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TECNICAS DE ANALISIS
DE RIESGOS

(-)
PREVENCION

RIESGO=PROBABILIDAD X CONSECUENCIA

RIESGO=FRECUENCIA X SEVERIDAD

(-)
PROTECCION
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EJEMPLOS:

Un accidente se presenta con una frecuencia
de una vez cada 5 anos y provoca en cada
ocasion 15 muertos, el riesgo sera de:

Riesgo= g X 15 = 3 muertos/ano.

\

frecuencia x severidad

Si para este mismo accidente las perdidas
ascienden a 300 millones de pesos.
El riesgo sera:

Riesgo= ; x 300 = 60 millones/ano.

\

frecuencia x severidad ‘95
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FISICA RELATIVISTA.
FISICA CUANTICA.

RIESGO
PERCIBIDO

A TRAVES DE
LA CIENCIA

PROBABILIDAD PROBABILIDAD

RIESGO
PERCIBIDO
DIRECTAMENTE

RIESGO
VIRTUAL

EL QUE DA EL'INSTINTO

SUBIR UN ARBOL TURBULENCIA.
METERSE AL MAR CAOQOS.
ATRAVESAR UNA AVENIDA ERUPCIONES VOLCANICAS.
RAYOS.

LA PERCEPCION DEL RIESGO.
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ANALISIS DE RIESGOS DE ACCIDENTES.

OBJETIVO: ES AUMENTAR LA SEGURIDAD ASI COMO EL SERVICIO
Y RENDIMIENTO DE UN SISTEMA, DISMINUYENDO
LA FRECUENCIA DE LOS ACCIDENTES Y

AUMENTANDO ASIi LAS DISPONIBILIDAD DEL SISTEMA..

METODOS PARA EVALUAR
RIESGOS Y LA SEGURIDAD

ANALISIS DE
LA CAUSA
OCURRIO EL
EVENTO S|
ACCIDENTAL
ANALISIS DE LA
CONSECUENCIA
NO
ANALISIS DE ANALISIS DE LA
LA CAUSA CONSECUENCIA
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FACTORES PARA MEDIR EL RIESGO EN UNA INDUSTRIA.

NIVEL DE
SEGURIDAD.
EVALUACION DEL IMPACTO D'SENO DE PLANTA.
AL MEDIO AMBIENTE Y A LA SALUD. LAYOUTS.
ANALISIS DE RIESGOS. SISTEMAS GERENCIALES.
SISTEMAS DE SEGURIDAD CONFIABLES|
(QUE PUEDE FUNCIONAR MAL? RAZON? ROLES RESPONSABILIDADES. ALTO.
. CON QUE FRECUENCIA?,QUE EFECTOS TIENE?) PUESTOS POR COMPETENCIAS.
PLANES DE REPUESTA A EMERGENCIAS S POLITICAS. NORMAS. ETG..
EVALUACION DEL RIESGO EN EL LUGAR DE TRABAJO. \DEL RIESGO™ PROCEDIMIENTOS.
(QUE PUEDE FUNCIONAR MAL? ; POR QUE RAZON?) TRABAJO SEGURO.
INSPECCIONES EN EL LUGAR HERRAMIENTAS ¥ EQUIPOS. BUENO.
DE TRABAJO. CONTRATOS.
MAGNITUD APLICACION DE NORMAS.
, DEL RIESGO. REGLAS, INSTRUCCIONES.
EVALUACION DEL RIESGO EN LA TAREA. PLANES DE TRABAIO.
GO | o
- APLICACION DE NORMAS.
INSTRUCCIONES DE TRABAJO. MAGNITUD CHEK ngT,CCLCJ)MPLE N% CUI\?F’LE.
DEL RIESGO. SIN PROCEDIMIENTOS.
LIDERAZGO Y COMPROMISO. SIN O POCA DOCUMENTACION! /1o x5
APRENDER Y REPORTAR. SIN O POCA CAPACITACION. '
ENSAYO Y ERROR. MAGNITUD ACCIDENTES O INCIDENTES.
DEL RIESGO.
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Fatalaccident

Serious
accidents

§\ Accidents
§ Incidents

Consecuencia de los
accidentes

Figure 4 Accident pyramid

|

v

Impactos sobre
seres humanos

Efectos fisicos y psiquicos
sobre:

— el personal de la instalacion
— la poblacion

Impactos sobre
la naturaleza

Contaminacion del aire, el
agua y/o el suelo en:

— el interior de la instalacion
— el exterior de la instalacion

Impactos econémicos
para la empresa

Danos en la instalacion
Danos en la propiedad
Pérdida de produccion
Pérdida de existencias
Pérdida de mercado

Disminucion de la calidad del
producto
Pérdida de imagen de la empresa

12. 3.1 Esquema de las distintas consecuencias de los accidentes mayores (adaptado de [CCPS92])
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INCIDENTES, DANOS
CATEGORIA 1 !
I\/IENOR)< MATERIALES LEVES

CATEGORIA <DANOS MATERIALES MODERADOS,

(MODERADO LESIONES LEVES.
CLASES DE
ACCIDENTES DANOS MATERIALES CONSIDERABLES,
POR SUS CATEGORIA 3 LESIONES MEDIAS TEMPORALES
CONSECUENCIAS (GRAVE) LEVES EFECTOS LOCALES SOBRE

EL MEDIO AMBIENTE.

DANOS MATERIALES SEVEROS

CATEGORIA 4 < PERDIDAD ECONOMICAS GRANDES

(CATASTROFICO) UNA O MAS MUERTES O LESIONES GRAVES

,GRAVES EFECTOS EN ZONAS EXTENSAS
SOBRE EL MEDIO AMBIENTE.

AFECTACION DE LA IMAGEN.
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FRECUENCIA DE
OCURRENCIA
DE EVENTOS

(REMOTA)

F2
(BAJA)

F3
(MEDIA)

F4
(ALTA)

DOS O MAS SISTEMAS DE SEGURIDAD PASIVOS CONFIABLES.
PROTOCOLOS DE PRUEBA BIEN DOCUMENTADOS.

MUY POCAS INCIDENTES REGISTRADO.
PERSONAL BIEN CAPACITADO.

TODOS LOS PROCEDIMIENTOS DOCUMENTADOS,
COMPRENDIDOS Y EVALUADOS

F 1< SIN ACCIDENTES GRAVES REGISTRADOS

DOS O MAS SISTEMAS DE SEGURIDAD AL MENOS UNO PASIVO Y TODOS CONFIABLES.

ALGUNOS ACCIDENTES LEVES REGISTRADOS

PERSONAL CAPACITADO.

TODOS LOS PROCEDIMIENTOS DOCUMENTADOS,

COMPRENDIDOS Y EVALUADOS PERO CON ALGUNOS LEVES ERRORES.

< PROTOCOLOS DE PRUEBA POCO FRECUENTES Y DOCUMENTADOS.

UNO O DOS SISTEMAS DE SEGURIDAD ACTIVOS Y COMPLEJOS.
PROTOCOLOS DE PRUEBA RARAMENTE HECHOS Y DOCUMENTADOS.

ALGUNOS ACCIDENTES O INCIDENTES MEDIOS REGISTRADOS.
PERSONAL POCO CAPACITADO.

ALGUNOS PROCEDIMIENTOS NO ACTUALIZADOS O DOCUMENTADOS,
MUCHOS NO COMPRENDIDOS NI EVALUADOS.

NINGUN SISTEMA DE SEGURIDAD O UNO ACTIVO Y COMPLEJO..
PROTOCOLOS DE PRUEBA SIN REALIZAR Y SIN DOCUMENTAR.
MUCHOS ACCIDENTES O INCIDENTES REGISTRADOS.
PERSONAL SIN CAPACITACION.

FALTA DE PROCEDIMIENTOS O SIN CONTROL.
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ANALISIS

ANALISIS DE HISTORICO AMEE LISTAS DE
CONFIABILIDAD DE (FMEA) HAZOP VERIFICACION
HUMANA ACCIDENTES

®
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ESQUEMA DEL ANALISIS DE RIESGOS.

CAMBIOS EN EL
DISENO O PROYECTO
PARA REDUCIR EL
RIESGO,

LA CONSECUENCIAY
LA FRECUENCIA

DESCRIPCION DEL SISTEMA

IDENTIFICACION DE PELIGROS
Y
CONDICIONES PELIGROSAS

ANALISIS CUALITATIVO:
IDENTIFICAR VULNERABILIDADES
DEL SISTEMA

INTOLERABLE (A)

INDESEABLE (B)

ACEPTABLE CON CONTROLES (C)
RAZONABLEMENTE ACEPTABLE (D)

. CATASTROFICA (C4)
IDENTIFICACION DE GRAVE (C3)
CONSECUENCIAS MODERADA (C2)
MENOR (C1)
IDENTIFICACION DE SECUENCIA MODELOS
/ DE SUCESOS ESCENARIOS
ALTA (F4)
¢« |ESTIMACION DE PROBABILIDADES MEDIA(F3)
O FRECUENCIAS REMOTA (F2)
BAJA (F1)
NIVEL DE RIESGO CALCULADO
, Yr———— | MATRIZDE
JERARQUIZACION DE RIESGOS. RIESGO

Sl EL RIESGO ES

ALTO

NO ACEPTACION
DEL PROYECTO

METODOS DE
ANALISIS

ANALISIS HISTORICO

LISTAS DE COMPROBACION
WHAT IF?

ANALISIS PRELIMINAR DE RIESGO
HAZOP
AMFE (FMEA)

ANALISIS HISTORICO
AMFE (FMEA)
ANALISIS DE CONFIABILIDAD HUMANA

ARBOLES DE FALLOS
ARBOLES DE SUCESOS

ARBOLES DE FALLOS
ARBOLES DE SUCESOS
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REQUIERE ACCION INMEDIATA EL COSTO NO DEBE SER LIMITACION.
TIPO A ESTABLECER CONTROLES INMEDIATOS.
(INTOLERABLE) MITIGAR EFECTOS.

REDUCIR EL TIPO DE RIESGO EN C O D EN MENOS DE 90 DIAS.

TIPO B LA ACCION CORRECTIVA DEBE DARSE EN MENOS DE 90 DIAS.
(INDESEABLE) DEBEN ESTABLECERSE CONTROLES PARA MITIGAR LOS EFECTOS
Y REDUCIR EL TIPO DE RIESGOEN C O D..
RIESGOS
(ACEP?API;)LE LA ACCION CORRECTIVA PUEDE DARSE SIN PRESIONAR TIEMPOS Y COSTOS.
CON CONTROLES) DEBEN ESTABLECERSE CONTROLES PARA MITIGAR LOS EFECTOS
Y REDUCIR EL TIPO DE RIESGO EN D EN LOS PROXIMOS 18 MESES.
TIPO D
(RAZONABLEMENTE

ACEPTABLE) . REQUIERE CONTROL PERO LOS EFECTOS SON DE BAJO IMPACTO

®
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NRF-018

Tabla 2. Metodologias para analisis de riesgos

OUE ¢ QUE AF | AE ACH PGt LOPA
DESELEZT_ES DEL ;igi Lista de PASA SI? HAZOP FMEA | Arbol | Arbol Analisis de ‘“;"ﬁ“fs'li"* de | A nhalisis de
RN TES s|» | verificacion | Lista de ' (AMFE) | de de | confiabilidad | > 2 °° | capas de
' verificacion fallas | eventos | humana leieie ol proteccion
Investigacion y
desarrollo X
Diseno conceptual X X X X
Operacion de la ; X
unidad piloto X X X X X X X i X
Ingenieria de detalle X X X X X X X X X X
Construccion y , , X
arrangue X X X A a
Operacion rutinaria X X X X X X X X X X
Expansion o X X X X X X X X X X
modificacion | | | |
Investlﬁgac;lnn de X X X X X X X
accidentes
Desmantelamiento X X X X

Referencia: Adaptado de Guidelines for Hazards Evaluation Procedures, Second Edition with Worked examples
Center for Chemical Safety Process

Tabla 3 Aplicacién de las metodologias para analisis de riesgos de acuerdo a la etapa del ciclo de vida
del proyecto
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Tabla 1.
I'écnicas de “Andlisis de Riesgos de Proceso” (ARP)

1. Métodos comparativos 3. Métodos generalizados
I.1. Codigos, Estandares y Normas (CEN) 3.1. Analisis de Riesgos y Operabilidad (HazOp)
1.2. Lista de Verificacion (LV) 3.2. Analisis de Modos de Falla y Efectos (AMFE)
1.3. Analisis Historico de Accidentes (AHA) 3.3. Analisis de Arbol de Fallas (AAF)
I.4. Revisiones de Seguridad (RS) 3.4. Analisis de Arbol de Exitos (AAE)
I.5. Auditorias de seguridad (AS) 3.5. Analisis “Qué pasa si ...” (“What-1f", WI)
3.6. Analisis de Causa-Efecto (ACE)

3.7. Anilisis de Confiabilidad Humana (ACH)
3.8. Analisis de Consecuencias (AC)

2. indices de riesgo (IR)

2.1 l:ndice Dow (ID)
2.2, Indice Mond (IM)

Técnica de identificacion y evaluacion de riesgos

Etapa de la planta CEN LV AHA RS AS R HAZOP AMFE AAF AAE WI ACE ACH AC

Diseno conceptual X X X X

Ingenieria de detalle X X X X X X X X X X

Operacién de planta piloto X X X X X X X X X x X X X

Construccion, pre-arranque X X X X X X X

/arranque

Operacion de planta X X X X X X X X X X X X X

industrial

Modificacion, cambio/ X X X X X X X X X X X X

expansion . ) )

Investigacion de incidentes X X X X X X X X x

Paro/desmantelamiento X X X X
ANALISIS DE RIESGOS
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MATRIZ DE RIESGOS

NRF-018

- .

Alta F4

Media F3 C

Baja F2 D C

Remota F1 D D
Menor C1 Moderada C2

Grave C3 Catastrofica C4

CONSECUENCIA

®
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