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Demasiadas personas mueren en la minería

https ://www.bloomberg.com/news/articles/2023-05-08/the-death-of-27-miners-in-

peru-spotlights-industry-s-high-mortality?leadSource=uverify%20wall

Peru: number of mining deaths 2022 | Statista

https://www.statista.com/statistics/1031543/number-deaths-mining-accidents-peru/




Revisión de Resultados

La mayoría de los incidentes se asocian a un fallo 

en la aplicación de lo que deberían ser 
controles bien conocidos para riesgos bien 
conocidos.

(Noetic, 2015)

Riesgos Conocidos Nuevos Riesgos

Los principales factores de incidentes son que las 

personas no identifican adecuadamente los 
riesgos, que los controles no se han 
establecidos o que éstos no se aplican o 

mantengan eficazmente. (ICMM 2013)

"Los accidentes mortales se produjeron en 

situaciones en las que la formación de los 
trabajadores era inadecuada, los controles 
destinados a evitar daños eran ineficaces, no 

se aplicaban o no existían, y la supervisión era 
inadecuada para detectar y subsanar estas 

deficiencias.(Brady, 2010)
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Filosofias Fundadoras

Objetivos:

Articulación y aplicación clara de lo que es y 
no es un control y un "control crítico".

Desarrollo de bowtie’s concisos, precisos y 
centrados en el usuario.

Enfoque de la comprobación y verificación 
de controles centrado en el ser humano

Definir la eficacia y cómo medirla

Impacto:

Rio Tinto informó en 2023 de que llevaban 4 años sin 
accidentes mortales y que "la gestión de riesgos críticos 
(CRM) sigue siendo nuestra principal herramienta de 
eliminación de accidentes mortales, ya que ayuda a 
garantizar que los controles críticos están implantados y 
funcionan cuando existe un riesgo mortal". 
https://www.riotinto.com/en/sustainability/health-safety-wellbeing

Newmont también lleva 4 años sin accidentes mortales 
gracias a que mantiene "un enfoque claro en la 
mitigación de los riesgos que podrían conducir a un 
accidente mortal a través de nuestro programa de 
Gestión de Riesgos Fatales (FRM), para identificar los 
controles críticos que deben estar en su lugar antes de 
que comience el trabajo". 
https://s24.q4cdn.com/382246808/files/doc_downloads/2022/sustainability/newmont-2022-Annual-Sustainability-Report.pdf
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Ámbito de aplicación - Objetivo

Debe desarrollarse un ámbito de 
aplicación para captar claramente el 
contexto y lo que se incluye y excluye del 
análisis de riesgos que se está realizando. 

Se recomienda que, como mínimo, el 
alcance tenga en cuenta el objetivo(s), los 
peligros, las personas, los lugares, los 
equipos, las actividades, los plazos, las 
amenazas externas y los escenarios de 
sucesos no deseados que se incluyen y 
excluyen.

Categoría
Dentro del 

Alcance
Fuera del 
Alcance

Objetivo: Finalidad de la actividad de gestión de riesgos emprendida

Peligros: Sustancias químicas peligrosas, energías y agentes biológicos 
que pueden causar daños

Escenarios: Escenarios de riesgo conocidos que deben tenerse en cuenta

Personas: Personas implicadas en la gestión del riesgo y personas 
potencialmente afectadas si no se gestionan los riesgos.
Lugares: Lugares o zonas donde existe el riesgo o que podrían verse 
afectados por el suceso de riesgo en caso de producirse
Instalaciones:  Equipos e instalaciones expuestos al riesgo y asociados a 
la gestión del riesgo
Actividades: Las actividades incluyen operaciones, mantenimiento, 
puesta en marcha, parada, tareas y funciones normales y anormales que 
podrían afectar o verse afectadas por el riesgo.

Plazos: Para reflejar las consideraciones temporales (por ejemplo, las 
horas del día o los días del año) en las que debe gestionarse el riesgo, 
además de otras consideraciones como los cambios de turno y el futuro 
que se está considerando.

Consideraciones Externas: Condiciones meteorológicas y climáticas 
conocidas (por ejemplo, olas de calor, tsunamis, incendios forestales, 
terremotos).Cualquier problema relacionado con la fauna o la flora (por 
ejemplo, fauna peligrosa). Consideraciones humanas/sociales externas 
(por ejemplo, cibernéticas, políticas, sociales).
Otros supuestos: Recoge otras informaciones y cuestiones que se han 
tenido en cuenta



Bow Tie para Siniestros Significativos no Deseados

El análisis Bowtie puede utilizarse para mostrar y evaluar 
visualmente la estrategia de defensa en profundidad. 
Destaca el estado inseguro, las amenazas, las 
consecuencias y las capas de controles que pueden 
instalarse para:
-Evitar que se produzca un estado inseguro.
-Mitigar las consecuencias en caso de que se produzca.



Bow Tie de Calidad

Steps to produce quality CCM bowties

1. Determinar el alcance del análisis

2. Identificar las posibles consecuencias del 
acontecimiento

3. Describir el estado inseguro – Bow Tie

4. Identificar las amenazas que podrían 
provocar el suceso 

5. Seleccionar el conjunto óptimo de controles

8. Determinar los requisitos de verificación

7. Especificar el control crítico y los soportes 
de control

6. Identificar los controles críticos

Interaction 
organisation/ 
management 

issues



Ejemplo
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¿Qué es un control?



¿Qué es un control?

Un control es un acto, objeto o 
sistema (combinación de acto y 
objeto) que previene o mitiga 
directamente y por sí mismo un 
acontecimiento no deseado. 

Un control es especificable, 
medible y auditable.

Punto en el que existe un control 
efectivo  o pérdida de control
Punto en el que se producen accidentes 
mortales



¿Qué es un control?
¿Es un acto,

un objeto o un 
sistema

humano?

¿Previene o mitiga 
un siniestro no 

deseado?

¿Se ha especificado
su funcionamiento y 

este esobservable, 
medible y auditable?

SI

SI

SI
Es un control

No es un control

NO

NO

NO

Sourced from Hassall et al (2015). 
Selection and optimisation of risk 
controls. ACARP report no C23007. 
Avai lable at 
www.acarp.com.au/reports.aspx 

Un control es un acto, objeto o 
sistema (combinación de acto y 
objeto) que previene o mitiga 
directamente y por sí mismo un 
acontecimiento no deseado. 

Un control es especificable, 
medible y auditable.

http://www.acarp.com.au/reports.aspx


¿Qué no es un Control?

• Listas de control
• Planos
• Procedimientos
• Estrategias
• Normativa
• Normas de empresa
• Documentos en general
• Mantenimiento Formación
• Verificación de competencias

Dado que "por sí mismos" no 
previenen ni mitigan directamente 
los sucesos.

Siguen siendo importantes y forman 
parte del sistema de gestión del 
control.



¿Qué es un control?

Is it activity that 
determines if control 
is healthy/functioning 

as required?

No

Yes

Start

No

No

Yes

Yes

A CONTROL

Is it, of itself
a physical object, 

technological system,
and/or human

action?

Does it, 
of itself, directly 

prevent an unwanted 
event or mitigate an 

unwanted
outcome?

Is the required 
performance specifiable, 

measurable, and 
auditable?

No

Yes

No

Yes

Support 
Activity

No

Yes

No

Yes

Not part of 
control 

management 
system 

Verification  
Activity

Yes

No

No

Yes

No

Yes

Is it an in-field
check that control is 

implemented?

Is it activity that 
maximises health/ 

minimises erosion of 
the control?

Is the 
activity specifiable, 

observable and
auditable?

Is it activity that 
determines 

effectiveness of 
controls?

Sourced from Hassall & Harris 
(2017). Risk Controls Knowledge: 
Determining leading practice from 
case study analysis. ACARP report no 
C25036. Avai lable at 
www.acarp.com.au/reports.aspx 

http://www.acarp.com.au/reports.aspx


Selecciónde un Control

Is it activity that 
determines if control 
is healthy/functioning 

as required?

No

Yes

Start

No

No

Yes

Yes

A CONTROL

Is it, of itself
a physical object, 

technological system,
and/or human

action?

Does it, 
of itself, directly 

prevent an unwanted 
event or mitigate an 

unwanted
outcome?

Is the required 
performance specifiable, 

measurable, and 
auditable?

No

Yes

No

Yes

Support 
Activity

No

Yes

No

Yes

Not part of 
control 

management 
system 

Verification  
Activity

Yes

No

No

Yes

No

Yes

Is it an in-field
check that control is 

implemented?

Is it activity that 
maximises health/ 

minimises erosion of 
the control?

Is the 
activity specifiable, 

observable and
auditable?

Is it activity that 
determines 

effectiveness of 
controls?

Ejercicio

1.Conductor competente
2.Barricadas en las zonas de trabajo
3.Señalización de la velocidad
4.Pruebas de alcohol y drogas
5.Mascarilla antipolvo
6. Introducción en el lugar de trabajo
7. Airbag
8. Comprobación previa al arranque
9. Plan de gestión del tráfico
10. Comunicaciones positivas
11. Mantenimiento del vehículo
12. Carreteras segregadas
13.Permiso de conducir

a. ¿Un control?
B .Una actividad de apoyo
c. Una actividad de verificación
d. Otros ________________



Selecciónde un Control

Hazard

Control

Control

Control

Control

Control

Controles que 
minimizan la 
exposición

Controles que 
detectan y 
desvían las 
amenazas

Controles de 
intervención 

de última 
oportunidad

Decreasing response time for ARRESTING CONTROLS Increasing response time of MITIGATION CONTROLS

Control

ControlControl

Control

Controles de 
protección

Controles de 
aislamiento/con

tención

Recuperación 
/ Controles de 
restauración
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¿Qué es un Control Crítico?

?

¿La ausencia o el fallo 
de este control 

aumenta 
significativamente el 

riesgo de que se 
produzca una víctima 

mortal?

¿Se asocia 
habitualmente el 

control con 
incidentes 
anteriores?

¿Una verificación 
adicional por parte de 

la dirección 
contribuiría a 
garantizar la 

realización del control

Solo Control

Control Crítico
No

No

Si

Si

Si

No



¿Qué es un Control Crítico?

?

¿La ausencia o el fallo 
de este control 

aumenta 
significativamente el 

riesgo de que se 
produzca una víctima 

mortal?

¿Se asocia 
habitualmente el 

control con 
incidentes 
anteriores?

¿Una verificación 
adicional por parte de 

la dirección 
contribuiría a 
garantizar la 

realización del control

Solo Control

Control Crítico
No

No

Si

Si

Si

No

Para este riesgo, ¿cuál es la cosa 
o cosas en las que confío para 

mantenerme a salvo?

Lo que le interesa a mi jefe me fascina... si sé que 
mi jefe lo comprobará me aseguraré de que esté 

bien
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Rendimiento e informes

Es necesario comprender las 
actividades de apoyo 
necesarias para garantizar que 
los controles se aplican, 
supervisan y mantienen para 
garantizar que siguen siendo 
eficaces y que el conjunto 
global ofrece un nivel ALARP 
de reducción del riesgo. Esto 
se hace en la fase de 
rendimiento e información.



Rendimiento e informes
Debe cubrir:

-Objetivo de control

-Especificación del rendimiento: cómo es un "buen" 
rendimiento de control.

-Comprobación en primera línea de las 
especificaciones de rendimiento: también debe incluir 
quién y cuándo, las preguntas que deben responderse 
y las reglas y respuestas de STOP/GO.

-Información sobre los posibles mecanismos de 
erosión del control y las actividades de apoyo 
necesarias para garantizar que el control se mantenga 
en buen estado a lo largo del tiempo.

-Verificación por parte de la dirección que cubra quién 
y cuándo realizar las verificaciones, lo que requiere 
comprobar los controles, las verificaciones de primera 
línea y las actividades de apoyo e informar sobre la 
eficacia del control.
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