEMPLO

— Manejar ‘ o= w:
Prevencion vehiculo Mitigacion
Identificar, Controlar — Evaluar, recuperar
e R [ ] [ ] :
[ Conductor J il Il , Evento
intoxicado [ oxamen }[ Testde ] P Sistema alerta Habilidad de
- - periédico Alcohol control de colision conduccién
e
- ~ vehiculo
Via ﬂ E [ [ Impacto del
resbalosa - H H conductor
N\ ) Manejo Frenos ABS Usar cinturén Contar con dentro del
defensivo de seguridad vehiculo

airbag

-

SISTEMA DE GESTION
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¢COMO SE CONSTRUYE UN BOW TIE?

Paso 1. Evento Top

Caida en
Trabajo en Trabajo en
Altura Caliente

Cantidad alta
de polvo de
carbon

Gases a
niveles

"
neligrosc

Derrumbe de
to inadecuado frentede

de explosivos avance

Geologico Eléctrico Factor Humano

Evento
Top
Presencia de
gases a
niveles
peligrosos

Deficienci
aenla

Falta de
estudio
geoldgico

Equipos
Inseguros inspeccion

Perdida de control inicial

Mecanismo que pueden liberar el peligro
PLAM MACIDOMNAL

ALULYITMMOD AL

DE EDUCACIGON EN 5.5.T.




CORAFARNLA DE SEGLERDS

O Prositiva | iy mmuumJ £COMO SE CONSTRUYE UN BOW TIE?

Paso 3. Medidas o barreras de control
r .
" Faltade Inspeccion no
Amenaza entrenamiento realizado
2 s
" B S
\ Falta de plan Falt.a de
Amenaza de ventilacion equipos
calibrados
N\ .
r . =
" Falta de Falta de reglas
Amenaza procedimientos de Control
\Z e

Mecanismo implementadas para evitar que las amenazas liberen un peligro
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Controles  ejecutados  por Controles ejecutados
personas automaticamente
Se basa en el conocimiento, : . :
—— experiencia de los individuos ilijtee?\%?%?gn ﬁﬂrﬁ;nnaglcamente Sin
0 grupos. '
Acciones de control iniciados Pueden incluir hardware vy
—— por individuos en base a sus —— controles automaticos. Monitoreo
debilidades... desde la base de control.
Confiabilidad basado en las Disefados para alcanzar un
—— personas (pueden variar con — nivel especifico, repetible y a un
el tiempo)... nivel de disponibilidad
Requiere tres (3) consideraciones de SRNTE -
~las personas (disciplina, capacitacion, Confiabilidad a base del sistema

: e — del gestion definido ara mejorar
entrenamiento de responsabilidad y ol rgndimiento de los contrjoles PLAN NACIONAL

funciones AT IMMOD AL

DE EDUCACIGON EN 5.5.T.
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- - Medidas de control que tienen por objeto eliminar la exposicion de una persona frente a un peligro
Eliminar

j. Eliminar o controlar el polvo de carbdn en los frentes de trabajo

_|_

- . dida de control que tiene por objeto reemplazar algin material o proceso por otro que sea
Sustituir os peligroso. Ej. Uso de equipos con mejor tecnologia

s de control que tiene por objeto cambiar o redisefiar parte de un equipo o proceso

AcnaraAdAc

Rediseno

T10UENGO

(Nivel de controles
3G dvAIAILD3I4E

BARRERAS DURAS

entacién de un plan de ventilacién actualizado

de control que tienen por objeto aislar el peligro mediante proteccién o enc

pretiles, otros

control que traen como resultado la generacion de conocimiento
o0 habilidades y conductas

o de trabajo, herramientas preventivas, programa de gestion, otros

ol que tiene por objeto evitar o disminuir la exposicion de todo el
e de este. Ej. Uso adecuado de EPP

BARRERAS BLANDAS
(Nivel de controles
Acnaradac

ue tiene por objeto normas los comportamientos
a las personas acordes a las normativas internas y externas vig

reinduccion, etc.
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Paso 4. Consecuencias

Accidentes Explosion de
[] [] perdida material gases
e gy ey
[ Control ][ Control ]

Accidentes con Perdida de
— — heridos produccion
i— )

[ Control ][ Control ]

Perdida de Limpieza de
] ——

control ) contrl ) =)

Evento
Mayor

Eventos o cadenas de eventos que resultan de la liberacion de un peligro
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Lo que no
-z queremos que =
Causas o Prevencion suceda Consecuencia
. Controles recurrentes
Amenazas Identificar, Controlar ' s
( )
4 ~\
Falta de |_| |_|
informacion / Lesiones leves, graves o
\ J i i Evento fatales de trabajadores
\ J Competencia Capacitacion y |E| T i
e ™ P entrenamiento op Plan de respuesta Organismos médicos
( Disefio h del personal del personal Explosion ante emergencia en la operacion
inadecuado del w Sanciones administrativas
Plande Carbon o penales
\_ Ventilacion )
O 7
: S - -
( Desgasificacién ) Perdida de credibilidad de
en frente de Analisis del tipo Falta de limpieza la empresa
avance de carbén de las labores Pélizas de Seguros Mapa de riesgo
O 2
[ ) Paralizacion de las
q o) [ ] [] operaciones, daf
Eval peraciones, dafios a
inad::u::‘;“:iz las H I_I - equipos
condiciones H -
geoldgicas .
\_ Y, Monitoreo
\ “ permanente y Co::'t:v:z:?ts Control del disefio y
é N\ continuo de las abandonad a‘; disciplina Alarmas y sensores Conflictos con las
( ) labores mineras operacional comunidades
Disciplina
operacional
- ) ]
H Dafios geoldgicos de
~ N\ mediano o largo plazo
( Falta de ) Seguimiento a Seguimiento a la
_protocolo de las condiciones implementaciéne
inspeccion de postvoladuras procedimientos
\\ gases O
[r \\ |—| |—| PLAM MACIOHNAL
o - MULTIMOD AL
riesgo Gestion de Falta de & '
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Lo que no
. queremos que -
Causas o Prevencion suceda | Consecuencia
. i Controles recurrentes
Amenazas Identificar, Controlar S
4 )
4 ~\
Falta de [ ] [ ]
informacion - Lesiones leves, graves o
\\ 1) |E| Evento fatales de trabajadores
: Capacitacion y ) L
s ~ Cdorrpetenmla entrenamiento Top Plan de respuesta Organismos médicos
. Disefio 3 el persona del personal Desprendi ante emergencia en la operacién
inadecuado del miento de Sanciones administrativas
Plan de Roca o penales
\_ _ Sostenimiento )
- 3 u u
> S - -
( 3\ . I
Perdida de . Perdida de credibilidad de
estabilidad del Control d_el _t|po Segregacion y la empresa
macizo rocoso de szf;?:;:‘;e“m control de acceso Pélizas de Seguros Mapa de riesgo
QS Y,
[ ) Paralizacion de las
( o ) |_| |_| operaciones, daiios a
de las condiciones H I_I I_I equipos
geutécnicas_ o cambio H H
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y,
Compromiso con la seguridad La formavisualdel Bow Tie mejora
cultura de Segundad, mvolucraalas partes
Interesadas
Entendiendo los peligros y nesgos La identificacion de los peligros y el analisis del riesgo

es el objetivo del Bow Tie, involucra conocer
el proceso Yy la seguridad de los mismos

Gestion del Riesgo Las barreas son parte de los procedimientos operativos
y mejores practicas de seguridad, estas son parte de
integridad de activos y procesos de confiabilidad. Es
una excelente heramientas de entrenamiento para
entender los peligros y los procesos de
respuesta a las emergencias

Aprender de la experiencia Ayuda a la investigacion de incidentes, registrando las
auditorias y/o degradacion de las barrearas
MAMULTIMMOD AL
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HERRAMIENTA DE ANALISIS BOWTIE

ANALISIS BOW TIE

NOMBRE GRUPOS: FECHA:
3 4. MEDIDAS DE CONTROL MEDIDAS DE RECUPERACION
o 2. IIS. AS SONTROL MEDIDAS DE MEDIDA DE 5,
N PELIGRO A CONTROL =S RECUPERACI RECUPERACI | CONSECUENCIA
IAMENAZAS ES PROPUEST ’ .
ACTUALES oS ON ON ACTUALES
PROPUESTAS
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o El rol del Bow Tie en la Gestion de la Seguridad. Tema Litoclean S.A.C. Octubre de 2019.

Aplicacion de la herramienta BOW-TIE para la identificacion y gestidn de los riesgos en instalaciones
de procesos. Andrés Mufioz Arjona. 2021.

e Introduccidn al bow tie para e analisis de los riesgos. Carlos Ormella Meyer. 2016.

Aplicacidon de la herramienta BOW-TIE para la identificacion y gestion de los riesgos en instalaciones de
o procesos Dpto. Ingenieria Quimica y ambiental Escuela Técnica Superior de Ingenieria UnlveFSfd‘a v(":l'é’”“

Sevilla Autor: Andrés Mufioz Arjona Tutor: Luis Canadas Serrano. 2021
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RECUERDA QUE POSITIVA
* TIENE PARATI *
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EDUCACION VIRTUAL —
CURSOS DE OBLIGATORIO
CUMPLIMIENTO

Para una mejor atencion y servicio al
cliente, disponemos de los siguientes
¥ canales de comunicacion ¥

educavirtual@positiva.gov.co
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