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1 INTRODUCCION

El objeto de esta Guia es ofrecer una descripcion general de la metodologia de la gestién de riesgos para las
Ayudas a la Navegacidén maritima (AtoN), incluidos los Servicios de Trafico Maritimo (VTS), mediante el analisis de
todos los peligros en una via navegable, de forma que los Organismos Nacionales de AtoN gestionen de manera
eficaz todos los riesgos derivados del trafico maritimo. Esta Guia podra utilizarse en la evaluaciéon de la
combinacion éptima de AtoN fisicas y AtoN electrdnicas, incluso otros servicios de la via navegable. Los Anexos de
la Guia incluyen un ejemplo de su aplicacién, asi como definiciones de algunos de los términos relacionados con la
gestién de riesgos utilizados en ella.

A fin de que los distintos Organismos Nacionales de AtoN o los gestores de vias navegables puedan seguir la
metodologia de esta Guia de forma coherente, se describe paso a paso y de forma clara. Al aplicar la metodologia,
es importante que el proceso quede claramente documentado y se registre formalmente de manera uniforme y
sistematica. Esto garantizara que el proceso sea transparente y facil de comprender por todas las partes
implicadas, independientemente de su experiencia o antecedentes en la aplicacién de la evaluacion global de
riesgos y de sus técnicas relacionadas.

Mediante los adelantos de la navegacion electréonica (e-Navigation), se le ha proporcionado al navegante
informacidn adicional en tiempo real para asistirle en la navegacion. Asi, la navegacion electrénica tiene que ser
incorporada al proceso formal de la evaluacion global de gestiéon de riesgos. El desarrollo continuo de la e-
Navigation y de las interfaces hombre-maquina podrian ofrecer nuevas posibilidades de opciones de la gestién de
riesgos. Sin embargo, las medidas de control de riesgos de las AtoN fisicas seguiran siendo importantes para dar
respuesta a las necesidades de todos los grupos de usuarios.

Es importante resaltar que el resultado del proceso de la gestidon de riesgos identificado en esta Guia también
depende de la aplicacidn de las disciplinas que se ocupan de la Ergonomia. Por lo tanto, en esta Guia se incluyen
los conceptos de la ergonomia y las referencias a modelos relevantes. Se recomienda que las administraciones,
organizaciones y personas implicadas en un proceso de evaluacidn global de riesgos tengan conocimientos
adecuados, actualizados y profundos de la aplicacion de las disciplinas relacionadas con la ergonomia.

La IALA ha aprobado las herramientas PAWSA (Ports and Waterway Safety Assessment) y IWRAP MK2 (IALA
Waterway Risk Assessment Program), pero existen otras muchas herramientas de evaluacion de riesgos
desarrolladas por los Organismos Nacionales de Ayudas a la Navegacion.

La metodologia de evaluacion global de riesgos utilizada en esta Guia es muy parecida a la metodologia IMO FSA
(Formal Safety Assessment, recomendada por la OMI) (MSC/Circ.1023/MEPC/Circ.392).

2 EL PROCESO DE GESTION DE RIESGOS

El proceso de gestidn de riesgos descrito en la Guia consiste en cinco pasos que siguen una gestidn estandarizada
o un enfoque de andlisis de sistemas:

1 Identificacion de peligros.

2 Evaluacién global de riesgos.

3 Especificacion de las opciones de control de riesgos.
4 Toma de decisiones.

5 Actuacién.

La Guia también describe el papel importante que juegan los actores implicados en el compromiso, seguimiento y
revisiéon del proceso de gestidn de riesgos.
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Figura 1 El proceso de gestion de riesqos

La parte central de la Figura 1 muestra los cinco pasos del proceso de gestion de riesgos. Notese que en
comparacion, el proceso IMO FSA, el cual tiene como paso final las recomendaciones a los responsables de la
toma de decisiones, se amplia el proceso descrito anteriormente con la inclusién de los pasos de toma de
decisiones y actuacion. Ademas, la Figura 1 sugiere un elemento de consulta y toma de informacién a lo largo del
proceso. La parte de supervisién y revisidén, situada a la derecha del modelo, es vital para garantizar la
comprobacién de las decisiones, para verificar si las condiciones iniciales han cambiado y para supervisar de
forma continua si las medidas de control se implantan eficazmente. En el texto a continuacidn, se describen los
distintos elementos de la figura.

Un elemento central es comprender cdmo la Ergonomia ejerce una influencia en el proceso de gestion de riesgos.

La IALA ha aprobado como herramientas de gestién de riesgos el PAWSA y IWRAP Mk2 — véase [25]. Aunque
ambas herramientas de analisis ofrecen a los Organismos Nacionales de AtoN informacidn sobre los riesgos en las
vias navegables, hay diferencias considerables en cuanto a su enfoque y aplicabilidad.

El IWRAP MK2 es una herramienta cuantitativa que calcula la probabilidad de accidentes, partiendo de una
distribucidn del flujo del trafico maritimo y unos parametros estadisticos previos. Esta herramienta es adecuada
para comparar alternativas, pero puede ser necesario que los parametros de entrada sean introducidos y
ajustados por personal marino experto en la zona. Numerosos Organismos Nacionales de AtoN han desarrollado
sus propias herramientas cuantitativas de gestién de riesgos, tales como SAMSON [44], DYMITRI [4] y COLWT
[36].

PAWSA, en cambio, es una herramienta cualitativa que ofrece un enfoque estructurado al despliegue de un grupo
de expertos.

Cada una tiene sus ventajas y desventajas. La herramienta cuantitativa puede aportar informacién directa sobre
una zona concreta, pero se encuentra limitada por el nimero de puntos de recogida de datos y por la calidad del
dato. La evaluacién cualitativa puede captar un abanico mas amplio de peligros y problemas, pero no asigna un
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valor de importancia precisa a cada uno de ellos. Una combinacion de ambas suele producir los mejores
resultados.

2.1 CONSULTA E INFORME A LOS GRUPOS DE INTERES

Se consultara a los grupos de interés, incluidos los facultativos y usuarios, y se recibira retroalimentacion de ellos,
de forma continua, para garantizar que los responsables de la toma de decisiones dispongan de la mejor
informacidn para validar sus decisiones y garantizar la propiedad de los resultados y las actuaciones que se
realicen. La participacion continua de los grupos de interés aporta una validez y aceptacién valiosas a cualquier
evaluacion global de riesgos. Hay numerosos métodos para solicitar informacién de grupos de usuarios:

1 Solicitud directa: Solicitar informacién de grupos de usuarios, utilizando técnicas objetivas, como reuniones
y correspondencia por escrito con grupos de usuarios, que puedan ayudar en la identificacidon de peligros
potenciales o problemas concretos.

2 Solicitud indirecta: Solicitar informacién de grupos de usuarios, utilizando técnicas de amplio alcance como
las redes sociales y los medios de comunicacién, puede ayudar en la identificacién de peligros potenciales u
otros problemas.

3 Revisiones en grupo estructuradas: Estas suelen consistir en revisiones en grupo estructuradas, como las
gue se emplean durante un PAWSA, encaminada a la identificacién de las causas y efectos de accidentes y
peligros relevantes. En este proceso puede ser de ayuda la consideracion de fallos funcionales. El grupo que
realice este tipo de revisiones estructuradas debe incluir a expertos en los aspectos relevantes, tales como
el disefio de Ayudas a la Navegacion, y especialistas para asistir en el proceso de identificacidn de peligros y
en la incorporacion del factor humano. Una revisidon en grupo estructurada puede durar varios dias.

Durante la etapa de identificacién de peligros, la consulta a los grupos de interés, en funcién de la situacion, es de
vital importancia para validar o definir los peligros. En muchas ocasiones, los responsables de la toma de
decisiones de un Organismo Nacional de AtoN perciben la importancia de un problema de manera diferente que
los grupos de interés externos.

Obviamente, en la validacidon de cada problema identificado, no es necesario que se vean implicados todos los
grupos de interés externos. Sin embargo, a medida que mayor sea el efecto de la decisién, mayor sera la
preocupacion y, por lo tanto, mayor deberia ser su implicacién. Cuando se trate de un problema mas complejo, se
necesita mas participacion de los grupos de interés para explicar mejor la decisidn resultante, que debe lograrse
en una fase temprana del proceso.

2.2 PASO 1- IDENTIFICACION DE PELIGROS

2.2.1  AMBITO DE APLICACION

El objeto del Paso 1 es identificar y generar una lista priorizada de peligros, que sea especifica a la via navegable
bajo revisién. Esto se consigue mediante la utilizacién de técnicas normalizadas para identificar los peligros que
puedan provocar un accidente, y cribando dichos peligros empleando una combinacion de los datos disponibles y
la opinidn de expertos. Una parte muy importante del alcance consiste en fijar los limites del problema.

2.2.2  DEFINICION DEL PROBLEMA/DESENCADENANTE

La via navegable bajo revisidon debe ser cuidadosamente definida para identificar los riesgos asociados. Esta es la
fase mas dificil del proceso y también la mas importante.

Las razones por las cuales debe iniciarse un proceso de gestidn de riesgos pueden ser:

1 La revision periddica de seguridad.

2 La supervision del sistema (incluidos los efectos de sistemas anteriores).
3 Una emergencia, accidente o incidencia.

4 Una peticion o queja del publico.
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5 Otras decisiones, cambios, o modificaciones en las operaciones de la organizacion.
6 Distintos acontecimientos internos o externos, incluidos los cambios financieros, operativos y técnicos.

Para evitar confusiones y problemas, los peligros deben definirse y documentarse de forma concreta, tratandolos
de uno en uno. Es importante priorizar los problemas. Las necesidades del usuario y los peligros que se han
definido también pueden cambiar a lo largo del proceso, a medida que se disponga de mas informacion.

2.2.3 METODOLOGIA PARA LA IDENTIFICACION DE PELIGROS

En general, el enfoque utilizado para la identificacién de riegos consiste en una combinacién de técnicas creativas
y analiticas, con el objeto de identificar el mayor nimero de peligros relevantes. El elemento creativo garantiza
gue el proceso sea proactivo, y que no se limite simplemente a los peligros que se han materializado en el pasado.

El elemento analitico garantiza que se tenga debidamente en cuenta la experiencia previa y suele hacer uso de
informacidn de referencia (por ejemplo, reglamentos y codigos aplicables, datos estadisticos disponibles sobre las
categorias de incidentes, y listas de peligros para el personal, las sustancias peligrosas y elementos inflamables).
Debe realizarse un andlisis completo de las posibles causas y resultados de cada categoria de accidente, utilizando
técnicas normalizadas que se eligen en funcion del problema bajo revisién.

2.2.3.1 Tipos de peligro
En términos generales, hay seis tipos de peligro que generan riesgos:

1 Peligros naturales, como las inundaciones, las tormentas de viento, los terremotos, los peligros bioldgicos y
otros fendmenos naturales.

2 Peligros econdmicos, como la inflacion, las recesiones y los cambios impositivos.

3 Peligros técnicos, como fallos de sistemas o equipos, incendios, explosiones, obsolescencia, contaminacién
atmosférica/del agua, fallos de sistemas de comunicaciones y deterioro de la calidad de los datos.

4 Ergondmicos, como los errores u omisiones por parte de personas mal formadas, cansadas o estresadas, las
dificultades lingtiisticas, las infracciones, el sabotaje o el terrorismo.

5 Peligros operativos, como varadas o encallamientos, colisiones, golpes y otros acontecimientos no
deseados.
6 Usos que compiten por el espacio maritimo, provocando una saturacion progresiva de las vias navegables.

2.2.3.2 Tipos de pérdidas

Los seis tipos de peligro tienen la capacidad de generar siete diferentes tipos de pérdidas:

1 Pérdidas de la salud, incluyendo los fallecimientos o las lesiones.

2 Pérdidas de propiedad, tanto inmobiliaria como intelectual.

3 Pérdidas econdmicas que conducen a mayores gastos o a la reduccion de ingresos publicos.

4 Pérdidas por la responsabilidad que resulte cuando una organizaciéon es demandada por una supuesta

violacién de una obligacién juridica; tales casos se deben defender, incluso si no se le determina la culpa.
Las pérdidas por responsabilidad son capaces de destruir o paralizar a una organizacién.

5 Pérdidas del personal, cuando se pierden los servicios aportados por empleados clave.
6 Pérdidas medioambientales (impacto negativo en el suelo, el aire, el agua, la flora o la fauna).
7 Pérdida de reputacion o prestigio.

2.2.3.3 Identificacion de peligros
La identificacion de peligros puede resumirse en términos de cinco subtareas:

1 Consideracion estructurada y completa de las fuentes conocidas de peligros o de los sucesos
desencadenantes, que se suelen identificar revisando los incidentes y pérdidas del pasado.
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Tormenta de ideas por parte de un equipo que comprenda todos los aspectos del sistema a considerar. Es
necesario designar a un lider del equipo. Incluye seguir la lista estructurada de peligros para identificar
como un peligro puede conducir a un riesgo.

Asignacién preliminar de la frecuencia y las consecuencias de los escenarios de riesgo. Esta tarea es util
para asistir al responsable de la toma de decisiones en la seleccion de los escenarios que deben analizarse
mas a fondo en el paso que se ocupa de la Estimacion de Riesgos (para actuaciones o para una estimacion
mas detallada de la frecuencia y las consecuencias), asi como para los escenarios de riesgo a descartar.

Simulaciéon cualitativa. Durante un estudio de simulacién de buques, es posible ofrecer a los participantes
una visién global de una operacién en concreto, que suele aportar informacion valiosa y desvelar peligros
que no se hubieran identificado de otra forma. Sin embargo, la fiabilidad de cualquier descubrimiento
hecho a partir de un modelo de simulacién dependera de su exhaustividad.

Utilizacion de datos electrdnicos almacenados: Las autoridades maritimas recogen datos significativos, tales
como datos VTS, datos AlS, y datos sobre colisiones y varadas, que pueden ser muy Utiles para el analisis de
las zonas de peligro potencial.

2.2.3.4 Factores de riesgo de recaladas y vias navegables

Una evaluacidn de riesgos asociados a la recalada, a las vias navegables o a la aproximacién a puerto, puede
considerar una serie de factores que contribuyan a la exposicién general al riesgo. 0 aporta una indicacién de los

factores que podrian tenerse en cuenta al identificar los peligros.

Tabla 1 Factores de riesgo indicativos relacionados con la navegacion maritima

Consideracion Volumen del Condiciones Configuracion Consecuencias Consecuencias a
del trafico de trafico de de la via a corto plazo largo plazo
buques navegacion navegable
. . Impactos de
. Operaciones Profundidad/Cal . ,
Calidad de los Calado . Lesiones a seguridad e
nocturnas / ado/Sonda bajo -
buques profundo . . personas higiene en el
diurnas quilla (UKC) .
trabajo
Competencia de Calado poco Estado de la Vertido de Alteraciones del
. L Ancho del canal . . .
la tripulacion profundo mar hidrocarburos estilo de vida
- Barcos . . Vertido de
Trafico Condiciones Obstrucciones a . Impactos en
. pequeros . . sustancias i
combinado . de viento la visibilidad . pesquerias
comerciales peligrosas
Corrientes
Densidad del Embarcacion (fluviales, Complejidad de Dafios a la Especies en peligro
trafico es de recreo mareales, la via navegable propiedad de extincidn
oceanicas)
Embarcacion _ Denegacion de
Naturaleza de la Restricciones . , " .
es de alta . Tipo de fondo uso de la via Dafios al litoral
carga . a la visibilidad
velocidad navegable
Tasa de
ocupacién en
sistemas de Buques de Condiciones Estabilidad o .
s . . . L Dafios a arrecifes
organizacion del pasaje de hielo (sedimentacién)
trafico, como los
VTS.
Combinaciény
lluminacién configuracion de Impactos
de fondo Ayudas a la econdmicos
Navegacion
Calidad de datos
Desechos . .
hidrograficos
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2.2.3.5 Consideraciones sobre los peligros de la navegacion electrénica (e-Navigation)

El factor de riesgo mas importante relacionado con la navegacién electrénica es, probablemente, la dependencia
incondicional y/o una critica dependencia de una determinada AtoN electrdnica. Aparte de presentar un punto
Unico de fallo, la posibilidad de que el navegante malinterprete la informacién o cometa un error operativo se
hace mas probable.

Deben tenerse en cuenta los siguientes factores que contribuyen a lo indicado:

Vulnerabilidad de los Sistemas Globales de Navegacién por Satélite (GNSS).

Fiabilidad de los datos de entrada.

Redundancia de sistemas.

Grado de utilizacion de la navegacion electrdnica en los grupos de usuarios de la via navegable.
Informacidn a los sistemas de control terrestres.

Disponibilidad de informacion de e-Navigation en la via navegable.

Calidad de la comunicacion buque/tierra.

00 N o B~ W N e

Capacidad del buque para recibir y visualizar la informacién de la e-Navigation.
9 Dependencia excesiva de la e-Navigation.
2.2.3.6 Principales factores que contribuyen al riesgo

Debe extremarse el cuidado para garantizar que la lista de peligros incluya elementos como la falta de
responsables al cargo de un procedimiento de gestién del cambio adecuado, la falta de investigacién vy
seguimiento cuando ocurran fallos en el proceso, y la falta de un protocolo de investigacion de incidentes en la
organizacion.

2.2.4 RESULTADOS

Los resultados del Paso 1, Identificacion de peligros, incluyen:

1 Una lista priorizada de peligros/sucesos no deseados.

2 Una descripcion preliminar de peligros/sucesos no deseados.

2.3 PASO 2 - EVALUACION GLOBAL DE RIESGOS

Se asume que la evaluacién de riesgos incluye dos subactividades principales, la estimacidon de riesgos y la
evaluacidn de riesgos.

2.3.1 PASO 2A — ESTIMACION DE RIESGOS
2.3.1.1 Alcance de la estimacidn de riesgos

En este paso del proceso de toma de decisiones se estiman la frecuencia y las consecuencias asociadas a cada
escenario de riesgo seleccionado para el analisis.

2.3.1.2 Estimacion de frecuencia

El objeto del analisis de frecuencia es determinar con qué frecuencia un escenario particular puede esperarse que
ocurra, durante un periodo de tiempo determinado. Estas estimaciones suelen basarse en datos histéricos, donde
los juicios sobre el futuro se basan en lo que ha ocurrido en el pasado. Si no se dispone de datos histéricos
relevantes, o si dichos datos son escasos, se podran utilizar otros métodos, como un analisis de arbol de fallos, un
arbol de sucesos u otros modelos matematicos o econométricos. Las estimaciones pueden basarse también en la
experiencia y el juicio de expertos. En la mayoria de los casos, las estimaciones de frecuencia se basan en una
combinacién de estos métodos.

En lugar de una cifra Unica, este analisis ofrece un rango esperado de frecuencias, con una estimacion de
incertidumbre.
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2.3.1.3 Estimacion de consecuencias

El andlisis de consecuencias implica la estimacion del impacto de varios escenarios en todas las personas y cosas
afectadas por la actividad. Se tiene en cuenta el impacto de las consecuencias en las necesidades, los problemas y
preocupaciones de los grupos de interés, y debe advertirse que estas consecuencias podrian ser tanto negativas
como positivas.

Las consecuencias se suelen medir en términos financieros, pero también se pueden medir mediante otros
factores, tales como el nimero de lesiones o fallecimientos, el nUmero de especies salvajes afectadas, el impacto
en la calidad de vida o en el estilo de vida, el impacto en la reputacidn de la organizacidn u otros. La ventaja de
medir las consecuencias en términos financieros es que ofrece una medida comun para la comparacidon de
condiciones distintas. Otra ventaja importante de utilizar una medida monetaria es que motiva a los responsables
de la toma de decisiones a adoptar medidas.

Cabe destacar que las consecuencias no financieras, particularmente la pérdida de reputacion, pueden ser mas
dafiinas a una organizacion de lo que inicialmente se pensaba. Es importante hacer el intento de cuantificar estos
tipos de consecuencias.

Hay numerosos métodos cientificos y estadisticos para realizar estas estimaciones de frecuencia y consecuencias,
y la literatura relacionada con las tecnologias de la estimacidn es extensa. Se recomienda que el responsable de la
toma de decisiones contrate a un experto técnico familiarizado con estas técnicas.

2.3.1.4 Métodos para la estimacidn de frecuencia y consecuencias

El primer paso de este proceso consiste en identificar el método o métodos que se utilizaran para el analisis. Las
estimaciones deben basarse en datos histéricos, modelos, juicios profesionales, o en una combinacion de
métodos. Debe seguirse, de manear preferente, un protocolo cientifico o estadistico establecido. Es necesario
definir explicitamente los métodos aplicados con el fin de evitar conflictos entre el grupo de expertos técnicos y el
grupo de no-expertos cuando se valore el mérito técnico de los resultados. La eleccion del método reflejard la
precisidon necesaria, el coste, los datos disponibles, el grado del dominio del equipo y el grado de aceptacién del
método por parte de los grupos de interés.

Es fundamental que los expertos técnicos expliquen claramente los métodos que se utilizaran en el analisis
técnico. No es necesario que los no-expertos entiendan estos métodos en profundidad, siempre y cuando sepan
gue sus propios expertos puedan reproducir y comprobar los andlisis. El proceso debe ser abierto y transparente
en todo momento para establecer confianza entre los responsables de la toma de decisiones y otros grupos de
interés, generando asi confianza en los resultados.

Hay varios métodos y medidas asociadas que se emplean para estimar el riesgo o las pérdidas esperadas (p. €j. el
efecto combinado de la frecuencia y las consecuencias de peligros o sucesos no deseados):

1 Estimaciones monetarias

Técnicamente, el riesgo se define como la hipdtesis (oportunidad, probabilidad) de un suceso no deseado o riesgo
multiplicado por su impacto (consecuencia).! Dicho producto permite una estimacién de la pérdida esperada o
probable asociada a los sucesos no deseados o a los peligros. Si la probabilidad se expresa como una frecuencia
de sucesos, por ejemplo, el nimero medio de sucesos por afo, y el impacto, suponiendo que ocurra, se expresa
en términos monetarios, entonces el producto arroja la pérdida esperada o la pérdida monetaria promedio anual.
Por ejemplo, si se estima que una varada pudiera ocurrir cada diez afios, de media, y que generara unas pérdidas
totales de 500.000 dodlares cada vez que ocurra, la pérdida esperada media seria de 50.000 délares al afio
(500.000 S/ 10 afios).

2 Estimacion de recuento

No siempre es facil estimar las posibles pérdidas en términos monetarios. A veces, sin embargo, es mas apropiado
realizar un recuento de pérdidas fisicas. Por ejemplo, cuando resulta dificil asignar valores monetarios a pérdidas
de la fauna salvaje, a veces es mas facil simplemente estimar el nimero de ejemplares que pudieran ser afectados

1 Aunque, técnicamente, el riesgo se define como la probabilidad x impacto, el término “riesgo” se suele utilizar para el suceso no deseado en si, que formalmente se define como un peligro.
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cada afio. Asi, las pérdidas pueden compararse en escenarios alternativos. Para un andlisis coste-beneficio, sigue
siendo necesaria la conversién a valores monetarios.

3 Estimacién de una matriz de riesgos

Con mas frecuencia aun, se debe recurrir a la asignacién de puntuaciones relativas sobre la frecuencia y las
consecuencias asociadas a los peligros identificados (por ejemplo, baja, media, alta) y representarlas en una
matriz de riesgos (véase la Figura 2). Cuando no se disponga de datos o no se requiera un analisis cuantitativo (p.
ej. cuando se espera que sea bajo el riesgo), estas evaluaciones suelen basarse en la intuicidon, la experiencia y el
conocimiento de expertos.

IMPACTO

o
o
<
o
w
o
o

=

BasA MEDIA ALTA
PROBABILIDAD

Figura 2 Matriz de riesqos

Nivel de riesgo aceptable

Nivel de riesgo aceptable, con precaucion

Nivel de riesgo inaceptable

4 Estimacion de indices

A veces es posible computar un indice para diferentes zonas de interés de las vias navegables, de manera que el
indice represente una clasificacion relativa del riesgo en esas zonas (es decir, la combinacidn de la frecuencia y las
consecuencias). Este enfoque de indices se suele denominar Analisis de Decisién Multicriterio (MCDA, del inglés,
Multi-Criteria Decision Analysis) y se emplea habitualmente para la elaboraciéon de politicas, opciones vy
estrategias. Asi, los valores del indice de riegos para una via navegable determinada pueden ser comparados para
estudiar los gastos de la zona y las anomalias potenciales identificadas.

5 Simulacién

La simulacién ofrece un método relativamente barato para ayudar a garantizar que la solucidon propuesta
satisfaga las necesidades de los usuarios de una manera eficaz y eficiente. La simulacién puede incorporar
métodos tanto fisicos como digitales. La simulacion puede ofrecer una mejora general de la seguridad y la
eficiencia de la operacidn, ya que ayuda a demostrar el funcionamiento de la via navegable, del disefio del canal y
de las AtoN asociadas antes de que un buque real navegue por la zona. Para mas informacién al respecto, véase la
Guia 1058 de la IALA sobre la “Utilizacidon de la simulacion como una herramienta para el disefio de vias
navegables y la planificacién de las AtoN”.
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2.3.1.5 Presentacion de estimaciones de la frecuencia y de las consecuencias

Algunas veces, los datos resultantes de los analisis de la frecuencia y de las consecuencias se presentan por
separado, pero los resultados suelen combinarse (multiplicados entre si) en lo que se conoce como la Esperanza
de la Pérdida. La Esperanza de la Pérdida suele utilizarse para comparar un riesgo con otro, y también se
incorpora al analisis de los beneficios de las opciones de control de riesgos. La Esperanza de Pérdidas puede dar
un indicio sobre cuanto debe gastarse en el control de riesgos para corregir una situacion. Por ejemplo, si la
Esperanza de Pérdidas es de 1.000 ddlares al afio, es probable que no sea prudente gastar 10.000 ddlares al afio
para reducirlo. La Esperanza también proporciona una linea de base para medir el funcionamiento de estrategias
de control de riesgos. Se compara el coste de implantar la opcidn de control frente a la medicién del cambio de la
Esperanza, a raiz de las medidas de control. En este caso, el cambio de la Esperanza actua, en un analisis coste-
beneficio, como una medicion del beneficio de la opcién de control de riesgos. Es beneficioso incorporar un
economista al equipo para realizar estos y otros analisis.

2.3.1.6 Revision por terceros

El hecho de que los andlisis técnicos sean revisados y validados por expertos externos de confianza confiere
mayor credibilidad a los resultados. Se suele confiar en las universidades y en las agencias gubernamentales por la
percepcidon publica de que son independientes y, por lo tanto, imparciales. En relacién con el problema concreto
bajo consideracién, es importante que el responsable de la toma de decisiones comprenda en quiénes confian los
grupos de interés. Esto se consigue mediante el didlogo con los grupos de interés y es un elemento importante en
el analisis de los grupos de interés.

Se recomienda, por lo tanto, que se utilice una revisidon formal por terceros para verificar la integridad del proceso
de analisis, que puede lograrse empleando recursos internos o externos, en funcion de la situacion, pero no por
los propios analistas. Por ejemplo, la organizacidon puede ahorrarse situaciones embarazosas si los andlisis son
revisados internamente para comprobar su precisién antes de entregarlos a grupos de interés externos. También
puede ser necesario que un organismo externo de confianza examine los andlisis como una cuestion de politica,
especialmente si la confianza es una preocupacién entre los grupos de interés.

2.3.1.7 Validacion

La validacién debe incluir los siguientes pasos:

1 Comprobacién de que el alcance es adecuado para los objetivos enunciados.
2 Revisién de todos los supuestos criticos y garantizar que son creibles a la luz de la informacién disponible:
a Asegurarse de que los analistas utilicen los modelos, métodos y datos adecuados.
b Comprobar si el andlisis es reproducible por el personal que no sea el analista original (o analistas
originales).
C Comprobar si el andlisis no es sensible a la forma en que los datos o resultados se formatean.
d Comprobaciéon para garantizar que se han reconocido y documentado todos los supuestos e

incertidumbres asociados al proceso de estimacidn.

Los analistas deben asegurarse de que todos los analisis y métodos utilizados por los expertos técnicos han sido
completamente documentados y explicados. Se debe diferenciar entre las estimaciones basadas en los datos
histéricos relacionados y aquellas basadas en modelos derivados.

2.3.1.8 Resultados
Los resultados del Paso 2a, Estimacion de riesgos, consisten en:
1 El rango esperado de frecuencia, con una indicacidn de las incertidumbres.

2 La potencial consecuencia del riesgo.
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2.3.2 PAsO 2B — EVALUACION DE RIESGOS
2.3.2.1 Alcance de la evaluacion de riesgos

El objeto de la evaluacidn de riesgos es identificar la distribucién de los riesgos, permitiendo asi que la atencion se
centre en las zonas de alto riesgo, asi como en la identificacidn y evaluacion de los factores que influyen en el
nivel de riesgo.

Los riesgos, tal y como se estiman segun el apartado 2.3.1, se evaltdan en funcidn de las necesidades, problemas y
preocupaciones de los grupos de interés, asi como de los beneficios de la actividad y sus costes. El resultado de
este ejercicio es la determinacién de la aceptabilidad de dichos riesgos.

Alguna de estas tres conclusiones resultara del ejercicio de la evaluacion de riesgos:

1 El riesgo asociado a la actividad es aceptable a su nivel actual;
2 El riesgo asociado a la actividad es inaceptable a cualquier nivel; o
3 La actividad podria ser aceptable, pero se deben evaluar medidas de control de riesgos.

Si el riesgo se considera aceptable, entonces la actividad puede seguir adelante seglin esté prevista y no se
necesita ninguna actuacién mas. Aqui termina el proceso de toma de decisiones, aunque sera necesario
supervisar la actividad ante cualquier cambio en el riesgo.

Si no es aceptable ningln nivel de riesgo, y si la actividad no es ni obligatoria ni inevitable, es posible que sea
necesario abandonar la actividad, tal y como se propone. De nuevo, el proceso de toma de decisiones termina
aqui.

Si la decision es que la actividad pudiera ser aceptable siempre que el riesgo pudiera reducirse, entonces se debe
proceder al Paso 3 del proceso de toma de decisiones y especificar las opciones de control de riesgos.

Puede que sea necesario volver a un paso (o pasos) anterior si se considera inadecuada la informacién actual para
la toma de decisiones sobre la aceptabilidad del riesgo.

2.3.2.2 Aceptabilidad del riesgo entre los grupos de interés

Una vez que se hayan evaluado todos los riegos, seran sometidos a una evaluacion en términos de las
necesidades documentadas, los problemas y las preocupaciones de los grupos de interés, asi como de los
beneficios de la actividad, para determinar la aceptabilidad del riesgo.

Rara vez se consigue el riesgo cero, a no ser que se abandone la actividad que genera el riesgo. En vez de intentar
reducir el nivel de riesgo a cero, las Autoridades deben esforzarse en reducir el riesgo a un nivel “tan bajo como
sea razonablemente factible”. Este concepto es conocido como ALARP, que viene del término inglés, As Low As
Reasonably Practicable (véase la Figura 3).

Frecuente

Razonablemente
probable

Remota

Frecuencia

Extremadamente
remota

Insignificante

Insignificante Menor Mayor Catastrofica

Consecuencia

Figura3 Matriz ALARP
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Nota. Los limites de los niveles de riesgo (Insignificante / ALARP / Intolerable) son puramente ilustrativos.
2.3.2.3 Percepciones de riesgo

Ademas de la Esperanza de la Pérdida, existe una serie de factores que afectan a la aceptacion del riesgo por
parte de los grupos de interés. Esto nos introduce en el ambito de la percepcién del riesgo; es decir, équé factores
afectan a la percepcién del riesgo de una persona y cdmo estas percepciones afectan a la toma de decisiones
sobre la aceptabilidad del riesgo?

Mientras los expertos enfatizan los factores técnicos, tales como la probabilidad de un suceso o de sus
consecuencias en la salud humana o la seguridad, el publico enfatiza factores como:

1 El grado de control personal que pueden ejercer sobre la actividad - las personas aceptan menos los riesgos
sobre los que tienen poco o ningln control (transporte publico vs. conducir su propio coche).

2 La posibilidad de que un suceso tenga consecuencias catastroficas — un fallecimiento versus multiples
fallecimientos.

3 Si las consecuencias son “temidas” - cuando se temen las consecuencias, las personas aceptan menos los
riesgos. Aunqgue la Ultima consecuencia sea la misma, prefieren morir rdpidamente de un ictus que de una
batalla larga y dolorosa (temida) contra el cancer.

4 La distribucion de riesgos y beneficios - las personas aceptan un riesgo mads alto si también reciben
beneficios de la actividad (p. ej. la navegacién de recreo, la natacidn); son menos proclives a aceptar
perjuicios sin compensacion.

5 El grado en que la exposicidn al riesgo es voluntaria - mudarse de forma voluntaria al lado de una planta
guimica vs. la planta va a ser trasladada a su barrio.

6 El grado de familiaridad con la actividad - las personas aceptan menos los riesgos asociados con las
actividades con las que no estan familiarizadas (p. ej. alimentos afectados por la radiacion).

7 Las personas tienden a aceptar niveles mas elevados de riesgo si el gestor de dicho riesgo es de confianza.
Una vez mas, esto pone de relieve la necesidad de comunicaciones eficaces y abiertas con los grupos de
interés para desarrollar y mantener su confianza.

Es posible que un suceso o problema que se caracteriza como de muy baja probabilidad sea descartado por los
expertos a consecuencia de un valor bajo resultante de un cdlculo de su Esperanza. Sin embargo, este suceso
podria convertirse en una causa importante de preocupacién entre el publico debido a la gravedad percibida de
las consecuencias y/o por la falta de igualdad en la distribucion de las ganancias y pérdidas asociadas.

Un riesgo se considerara aceptable o no en funcién de las necesidades, problemas y preocupaciones de los grupos
de interés. Dichas necesidades, problemas y preocupaciones se derivan de los objetivos y valores basicos de un
individuo o de una organizacion, asi como del entorno social en el que se encuentra ese individuo u organizacién.
Si las personas estan preocupadas por la confianza de una organizacién, seran menos proclives a aceptar los
riesgos asociados a la entidad.

2.3.2.4 Influencias en la percepcion de riesgo

Al comunicarse con los grupos de interés sobre cuestiones relacionadas con el riesgo, es importante que el equipo
de gestidon de riesgos recuerde que la percepcidn es una realidad. El publico juzgara la aceptabilidad de un riesgo
basandose en sus propias percepciones de las consecuencias del riesgo, mas que en factores cientificos, como la
probabilidad.

La percepcion del riesgo por el publico puede verse influida por muchos factores, como su edad, sexo, nivel de
educacion, region, valores y la exposicién previa a la informaciéon sobre el peligro o la actividad de interés. La
percepcién del riesgo por el publico puede ser diferente a la percepcion de los expertos técnicos. Las
discrepancias pueden ser el resultado de diferencias en las suposiciones y concepciones, asi como de las
necesidades, problemas y preocupaciones de los grupos de interés en funcién de cémo se relacionan con el
peligro o la actividad en cuestion.
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2.3.2.5 Otras herramientas de identificacion de riesgos

El riesgo también puede establecerse utilizando los peligros identificados y una serie de herramientas mas
completas, entre las que se incluyen:

e  Analisis Modal de Fallos y Efectos (FMEA, Failure Mode and Effects Analysis);

e  Analisis de datos histéricos de incidentes, utilizando la experiencia existente e informes, si fuera posible;
e  Andlisis de Arbol de fallos (FTA, Fault-Tree Analysis);

e  El andlisis del arbol de sucesos (Event-Tree Analysis);

e  Estudios de riesgo y operativos;

e  Eljuicio profesional (de expertos internos y externos);

e Laobservacién personal (p. ej. visitas al emplazamiento);

e lasimulacion cualitativa.

Como la mayoria de los problemas son bastante complejos, es poco probable que se identifiquen todos los
riesgos. Normalmente, habra algunos riesgos que sélo se identificaran tras un incidente. Aunque la informacion
aportada por los sistemas que forman parte de la navegacion electrénica mejore mucho la informacién en tiempo
real de la que dispone el usuario, el nivel de integracidon de dichos sistemas puede ser complejo y aumenta la
posibilidad de fallos y debilidades, tal y como se identifican en el apartado 2.2.3.5. Debe entenderse que no toda
la informacion transmitida a través de la infraestructura de la e-Navigation podrad ser visualizada en algunos de los
sistemas del buque, ni tampoco que los navegantes la comprendan.

2.3.2.6 Resultados

Los resultados del Paso 2b, Estimacidn de riesgos, consisten en:

1 Una identificacidn de las zonas de elevado riesgo que deben ser abordadas.
2 Una identificacién de las influencias principales dentro del sistema general que afecta al nivel de riesgo.
3 Una determinacién sobre si el riesgo es aceptable y si existe una necesidad de disminuir el nivel estimado

de pérdidas esperadas asociadas con el riesgo identificado.

2.4 PASO 3 - ESPECIFICACION DE LAS OPCIONES DE CONTROL DE RIESGOS

2.4.1 ALCANCE

El objeto del Paso 3 es proponer opciones eficaces y practicas de control de riesgos, y consiste en estas tres
etapas:

1 Enfoque en las zonas de riesgo que necesitan control.
2 Identificacion de posibles medidas de control de riesgos y sus costes asociados:
a Formacion.
b Regulacién.
C Soluciones técnicas.
d Operaciones.
3 Agrupacién de las medidas de control de riesgos en opciones regulatorias practicas.

Si la decisién en el paso de la evaluacion global de riesgos indica que el riesgo es inaceptable y debe reducirse,
entonces, en el paso de control de riesgos se consideraran las opciones para reducirlo. Se evalua la eficacia de las
opciones de control de riesgos mediante la estimacion del riesgo antes y después de la aplicacion de las opciones
de control. En la evaluacion se consideraran también los costes, los beneficios y los riesgos asociados con las
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medidas de control propuestas, asi como el riesgo residual, que debe evaluarse, ademds de cualquier otra
actuacién que se tome para gestionarlo.

El paso de control de riesgos puede realizarse por lotes o de forma secuencial. Por lotes, se evalian todas las
opciones de control bajo consideracién de una manera comparativa. En forma secuencial, las opciones de control
se evalian de una en una. El proceso llega a su fin cuando una opcidén da como resultado una evaluacién
aceptable del riesgo residual y se llega a la conclusion de que es improbable que las otras opciones sean
sustancialmente mejores.

2.4.2 ZONAS QUE NECESITAN CONTROL

Las opciones de control de riesgos deben centrarse en las zonas que necesitan control de riesgos. Los aspectos
principales para hacer esta evaluacion consisten en revisar:

1 Los niveles de riesgo, considerando la frecuencia de su ocurrencia junto con la gravedad de las
consecuencias. Primero hay que centrarse en los incidentes con un nivel de riesgo inaceptable.

2 La probabilidad, identificando las zonas de riesgo con la probabilidad mas alta de que se produzca, que
deben evaluarse independientemente de la gravedad de sus consecuencias.

3 La gravedad, identificando las zonas de riesgo donde se dan las consecuencias de elevada gravedad, que
deben evaluarse independientemente de su probabilidad.

4 Confianza, identificando las zonas donde el riesgo conlleva una incertidumbre considerable, ya sea en
riesgo, gravedad o probabilidad.

2.4.3 IDENTIFICACION DE LAS OPCIONES DE CONTROL DE RIESGOS

Las opciones de control de riesgos se disefian para reducir o bien la frecuencia de la pérdida o la consecuencia de
la pérdida si llega a producirse, o ambas. Debe recordarse que las nuevas estrategias tienen que ser aceptables
para los grupos de interés y que la aplicacion de las opciones de control puede introducir nuevos riesgos, nuevos
grupos de interés o nuevos problemas.

Existen tres estrategias generales para el control de riesgos:
1 Gravedad:

a Reduccion de la consecuencia de la pérdida, si llega a producirse (p. ej. planes y capacidad de
respuesta ante emergencias, planes de evacuacién, excavacién de zanjas entorno a contenedores de
mercancias peligrosas, uso de equipos de proteccidn individual de seguridad).

2 Probabilidad:

a Reduccion de la frecuencia de la pérdida (p. ej. a través de la formacidn, programas continuos de
supervisiéon y mantenimiento, utilizacion de materiales de mayor calidad, aportacién de mejor
informacidon mediante la navegacidon electrdénica; e-Navigation tiene la capacidad de capturar datos
en capas para suministrar informacién cada vez mas relevante al usuario maritimo, a medida que
aumentan los requisitos de control de riesgos durante el transito de mar abierto a vias navegables
mas restringidas. Esta capacidad puede reducir la probabilidad general de que se produzca un
incidente en una zona dada de riesgo).

b Duplicacion de activos, incluida la redundancia de los sistemas de seguridad (p. ej. sistemas de
entrada de la navegacion electrdnica, respaldo de los registros informaticos, almacenamiento de
materiales importantes en distintos lugares, mantenimiento de varios proveedores de materiales
criticos, acordando con otras organizaciones la prestacion de capacidad de respaldo).

C La gestidon de riesgos mediante los recursos de la navegacidn electrénica frente a la infraestructura
fisica, para mantener un nivel de riesgo aceptable al tiempo que se reducen los costes sistematicos
del mantenimiento de las Ayudas a la Navegacion.
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3 Exposicion:
a Evitar del todo la exposicién, reduciendo asi la probabilidad (frecuencia) de una pérdida a cero.
b Separaciéon de las exposiciones (p. ej. dispositivos de separacién del trafico maritimo, controles en

tierra, en torno a instalaciones peligrosas).

C Traspaso de la obligacién de controlar las pérdidas a otro organismo mediante un acuerdo
contractual, lo que supone una transferencia del riesgo y no una estrategia de reduccion de riesgos.
Los beneficios recaen en la organizacidn sobre la que se trasfiere el riesgo y no necesariamente en
los otros grupos de interés.

Se suele disponer de mas de una opcién de control de riesgos para gestionar un riesgo en concreto y las
estrategias de control suelen consistir en la implementacion de varias opciones de control del riesgo. Para ser
eficaz, se considerardn y evaluaran todas las opciones de control factibles.

2.4.4 EVALUACION DE LAS OPCIONES DE CONTROL DE RIESGOS

Se evallan las estrategias alternativas para controlar el riesgo en términos de su eficacia en cuanto a la reduccién
de costes, el coste de implantar la opcidn (u opciones) y el impacto de las medidas de control en otros objetivos
de los grupos de interés, incluida la introduccion de nuevos riesgos o problemas.

Hasta que efectivamente las opciones de control hayan sido aplicadas y se tengan resultados, las estimaciones de
su eficacia son conjeturas. Los mismos métodos utilizados para estimar la frecuencia y las consecuencias en el
paso de la estimacién de riesgos pueden aplicarse a la estimacidn del cambio potencial de estos parametros, que
se espera como resultado de la aplicacion de las opciones de control de riesgos: p. ej. datos histdricos, analisis del
arbol de sucesos y de fallos, y el juicio profesional. Al igual que con otras estimaciones, deben reconocerse y
documentarse todos los supuestos e incertidumbres asociados.

Las medidas de control de riesgos no sélo tienen que ser eficaces para reducir el riesgo, sino que también tienen
que ser eficaces en cuanto a los costes. Habitualmente, el coste de la medida de control no debe superar la
reduccion de la Esperanza de la Pérdida.

Ademas, la implantacién de una opcién de control también puede generar nuevos riesgos. El nuevo escenario de
riesgos generado por la opcién de control debe evaluarse, al igual que otros escenarios, comenzando por el paso
de la evaluacion global de riesgos.

Una opcidn de control de riesgos es considerar el uso de AtoN electrdnicas para incrementar o sustituir las AtoN
fisicas. En estos escenarios, el Organismo Nacional responsable de las AtoN debe tener en cuenta la fiabilidad y
redundancia de los sistemas electrénicos y los requisitos de navegacién de todos los grupos de usuarios de la via
navegable. Cuando consideren el uso y los riesgos de las AtoN electrdnicas, las autoridades competentes deben
tener en cuenta la Guia 1081 de la IALA “AtoN virtuales”.

En general, las opciones preferidas de control de riesgos son aquellas que cuestan menos, implican una mayor
reduccion de las pérdidas y generan los efectos secundarios menos adversos.

2.4.5 EL COSTE DE LAS OPCIONES DE CONTROL DE RIESGOS

Ahora se tendran que examinar al detalle las opciones de control identificadas anteriormente — si pretenden
reducir el riesgo y, por lo tanto, probablemente cuesten mads al programa, o si pretenden ahorrar dinero y que
probablemente mantendran/reduciran el riesgo.

El coste de una opcidn debe evaluarse a lo largo de un periodo de tiempo equivalente a la vida econémica o util
de los servicios y de los activos asociados a ella. Dado que en la mayoria de las opciones se emplean activos con
vidas econdmicas diferentes, se suele recomendar que se fije un periodo de tiempo que coincida con la vida util
de los activos mas duraderos. Sin embargo, algunos activos, como las obras civiles, pueden funcionar sin
problemas durante 40 afios, un periodo de tiempo innecesariamente largo. Dado que la mayor parte de los
equipos electrénicos y de otro tipo tienen una vida util comprendida entre los 10 y 15 afios, se considera que un
plazo razonable para el andlisis es el comprendido entre 15 y 20 afos, con ajustes para cualquier valor residual de
activos que exista al final del periodo.
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Los costes de la opcién deben cubrir el capital, la mano de obra y el resto de los recursos necesarios para la
planificacién e implantacién, asi como los costes relacionados con el mantenimiento y funcionamiento de la
opcién a lo largo del periodo del ciclo de vida examinado. Dicho de otra forma, aquellos costes que se hubieran
evitado si se incluyera la opcién no proceder, independientemente de quien los incurra.

Los gastos anteriores, que no se ven afectados por una opcidn, no son relevantes y pueden considerarse como
costes “a fondo perdido”, siempre y cuando no tengan un coste de oportunidad (un uso alternativo). El suelo o un
edificio en una ubicacién remota ya en propiedad, pero que carece de un uso alternativo, pueden considerarse
como un coste “a fondo perdido”. Sin embargo, el mismo suelo o edificio en una zona metropolitana, que tiene
un uso alternativo, tendria que ser tasado al valor de dicho uso alternativo.

Los costes pueden dividirse en tres categorias generales:
1 Fase de planificacion

Esta categoria incluye todos los costes incurridos antes de la adquisicidn, construccién o implantacién. Los costes
tipicos incluirian aquellos relacionados con la planificacion, la ingenieria y el disefio, ademas de los costes
asociados al equipo del proyecto y los costes de cualquier estudio de simulacidn.

2 Construcciéon/Desarrollo

En esta etapa interviene un gran numero de partidas de costes. Pueden incluir algunos de los siguientes
(ademas de otros):

a Adquisicién de suelo y/o el coste de oportunidad del suelo ya en propiedad.
b Costes de construccion (relacionados tanto con las nuevas instalaciones como las existentes).
C Adquisicién de AtoN y de equipos, incluidos los repuestos.

d Otros gastos de capital.

e Formacion relacionada con la implantacion.
f Gastos de mudanza, y
g Otros gastos de establecimiento.

3 Fase operativa

Una vez que esté implantada la opcidn, debe realizarse una estimacion del ciclo de vida de sus costes, que
pueden incluir:

a Salarios (incluidos los sueldos regulares, las horas extraordinarias, las bonificaciones y los beneficios
sociales).

b Mantenimiento de los equipos, la electrdnica, el software y la obra civil.

C Desembolsos periddicos de capital (tales como el reacondicionado a mitad de la vida del equipo).

d Gastos de explotacion (p. ej. retirada y colocacidn de Ayudas a la Navegacion).

e Formacidn continua.

f Costes de arrendamiento (p. ej. lineas terrestres).

g Otros costes operativos y de mantenimiento.

Los costes deben registrarse en una hoja de célculo, con una columna representando cada afio del periodo del
ciclo de vida, y las filas representando los conceptos de los costes. Todos los costes deberan ser tratados de un
modo equitativo, aplicandoles descuentos mediante el empleo de tasas adecuadas, segln se hayan incorporado
en el periodo de planificacidn al inicio o al final.
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2.4.6 EVALUACION DEL GRADO DE ACEPTACION POR PARTE DEL GRUPO DE INTERES

Antes de que las decisiones sobre el control de riesgos sean tomadas, deben comunicarse a los grupos de interés
a través de un proceso de consulta. Al equipo de toma de decisiones puede parecerle aceptable una opcién
propuesta en términos de su eficacia y costes, pero debido a diversos factores podria resultar inaceptable para
otros grupos de interés. Existe la necesidad de evaluar cualquier estrategia propuesta de control o de financiacién
en términos de las necesidades, problemas y preocupaciones de los grupos de interés afectados.

2.4.7 RIESGO RESIDUAL

El riesgo que queda después de la implantacién de las opciones de control de riesgos se denomina riesgo residual.
El riesgo residual debe ser evaluado volviendo al paso de la evaluacion global de riesgos, para determinar si es
aceptable. Si el riesgo residual resulta ser inaceptable, entonces la actividad tendria que ser abandonada o
necesitaria estrategias alternativas de control de riesgos para reducir el riesgo a un nivel aceptable.

Una manera de aumentar el grado de aceptacion es aumentar los beneficios asociados a la actividad. Se evaltan
los riesgos en funcién de las necesidades generales, los problemas y las preocupaciones de los grupos de interés.
Por lo tanto, las preocupaciones sobre los riesgos pueden equilibrarse con las ganancias en otras areas de interés
de los grupos de interés (p. ej. mayores ingresos, agua mas limpia o menos incidentes), entonces es posible que la
actividad se perciba como aceptable.

La determinacidn del nivel de riesgo como aceptable se logra mejor a través de un dialogo efectivo con los grupos
de interés. Al decidir si un riesgo es aceptable o no, puede ser util determinar si el riesgo:

1 Es tan elevado o la consecuencia tan inaceptable que debe ser rechazado por completo;
2 Es, o se le ha hecho, tan reducido para que sea insignificante; o
3 Se encuentra entre (1) y (2), y se ha disminuido al nivel mas bajo alcanzable o factible.

2.4.8 RESULTADOS
Los resultados del Paso 3 incluyen:

a Una serie de opciones de control de riesgos, junto con sus costes, que se evallan para determinar su
eficacia en la reduccion de riesgos.

b Una lista de factores y grupos de interés afectados por las opciones de control de riesgos
identificadas.

C Los riesgos residuales considerados aceptables por los grupos de interés.

2.5 PASO 4 -TOMA DE DECISIONES

2.5.1 ALCANCE

El objeto del Paso 4 es definir las recomendaciones a considerar, consultando con los grupos de interés. Estas
recomendaciones se basardn en la comparacién y clasificacién de los riesgos y de sus causas subyacentes, en la
comparacién y clasificacion de las opciones de control de riesgos como una funcién de los costes y beneficios
asociados, y en la identificacién de aquellas opciones de control de riesgos que mantengan los riesgos tan bajos
como sea razonablemente factible (ALARP).

2.5.2 ESTIMACION DE LOS BENEFICIOS DE LAS OPCIONES

En este paso se estimardn los beneficios de la reduccién de riesgos derivados de la aplicacidon de cada una de las
opciones identificadas y evaluadas en el paso 3 anterior. Probablemente, es la actividad mas dificil y problematica
de todo el proceso de la gestidon de riesgos.

Si los niveles actuales de riesgo en la zona de interés se estimaran en términos de las pérdidas monetarias anuales
esperadas, entonces se debe determinar qué proporcién de dicho riesgo existente se elimina mediante cada una
de las opciones (con el fin de calcular un beneficio monetario para cada opcidn). Por el contrario, si lo que se
propone es eliminar AtoN o reducir su disponibilidad o disminuir de otro modo los niveles de servicio, entonces
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debe ser determinado segun qué proporcion del riesgo existente es incrementada (con el fin de estimar el valor
monetario del riesgo aumentado). Una vez determinado, se pueden hacer comparaciones del valor monetario del
cambio del programa de riesgo con el coste o ahorro resultante de la opcidn (tal y como se explica en el apartado
2.5.3).

Sin embargo, en la mayoria de los casos, sélo serd posible determinar si la opcién produce cambios en los niveles
de riesgo, o no, si los aumenta o disminuye de alguna forma, de manera significativa, etc. En tal caso, cuando sélo
es posible proyectar un valor no monetario a los cambios en el riesgo consignado a las Ayudas a la Navegacion,
resulta mas dificil evaluar el coste/beneficio social neto de las opciones. Si se proyecta una opcién para ahorrar
1.000.000 de ddlares anuales al programa de Ayudas a la Navegacion, y si se ha determinado que no se producira
ningln cambio en el riesgo, el beneficio neto de la opcidn seria 1.000.000 de ddlares. No obstante, si se ha
estimado que el riesgo aumentarad de manera marginal o sélo un poco, ¢cudl es el valor de dicho aumento? Para
ayudar a responder a esta pregunta, se puede utilizar el analisis de umbral.

Un andlisis de umbral estd disefiado para establecer la cantidad de beneficios necesarios para hacer
que una opcidn concreta tenga una buena relacion coste-beneficio. Al utilizar esta técnica, se
requiere un criterio sobre la probabilidad de que el beneficio supere dichos umbrales. Estos
umbrales también se conocen como “valores conmutables”, porque son los valores por los cuales la
decision podria ser conmutada de una opcidn a otra.

Por ejemplo, asumamos que los estudios han identificado tres opciones que costarian, respectivamente,
1.000.000, 800.000 y 500.000 délares anuales. En el analisis de umbral, se debe utilizar la opinién de un experto
para determinar, en primer lugar, si es probable que cada opcidn reduzca el riesgo anual en, al menos, los costes
anuales y, en segundo lugar, cudl de las opciones producira el retorno mas elevado.

2.5.3 COMPARATIVA DE COSTES Y BENEFICIOS Y TOMA DE DECISIONES

Cuando se disponga de estimaciones monetarias de los beneficios y los costes, pueden aplicarse descuentos para
clasificar las opciones en términos de ratios beneficio/coste, valores actuales netos, etc. Cuando no se disponga
directamente de estimaciones monetarias de los beneficios, los valores de umbral pueden utilizarse para, al
menos, clasificar las opciones. Incluso asi, nunca es sencillo sopesar los beneficios estimados de la reduccién del
riesgo con los costes de la opcidn. La sociedad suele exigir mds esfuerzo para reducir los riesgos cuando estan en
riesgo la vida y la salud humana que cuando sélo se trata de activos; y el publico suele exigir un mayor nivel de
esfuerzo para prevenir dafios medioambientales. La percepcion publica de los riesgos implicados suele jugar un
papel tan, o mucho mas, importante que la estimacion real de la Esperanza de la Pérdida.

En la actualidad, es importante sopesar los beneficios de la reduccién de riesgos con sus costes. En un entorno
organizativo adverso al riesgo, las personas minimizan la Esperanza de la Pérdida en la medida de lo posible,
independientemente de la probabilidad o del impacto del riesgo. En un entorno que asume riesgos, las personas
comparan los beneficios esperados de la reduccion del riesgo con el coste de la iniciativa que produciria dichos
beneficios. Realizan acciones que optimizarian el beneficio general para la sociedad (p. ej. teniendo en cuenta el
tipo de pérdidas implicados, ya estén asociadas a la vida, la salud, la propiedad, el medio ambiente o los ingresos).
Una organizacidén consciente de los riesgos no se limita simplemente a asumir mads riesgos, asume riesgos
calculados que optimizan los beneficios que resultan de sus actividades de reduccion de riesgos.

En este punto, es importante considerar no sélo los costes y beneficios financieros concretos y obvios de la
actividad. También puede haber una serie de beneficios y costes intangibles y asociados que, tal vez, no se
reconozcan con facilidad, tales como, por ejemplo, la salud de los ecosistemas, el desarrollo sostenible, los
beneficios para el empleo y otros beneficios derivados. Los llamados beneficios intangibles y costes intangibles
también deben ser considerados en el proceso de evaluacién de riesgos.

Es importante que los efectos directos e indirectos de la actividad sean considerados y tenidos en cuenta en el
analisis de aceptabilidad. El uso de un equipo multidisciplinar de gestion del riesgo, ademdas de un programa
extenso de consultas, puede ayudar en este esfuerzo.

1 En resumen, las siguientes observaciones suelen tenerse en cuenta cuando se comparan beneficios y
costes:
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2 Consideracion de los riesgos evaluados, tanto en funcion de su frecuencia como de sus consecuencias, para
definir el caso base en términos de los niveles de riesgo de la situacion que se analiza.

3 Organizacion de las opciones de control de riesgos, de manera que faciliten la comprensién de los costes y
los beneficios que resulten de la aprobacién de una opcion.

4 Estimacion de los costes y los beneficios relevantes para todas las opciones de control de riesgos.

5 Estimacién y comparacién de la eficacia de costes de cada opcién, en funcién del coste unitario de la
reduccion de riesgos, dividiendo el coste neto por la reduccién del riesgo lograda como resultado de la
implantacion de la opcion.

6 Clasificacidn de las opciones de control de riesgos desde una perspectiva coste-beneficio, para facilitar las
recomendaciones para la toma de decisiones.

2.5.4 RESULTADOS

Los resultados del Paso 4 pueden aportar una comparativa objetiva de las opciones alternativas, basada en la
reduccién potencial de riesgos y la eficacia de costes. Las recomendaciones deben ser facilmente utilizables por
los responsables de la toma de decisiones a todos los niveles, en una variedad de contextos y sin necesidad de
conocimientos especializados. Este paso también debe aportar informacidn de retroalimentacidn para la revision
de los resultados generados en los pasos anteriores.

1 Para facilitar la comprension y el uso comun de la Guia, se elaborara un informe que:

2 Exponga todas las recomendaciones con claridad.

3 Relacione los principales peligros, riesgos, sucesos no deseados, costes y beneficios identificados.

4 Explique la base de las suposiciones, limitaciones, modelos de datos e inferencias relevantes utilizados en la

evaluacion o las recomendaciones, o sobre los que se basan.

5 Describa las fuentes, el alcance y la magnitud de las incertidumbres relevantes asociadas a la evaluacién o
las recomendaciones.

6 Describe la composicidon y los conocimientos técnicos del grupo que realizé el proceso de gestion de
riesgos.

Debe proporcionarse un acceso puntual y abierto a los documentos relevantes y de apoyo. También se ofrecera
una oportunidad razonable para incorporar observaciones.

2.6 PASO5-ACTUACION

2.6.1 ALCANCE

El objeto del Paso 5 es implantar la opcidn u opciones de control de riesgos elegidas; evaluar la eficacia del
proceso de toma de decisiones; y establecer un programa de supervision y evaluacion para hacer un seguimiento
de los resultados de la implantacién (una decisidn explicita de no actuar constituye una actuacién, tal y como se
define aqui). Si una decision fuera tomada para implementar un nuevo proceso de reduccion o control de riesgos,
entonces se tendra que comenzar con las actividades habituales de planificacidn e implantacion necesarias para la
introduccion de la nueva actividad. Se deben planificar e introducir la supervision, la informacion, la comunicacién
y la revisién. Es igualmente importante revisar periddicamente todas las actividades de reduccidon de riesgos
existentes, para garantizar que siguen siendo relevantes y beneficiosas. Ademas, una Autoridad siempre tiene que
ser consciente del riesgo residual y, si procede, retroceder en el proceso para determinar si debe reducirse aun
mas.

2.6.2  PLAN DE IMPLANTACION

Antes de implantar cualquiera de las opciones de control de riesgos elegidas, es importante elaborar un plan de
implantacion. En el plan de implantacién de la organizacién, el responsable de la toma de decisiones debe

considerar las decisiones técnicas necesarias para ejecutar las estrategias elegidas (p. ej. los tiempos de
implantacién, la disponibilidad de recursos y las decisiones técnicas para establecer programas de supervision).
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También deben tenerse en cuenta las decisiones de la direccion que se toman en cooperacién con otros
responsables y el personal (p. ej. necesidades de formacidn, competencias requeridas por el personal, cambio de
puestos de trabajo o nuevos puestos, necesidades de financiacién).

2.6.3 IMPLANTACION

Durante la implantacion, se aplican las opciones de control de riesgos seleccionadas y se lleva a cabo el
compromiso con los grupos de interés, el didlogo y el contacto a través de las redes sociales, transmitiendo los
mensajes mas relevantes a través de los contactos establecidos a lo largo del proceso de la gestion de riesgos. Es
posible que sea necesario un mayor esfuerzo de comunicacidn publica (por ejemplo, a través de los medios de
comunicacién y reuniones con la comunidad) para transmitir los mensajes relacionados con las decisiones que
seran tomadas y aplicadas.

2.7 SUPERVISION Y REVISION

2.7.1  FUNCIONES PRINCIPALES

La supervisidon es una funcidn clave del proceso de gestidn de riesgos y tiene cuatro funciones principales para:

1 Detectar y adaptarse a circunstancias cambiantes.

2 Garantizar que las opciones de control de riesgos estén alcanzando los resultados que se espera de ellas.
3 Garantizar la implantacién adecuada de las estrategias de control y comunicacion.

4 Comprobar la exactitud de los supuestos utilizados en los distintos analisis.

2.7.2 CONDICIONES CAMBIANTES

Cuando se realiza la supervisién buscando cambios en el sistema, habra que considerar seis categorias generales
de factores:

1 El entorno en que la actividad se desarrolla, incluido el entorno regulatorio.

2 Las pérdidas potenciales, p. e]. para la salud, la propiedad, los ingresos, el medio ambiente.

3 Los peligros que causan las pérdidas (naturales, econdmicos, técnicos y humanos).

4 El grado de aceptacidon de las pérdidas (en funcion de las necesidades, los problemas y las preocupaciones).
5 Grupos de interés.

6 Nueva tecnologia o actualizaciones de software.

Una modificacién de uno o mas de estos pardmetros cambia el riesgo. Los peligros suelen cambiar segun las
estaciones del aino, y es posible que exista una necesidad de ajustes estacionales continuos.

Con el paso del tiempo, puede cambiar el valor de los activos (de mercado o de sustitucidn), ya sea al alza (debido
a la inflacién) o a la baja (debido a la depreciacidn o a la obsolescencia). Dichos cambios del valor de los activos
pueden producir una pérdida, y puede que sea necesario modificar las estrategias de control y financiacion.

Pueden surgir nuevas tecnologias que afecten a la eleccion de control de riesgos, o a las estrategias de
comunicacion.

Cualquier cambio en estos factores puede hacer necesario, si surgen nuevos problemas, volver al paso de la
Identificacién de riesgos/peligros. Los grupos de interés también estdn sujetos a cambios, y habrd que
mantenerlos informados respecto al programa continuo de gestién de riesgos.

2.7.3  SUPERVISION DEL FUNCIONAMIENTO

Para garantizar que el programa de gestién de riesgos, incluidas las medidas concretas de control, sea eficaz para
conseguir los resultados esperados, el responsable de la toma de decisiones debe:

1 Establecer un estandar de lo que constituye un funcionamiento aceptable.

2 Comparar el funcionamiento real del programa con los criterios estandar.
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3 Corregir el funcionamiento deficiente.

Un estandar de funcionamiento puede ser el objetivo que la organizacion desea lograr, como, por ejemplo, una
reduccion del 50% de los incidentes en dos afos. La tasa de incidentes registrados se compara con el objetivo
para determinar si el programa ha sido un éxito. Si el funcionamiento real no cumple el objetivo establecido,
puede significar que este ultimo se fijo demasiado alto (o demasiado bajo), o que se tenga que considerar una
nueva estrategia de control.

Si el funcionamiento es peor de lo esperado, sera mejor, antes de desarrollar nuevas estrategias, asegurarse de
que la estrategia elegida se haya implantado adecuadamente. Una implantacidn inadecuada es a menudo la causa
de un funcionamiento deficiente.

2.7.4 CORRECCION DE LAS SUPOSICIONES

Las suposiciones son conjeturas sobre lo que podria pasar en el futuro y, como tales, estdn sujetas a diferentes
niveles de incertidumbre. Siempre que sea posible, es importante comprobar todas las suposiciones empleadas a
lo largo del andlisis. Si las suposiciones resultan ser acertadas, se refuerzan las decisiones que surjan del proceso.
Por el contrario, si se demuestra que no son validas, entonces puede que haya que repetir el andlisis.

Se deben revisar las suposiciones de forma rutinaria para evitar errores costosos. La funcidn de supervisién debe
ser una responsabilidad continua del equipo de gestion de riesgos, lo que facilita la mejora continua dentro del
programa de gestién de riesgos.

Los beneficios financieros y no financieros de la supervision son:

1 La identificacion de riesgos nuevos o cambiantes.

2 La acumulacién de pruebas para apoyar las suposiciones y los resultados de los analisis.

3 El desarrollo de una descripcidon mas precisa de los riesgos.

4 La reduccién de los costes asociados a la implantacién deficiente o redundante de las medidas de control

de riesgos.
2.7.5 TIEMPOS

Se revisaran periddicamente todas las estrategias de gestion de riesgos. En ocasiones, se establece una fecha
tope, en la que una opcidn de control concreta, como, por ejemplo, un reglamento, deja de existir, a menos que
se amplie el plazo. La ampliacidn requiere un andlisis para justificar la continuidad de la opcién de control. Si no se
puede establecer ninguna justificacidn, la opcién de control se finaliza. Fijar fechas tope, ayuda a garantizar que
no continten de forma indefinida las actuaciones ineficaces o innecesarias.

2.7.6  EVALUACION DEL PROCESO DE TOMA DE DECISIONES DE LA GESTION DE RIESGOS

Después de haber seguido el exhaustivo proceso de toma de decisiones, es prudente evaluar la eficacia del
proceso de gestién de riesgos para cumplir los objetivos fijados por el responsable de la toma de decisiones. Esto
facilita la mejora continua del propio proceso de toma de decisiones, creando eficiencias para actuaciones
futuras.

Dicha revisidon también aporta mas posibilidades de defender las decisiones tomadas a lo largo del proceso.

2.8 INCORPORACION DE LA ERGONOMIA

La Ergonomia es uno de los aspectos que mads contribuyen a las causas de los incidentes y de cdmo evitarlos. La
ergonomia debe ser sistematicamente tratada dentro del marco de la gestién de riesgos, asociandola
directamente a la aparicidn de incidentes, a las causas subyacentes o a las influencias. Deben utilizarse técnicas
adecuadas para la incorporacidn de la ergonomia.

Algunas de las técnicas mas habituales que se utilizan se citan a continuacion:
e  Cuestionarios;

e  QObservaciones;
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e  Entrevistas;

e  Estudios de simulacion;

e  Andlisis jerarquico de tareas (HTA - Hierarchical Task Analysis);

e  Recorrido cognitivo (CWT - Cognitive Walk-Through);

e  Anadlisis cognitivo de tareas (CTA - Cognitive Task Analysis);

e  Juicio / Evaluacién de expertos;

e  Evaluacion de confiabilidad human (HRA - Human Reliability Analysis).

Sin la aplicacién de técnicas basadas en la ergonomia y sin tener en cuenta dichos factores en cualquiera de los
cinco pasos de la gestion de riesgos, existe un gran riesgo de que algunos elementos fundamentales se lleven a
cabo de manera incorrecta. Cuando falten los elementos de la ergonomia, también es probable que falle el
resultado de una evaluacién global de riesgos relacionado con cualquier incidente, accidente, colision evitada por
poco u observaciones de condiciones indeseadas, ya que las causas raiz, por ejemplo, podrian pasar
completamente desapercibidas.

Para entender el concepto de la ergonomia en un sistema sociotécnico y lo que incluye, se puede hacer referencia
al llamado modelo “Septigon”, o heptagonal. Este modelo describe siete areas bdsicas a considerar, asi como las
interacciones entre cualquiera de los elementos. El modelo puede utilizarse como una lista de verificacion para la
identificacion de peligros.

Componentes humanos, capacidades y
limitaciones psicoldgicas, personalidad,
gestion de la carga personal de trabajo,

experiencia, conocimientos y vigencia
Otros individuos

Aspecto relacional y comunicacional,
interacciones, destrezas de trabajo en
equipo, gestion de recursos del
equipo, supervision

Buque, equipos, instrumentos,
mdaquinas, herramientas,
automatizacién, manuales, material

Individuo

operativo, sefiales

Gruno

Tecnologia

Entorno fisico del lugar de trabajo,
calidad del aire, temperatura,
condiciones de iluminacién, ruido,

Politicas, normas, reglas formales,
procedimientos, la empresay su
gestidn, organizacion del trabajo
humo, emisiones, vibraciéon, condiciones

meteoroldgicas, visibilidad
Medio fisico

Entorno organizativo

Entorno sociopolitico y econdmico,
cuestiones regulatorias, aspectos culturales
y barreras, nacionalidad e idioma

Costumbres y practica, normas
informales; “como hacemos las
cosas aqui”

Préctica Sociedad y cultura

Figura 4 El modelo “Septigon” (heptagonal)

Ref.: Koester, T. (2007). Terminology Work in Maritime Human Factors. Situations and Socio-Technical Systems. Copenhague: Frydenlund
Publishers.

* “Septigon” se refiera a los términos ingleses Society and Culture, Physical Environment, Practice, Technology, Individual, Group and
Organisational Environment Network. Septigon alude también a heptdgono, el nombre de una figura de 7 lados, que es el contorno del
modelo.

Para mas informacién sobre la ergonomia, véase el libro Human Factors in the Maritime Domain, 1SBN
9781420043419, CBS Press, 2008 de Michelle Grech, Tim Horberry y Thomas Koester. El libro describe la
aplicacién del modelo Septigon y otros aspectos relevantes de la ergonomia.
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3 ACRONIMOS

AIS
ALARP
AtoN
BMT
CAC
CCG
Circ.
CTA
CwWT
DFT
DGPS

DTI
FAQ
FSA
GNSS
HRA
HTA
IALA:

IABSE

oMmI
IWRAP

kg
LOS
MARPOL

MCA
MCDA
MEPC

MSC
ORCA
O&M
PAWSA

POLSSS

PSSA
Res.
TSB

(Automatic Identification System) Sistema de ldentificacién Automatica de buques
(As Low As Reasonably Practicable) Tan bajo como sea razonablemente factible
(Aid(s) to Navigation) Ayuda/s a la navegacion

(British Maritime Technology) Tecnologia Maritima Britanica

(Consulting and Audit Canada) Consultoria y Auditoria de Canada

(Canadian Coast Guard) Guardia Costera canadiense

Circular (OMI)

(Cognitive Task Analysis) Andlisis cognitiva de tareas

(Cognitive Walk-Through) Recorrido cognitivo

(Department for Transport) Departamento de Transporte

(Differential Global Positioning System) Sistema de Correcciones Diferenciales del
Posicionamiento Global

(Department for Trade & Industry) Departamento de Comercia e Industria
(Frequently Asked Questions) Preguntas mas frecuentes

(Formal Safety Assessment) Evaluacién formal de seguridad

(Global Navigation Satellite Systems) Sistemas Globales de Navegacidn por Satélite
(Human Reliability Assessment) Evaluacion de confiabilidad humana

(Hierarchical Task Analysis) Analisis jerarquico de tareas

(International Association of Marine Aids to Navigation and Lighthouse Authorities) Asociacién
Internacional de Organismo Nacionales de AtoN.

(International Association for Bridge and Structural Engineering) Asociacion Internacional de
Ingenieria de Puentes y Estructural

Organizacién Maritima Internacional

(IALA Waterway Risk Assessment Program) Programa de Evaluacion de Riesgos de Vias
Navegables de la IALA

Kilogramo
(Level of Service) Nivel de servicio

(International Convention for the Prevention of Pollution from Ships) Convenio Internacional para
Prevenir la Contaminacion por los Buques (OMI 1973, en su forma enmendada)

(Maritime & Coastguard Agency - UK) Agencia Maritima y de Guardacostas del Reino Unido
(Multi-Criteria Decision Analysis) Analisis de decisiones multicriterio

(Marine Environment Protection Committee - IMO) Comité de la Proteccion del Medio Marino de
la OMI

(Maritime Safety Committee) Comité de Seguridad Maritima de la OMI
(Oceans Risk & Criteria Analysis) Analisis de criterios y de los riesgos de los océanos
(Operation & Maintenance) Operacidon y mantenimiento

(Ports and Waterways Safety Assessment - IALA) Evaluacion de Seguridad de Puertos y Vias
Navegables de la IALA

(Policy Making for Sea Shipping Safety) Elaboracion de politicas para la seguridad de la navegacién
maritima

(Particular Sensitive Sea Area/s) Zonas maritimas especialmente sensibles
Resolucién

(Transportation Safety Board) Consejo de la Seguridad del Transporte

Guia 1018 de la IALA — Gestion de riesgos
Edicién 3.0 Mayo de 2013 Pag. 26



VTS

(Vessel Traffic Services) Servicios de Trafico Maritimo - STM
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ANEXOA TERMINOLOGIA SOBRE RIESGOS

Algunos de los términos que se indican a continuacién vienen de la FSA publicada por la IACS,? la Asociacidn
Internacional de Sociedades de Clasificacidn.

Accidente - Un evento no intencionado que implica fatalidades, lesiones, pérdidas o dafos al barco, u otros dafios
a la propiedad o dafios medioambientales.

Categoria de accidente (colision, varadas, contacto y naufragio) - Una designacion de accidentes, atendiendo a su
naturaleza, p. ej. incendio, colisidn, varadas, etc. Por ejemplo:

e  Colisidn: Golpear o ser golpeado por otro buque, independientemente de que esté en marcha, fondeado o
amarrado (esta categoria no incluye los golpes contra pecios);

e Varada o encallamiento: Estar encallado o golpear/tocar la orilla o el fondo marino o un objeto sumergido
(naufragio, etc.);

e  Contacto: Golpear cualquier objeto fijo o flotante, salvo los incluidos bajo los términos colisién o varada;
e Naufragio: Hundimiento como consecuencia de fuertes temporales, vias de agua, la rotura en dos, etc.

Ayuda a la Navegacion — Cualquier dispositivo o sistema, externo al buque, que se presta para ayudar al
navegante a determinar su posicién y rumbo, avisar de peligros u obstrucciones, o para dar consejos sobre la
ubicacidn de la mejor ruta o preferida.

e Ayuda a la Navegacion fisica— Cualquier AtoN fisica que exista en las vias navegables, tales como boyas,
balizas, sefiales luminosas y faros.

e Ayudas a la Navegacion electrénicas— Cualquier forma de AtoN electrénicas representada sobre un sistema
de navegacion electrénico, como el AIS-AtoN (real, monitorizado y sintética, y virtual).

Consecuencia — El resultado de un accidente puede tener distintas posibles consecuencias, p. ej. victimas
mortales (o lesiones), contaminacién medioambiental, perjuicios o dafios materiales.

Responsable de la toma de decisiones — Una persona o grupo de personas con la facultad o autoridad para tomar
decisiones.

Dialogo— Un proceso de comunicacion bidireccional que fomenta un entendimiento comun, que se apoya en la
informacioén.

e-Navigation (navegacion electronica) — La OMI la define como la recopilacidn armonizada, integracion,
intercambio, presentacion y analisis de la informacién maritima de a bordo y en tierra por medios electrdnicos
para mejorar la navegacion de origen a destino (berth to berth) y sus servicios relacionados, para la seguridad y
prevencion en los trabajos en buques y para la proteccion del medio marino.

Nota:

Debe resaltarse que el término e-Navigation o navegacién electrdnica se suele utilizar en sentido general por los
proveedores de equipos y servicios. Por lo tanto, se debe interpretar mas bien como una ambicién, mds que como
una indicacién de conformidad.

Frecuencia - El niUmero de sucesos por unidad tiempo (p. €j. al afio).

Peligro — Un evento o suceso no deseado, una fuente de dafos potenciales, o una situacién con potencial para
causar dafio, en términos de lesiones a las personas, perjuicios a la salud, a la propiedad, al medio ambiente u
otras cosas de valor; o una combinacion de ellas.

Identificacion de peligros — El proceso de reconocer que un peligro existe y la definicidon de sus caracteristicas.

2 Véase: http://www.iacs.org.uk/document/public/Publications/Other_technical/PDF/FSA_Glossary_pdf437.pdf
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Ergonomia — La disciplina que se ocupa del disefio y operacion de los sistemas tecnoldgicos y organizativos para
conseguir la adecuada adaptacion de las tareas humanas. [Extraido de Loss Prevention in the Process Industries,
F.P. Lees, Vol. 1, Capitulo 14, 14/5]. Los factores humanos se tratan a través de principios ergonémicos.

Incidencia - Un suceso imprevisto o inesperado, que tiene el potencial de convertirse en un accidente, pero en el
gue no se materializan lesiones al personal y/o dafios al buque o al medio ambiente, o en el que son menores.

Suceso desencadenante — El primero de una secuencia de sucesos que conducen a una situacién peligrosa o a un
accidente.

Pérdida— Una lesion o dafio a la salud, a la propiedad, al medio ambiente o a otra cosa de valor.

Organizaciéon — Una compaiiia, corporacion, firma, empresa, autoridad, agencia o institucién, o parte de ellas, con
independencia de que se hayan constituido formalmente o no, publicas o privadas, que tiene sus propias
funciones y administracién.

Riesgo residual — El riesgo que permanece tras la aplicacion de todas las estrategias de control de riesgos.

Riesgo — El riesgo es una medida de la probabilidad de que se produzca un suceso no deseable con una medida de
las consecuencias resultantes, dentro de un periodo de tiempo especificado, p.ej. la combinacién de la frecuencia
y la gravedad de la consecuencia. Puede ser una medicién cuantitativa o cuantitativa.

Evaluacion global de riesgos — Tal y como se emplea aqui, incluye el proceso global de la evaluacién y estimacién
de riesgos.

Consulta de riesgos — Cualquier comunicacién bidireccional entre grupos de interés sobre la existencia,
naturaleza, forma, gravedad o aceptabilidad de riesgos.

Opcidn de control de riesgos — Una actuacion dirigida a reducir la frecuencia y/o la gravedad de las lesiones o
pérdidas, incluida la decisién de no seguir adelante con la actuacion.

Estrategia de control de riesgos — Un programa que puede incluir la aplicacion de varias opciones de control de
riesgos.

Estimacion de riesgos — La actividad de estimar la frecuencia o la probabilidad y las consecuencias de los
escenarios de riesgo, incluida una consideracion sobre la incertidumbre de las estimaciones.

Evaluacién de riesgos — El proceso en que se examinan los riesgos desde el punto de vista de su magnitud y
distribucién, y evaluadas en funcién de su aceptabilidad, considerando las necesidades, problemas vy
preocupaciones de los grupos de interés.

Identificacion de peligros — El proceso de reconocer que un riesgo existe y la definicidon de sus caracteristicas.

Gestidon de riesgos — La aplicacién sistematica de politicas de gestidn, procedimientos y practicas a las tareas de
analizar, evaluar, controlar y comunicar las cuestiones relativas a los riesgos.

Percepcidn de riesgos — El significado asignado a los riesgos por parte de los grupos de interés. Dicha percepcion
resulta de las necesidades, problemas y preocupaciones expresadas por los grupos de interés.

Reduccion de riesgos — Las actuaciones realizadas para disminuir la frecuencia o las consecuencias negativas, o
ambas, de un riesgo en concreto.

Escenario de riesgos — Una secuencia definida de sucesos, con sus frecuencias y consecuencias asociadas.

Prevencion — La ausencia de niveles inaceptables de riesgo para la vida, las extremidades o la salud (a causa de
actos no intencionados).

Seguridad- La ausencia de riesgos para la vida, la salud, la propiedad o el medio ambiente como resultado de los
actos intencionados de individuo/s.

Riesgo social - El riesgo medio, en términos de victimas mortales, de los grupos de personas expuestas a un
escenario de accidentes.
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Grupo de interés (Stakeholder) — Cualquier individuo, grupo u organizacion capaz de afectar, ser afectado o creer
gue puede ser afectado por una decisidn o actividad. El responsable o los responsables de la toma de decisiones
son grupos de interés.

Riesgo de transito — El riesgo asumido por un buque relacionado con el transito por una via navegable, que puede
ser afectado por los distintos peligros que figuran en la Tabla 1, tales como la configuracion del trafico de buques,
el volumen del trafico, las condiciones de navegacidn y la configuraciéon de la via navegable.
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ANEXOB LISTADO DETALLADO DE LOS DATOS E INFORMACION QUE DEBEN
CONSIDERARSE EN LA EVALUACION DE LOS RIESGOS ESPECIFICOS DE LAS
AYUDAS A LA NAVEGACION MARITIMA

B1. TRAFICO MARITIMO

B1.1. ESTADISTICA DEL TRAFICO QUE DEBE OBTENERSE

1 El registro de seguridad del trafico en general o los cambios en la seguridad maritima (incluidas las Ayudas a
la Navegacién) con el paso de los afios.

2 El nimero de movimientos del trafico de buques en la zona (o en parte de la zona) en cuestidn, incluidas las
tendencias en el nUmero de movimientos de buques, basado, por ejemplo, en datos AIS durante al menos
los ultimos 3 a 5 afios.

3 El desglose del trafico de buques segun los tipos y tamafios de buque y las categorias de la carga
transportada, incluidos los buques de la armada y otros que son propiedad del gobierno, barcos pesqueros,
embarcaciones de recreo, ferris locales, embarcaciones maritimas o fluviales de alta velocidad,
embarcaciones/gabarras fluviales, remolcadores, lanchas de practicos y otras embarcaciones de servicio.

4 Complejidad del patrén de trafico.

5 Buques con cargas peligrosas, tal y como se definen en la Resolucion A.857(20) de la OMI, Anexo - 1,
parrafo 1.1, punto 11.

6 ¢Existe alguna informacidn (estadistica) disponible sobre los cinco puntos anteriores?
7 ¢Existen estudios de trafico recientes y una evaluacion disponible de los mismos?
8 ¢éSe realizan transferencias de carga entre buques en o cerca del canal navegable, ya estén fondeados o

amarrados a boyas? ¢Interfieren estas actividades con el flujo seguro y eficaz del trafico? Si fuera el caso,
ése puede cuantificar dicha interferencia?

9 Si procede, ¢interfiere de alguna manera el trafico de buques con otras actividades maritimas?

B1.2. DATOS DE ACCIDENTES QUE DEBEN OBTENERSE

1 éExiste un registro actualizado y completo, que cubra un periodo de al menos cinco afios, disponible con los
accidentes o incidentes con buques en la zona, incluida la informaciéon sobre las consecuencias
econdémicas?

2 éSe realizaron investigaciones exhaustivas de los accidentes e incidentes, y quién los realiz6?

3 ¢Cuales son las principales causas registradas de los accidentes e incidentes?

4 ¢Existen “puntos negros” en relacién con dichos accidentes e incidentes?

5 Cuando las recomendaciones estaban incluidas en los informes sobre accidentes e incidentes, ése aplicaron
en su totalidad, sélo en parte, o no se aplicaron en absoluto?

6 ¢Se dispone de informacién sobre las opiniones del navegante con respecto a la seguridad del trafico en la
zona en cuestién?

7 éSe dispone de otros datos relevantes sobre los accidentes o incidentes?

8 En algunas zonas, el nUmero de pequefias embarcaciones locales, que no suelen disponer de la capacidad

de comunicarse por radio con un VTS o con otros buques, es muy elevado comparado con los otros tipos de
trafico. Ademas, dicho trafico local puede presentar un comportamiento “sorprendente” y es posible que
no sea consciente de las limitaciones de navegacién de los buques de mayor tamafio con propulsién
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mecdnica. Si es este el caso, es posible que sea necesario desarrollar, implantar, promulgar y mantener
(imponer) normas locales especiales para garantizar el pasaje seguro y sin obstrucciones de los buques
comerciales (de mayor tamafio).

9 El elemento humano es uno de los aspectos que mas contribuye a las causas de los accidentes o incidentes
y de cdmo evitarlos. Los asuntos sobre el elemento humano deben tratarse de forma sistematica en la
evaluacidn global del riesgo a través de un “sistema integrado de gestidn segura y eficaz del trafico” dentro
de un contexto medioambiental sélido, para ser usada asocidndolas directamente a la aparicién de
accidentes, causas subyacentes o influencias. Deben utilizarse técnicas adecuadas para la incorporacién de
la ergonomia.

B1.3. DATOS SOBRE LOS RETRASOS DE TRAFICO QUE DEBEN OBTENERSE

1 Eficacia del trafico maritimo en general.

2 éHay retrasos de trafico?

3 éCuales son las causas principales?

4 ¢Existen lugares concretos dentro de la zona en cuestidn en los que se produce la congestiéon de forma
regular?

5 ¢Existe una relacidn o varias relaciones entre esta congestion y el nimero de movimientos de buques y/o
con las condiciones especificas en las aguas navegables de la zona y con los puntos negros mencionadas
anteriormente?

6 ¢Cual es el punto de vista de las compaiiias navieras y de los navegantes en cuanto a la eficacia del trafico?

7 ¢Existe alguna queja y, de ser asi, cdmo se tratan y abordan?

8 éSe pueden cuantificar los costes adicionales para la industria maritima, para las operaciones portuarias y
para el transporte de mercancias en curso debidos a la entrega tardia de mercancias como consecuencia de
los retrasos?

9 éSe dispone de otros datos relevantes sobre la eficacia del trafico?

B2. LA ZONA MARITIMA EN CUESTION

La geografia de la zona.
1 Proporcione un resumen de la zona maritima en cuestion:

a Describa la zona en cuanto a su geografia, como, por ejemplo, canales de navegacion estrechos y
sinuosos, zonas portuarias, muelles o atraques a lo largo del canal de navegacion.

b Bajos arenosos cambiantes de poca profundidad.
c Peligros concretos a la navegacion.
d Geologia del fondo marino, del estuario, asi como del litoral.

e Estabilidad del perfil del fondo.

f Actuaciones de dragado en la canal de navegacion.
g Esclusas, incluidas sus operaciones.
h Puentes con gélibos restringidos.

i Condiciones climaticas (p. ej. vientos predominantes, niebla, condiciones de hielo).
j Condiciones de marea, nivel del agua negativo, corrientes.

k Condiciones hidroldgicas/meteoroldgicas.
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I Estado de los levantamientos hidrograficos.

ANALISIS PROFUNDO DE LOS DATOS SOBRE LA GEOGRAFIA DE LA ZONA EN
CUESTION

Datos sobre los recursos actuales de la gestién del tréafico:

1

5
6
7
8
B

4.

Medidas de las rutas de los buques nacionales o por los buques OMI, incluidas, si procede, las normas y
recomendaciones asociadas a ellas.

AtoN convencionales.
GPS Diferencial y, si procede, LORAN-C/Chayka.

El numero, tamafio y ubicacion de zonas de fondeo, incluyendo no sélo su descripcidn, sino también las
razones por las cuales un buque debe fondear y la duracién media del tiempo de fondeo. ¢{Se dispone de
informacidn sobre la naturaleza del fondo de las zonas de fondeo? {Existen normas locales concretas que
se aplican a los buques que utilizan las zonas de fondeo?

Practicaje, incluidos los lugares de desembarco; y écomo se trasladan los practicos?
Requisitos de informacion de los buques y disponibilidad de asistencia adecuada de los remolcadores.
Normas locales de navegacién y recomendaciones en la zona

Cualquier otro instrumento o informacidn relevante.

PROTECCION DEL MEDIO MARINO

Deben abordarse las siguientes cuestiones:

1

10

¢Se ha declarado la zona en cuestién, o parte de ella, como una “zona maritima particularmente sensible”
(PSSA) segun la Resolucion A.720(17) de la OMI [en su forma enmendada] o la legislacion
nacional/regional?

¢Existe una zona maritima particularmente sensible, o PSSA, independientemente de la situacion formal de
dicha zona en las proximidades, en la que, debido a las condiciones de viento y de corriente
predominantes, puedan terminar contaminantes marinos, como consecuencia de accidentes o incidentes
de navegacién?

¢Es la zona mds amplia un caladero importante, en particular para los pescadores locales? ¢Hay alguna
instalacion de acuicultura? En cierta medida, ¢se pueden cuantificar estos intereses?

éExiste algun otro tipo de proteccidn formal de la zona conforme a las normas y los reglamentos
internacionales, nacionales o locales, como, por ejemplo, “zona especial” seglin el Anexo | del MARPOL?

éSe dispone de registros relativos a la contaminacidn marina debidos a accidentes o incidentes maritimos, o
a los dafios al medio ambiente resultantes, en términos de los costes de limpieza, de mortalidad de aves u
otra fauna salvaje, como por ejemplo, dafos a la poblacion de peces?

éSe ha aprobado una politica nacional o regional sobre la proteccién del medio marino?
¢Se ha fijado algin conjunto de criterios sobre la contaminacidn en dicha politica nacional y/o regional?

éCual es la actitud del publico en general sobre los problemas del medio ambiente, y del medio marino en
particular?

éExiste una organizacion de emergencia dedicada a la reduccion de la contaminacion con capacidad para
dar una respuesta a corto plazo?

Para luchar contra una contaminacion accidental de magnitud considerable, ¢existe suficiente
equipamiento y mano de obra cualificada, disponibles a corto plazo?
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11  ¢Estd justificado la implantacion de un VTS destinado a la proteccidon del medio marino de esta amplia
zona? Si no lo fuera, ¢ése puede clasificar la importancia de la proteccién del medio marino en esta amplia
zona?

12  La proteccion del medio ambiente suele ser una cuestion de prioridad nacional. Esta prioridad debe tenerse
en cuenta junto con otras consideraciones relevantes.

B5. PROTECCION DE LA ZONA CIRCUNDANTE

La proteccién de puentes, otras obras y lugares de trabajo, asi como de la vida humana y de las infraestructuras
en zonas urbanas y/o industriales en los alrededores de canales de navegacidon muy transitados suele ser motivo
suficiente para intentar contrarrestar o reducir los posibles efectos negativos del trafico maritimo. La
implantacién de un VTS o la mejora de los recursos existentes de gestion del trafico son un buen ejemplo de como
reducir los riesgos asociados a los altos volimenes de tréfico.

e (Se dispone de alguna informacidn estadistica sobre los danos, en el sentido mds amplio, incluida la pérdida
de vidas humanas, en la zona circundante como consecuencia de accidentes o incidentes maritimos en la
zona en cuestion?

e  (Se pueden cuantificar los costes derivados?

e  (Es posible clasificar la importancia de la proteccion del medio marino de los alrededores?
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ANEXO C EJEMPLO DE UNA EVALUACION DE RIESGOS DE AYUDAS A LA NAVEGACION

C1 BAHIA DE FUNDY

El Consejo de Direccion de la Guardia Costera Canadiense encargdé a Consulting and Audit Canada (CAC) que
creara un sistema informdtico de visualizacién del indice de riesgo, que contiene unas 150 columnas de datos
relacionados con los riesgos marinos, abarcando mas de 100 vias navegables y puertos. Los datos se subdividieron
en cuatro categorias: frecuencia (p. ej. el nimero de movimientos de buques mercantes, el nimero de
movimientos de ferris); impacto (p. ej. toneladas de petrdleo transportadas, nimero de viajes de pasajeros);
modificadores (p. ej. visibilidad y velocidad del viento); e historial (p. ej. Varadas o encallamiento de buques y
pérdida de vidas). Un sistema informatico podria permitir al usuario presentar automaticamente los datos en
formato de graficos de barras, mapas o diagramas de dispersién, asi como ponderar y combinar los archivos o
directorios en un indice de riesgos.?

Por favor, tome nota de que puede haber cambiado alguna de las condiciones en este ejemplo y, por lo tanto, el
resultado indicado no es aplicable a las condiciones actuales.

C2 ELPROCESO DE GESTION DE RIESGOS

Esta evaluacién de ejemplo sigue los cinco pasos principales especificados en el apartado 2 de esta Guia de la
IALA.

C2.1. PASO1-IDENTIFICACION DE PELIGROS

Los registros de la Guardia Costera Canadiense (CCG) sobre el Nivel de Servicio (LOS) del drea de Fundy, Area 3,
que abarca el puerto de Saint John y la parte superior de la Bahia de Fundy (véase la Figura 5), revelaron que las
AtoN en dicha zona no funcionaron correctamente en 279 ocasiones durante los ultimos 5 afios. Como resultado,
las 82 AtoN implicadas, de un total de 127, estuvieron fuera de servicio durante 2.389 dias (véase la 0). La revision
expuesta en este Anexo se inicié al comprobarse que el nivel de servicio reflejado en estos registros durante los
ultimos cinco afios no cumple los objetivos actuales.

Tabla 2 Historial del nivel de servicio de las Ayudas a la Navegacion de la zona de Fundy, Area 3

Clasificacion
o
fje la . N.¢ total de N.2 de AtoN fuera Total de Total de dias Media de
importancia AtoN en la zona .. sucesos de .
. de servicio en el de fuera de dias de fuera
de las del nivel de . fuera de .. . .
.. periodo .. servicio de servicio
Ayudas a la servicio servicio
Navegacion
1 20 17 106 887 8,4
2 71 56 160 1.231 7,7
3 36 9 13 272 20,9
Total 127 82 279 1160,231 8,6

Un gran nimero de grupos de interés usan las AtoN en el Area 3 de nivel de servicio y tendrian que ser
consultados (p. ej. operadores de ferris, barcos pequeros, buques comerciales, remolcadores, Autoridades
Portuarias, embarcaciones de recreo, ecologistas, etc.).

3 A menos que se indique lo contrario, todos los valores en ddlares que figuran en este ejemplo se refieren a la moneda canadiense.
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(Sistema de analisis de ayudas a riesgos y de criterios). Se notificaron un total de 45 varadas en nuestra zona de
interés durante los ultimos 25 afios. No hubo fatalidades, la navegacidn principal es dirigida hacia la prevencion
de varadas o encallamiento de buques, aunque a veces las colisiones se pueden evitar con una AtoN adecuada. En
esta revision, sin embargo, sélo las varadas notificadas por el Consejo de Seguridad del Transporte (TSB, del
inglés, Transporation Safety Board) que se produjeron en el Area 3 del LOS (nivel de servicio) se extrajeron del
sistema CCG’s ORCA (Oceans Risk & Criteria Analysis). Se notificaron un total de 45 varadas o encallamientos en
nuestra area de interés durante los ultimos 25 afios. No hubo fatalidades, lesiones graves, vertidos de
importancia o dafos graves en los buques relacionados con estas 45 varadas. Ademads, tras revisar las
circunstancias asociadas a estos sucesos, no parece que ninguno de ellos fuera debido a un fallo de una AtoN

(véase la 0).

Tabla 3 Sucesos de varadas en la Bahia de Fundy, zona LOS 3, entre 1976 y 2000*

Tipo de buque

N.2 total de varadas

Personas

desaparecidas o

Varadas a causa de
un fallo de alguna

o encallamientos fallecidas Ayuda a .Ie’x

Navegacion
Gabarra 1 0 0
Granelero 6 0 0
E;?tl;iontenedores 1 0 0
Transbordador 3 0 0
Barco pesquero 16 0 0
Carga general 3 0 0
Buque de investigacion 1 0 0
Buque cisterna 2 0 0
Remolcador / Otros 12 0 0
Total 45 0 0

* Segun notificado por el TSB y registrado en ORCA
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Aunque el historial de accidentes a lo largo de 25 afios no indica la existencia de ningln riesgo residual que deba
abordarse con nuevas Ayudas a la Navegacidén, ese periodo de tiempo no es suficientemente amplio como para
observar algunos tipos de accidentes raros y potencialmente graves, como, por ejemplo, una varada en la que se
vea implicado un buque cisterna con pérdida de su carga. Por lo tanto, revisamos las estadisticas anuales del
trafico del Area 3 LOS (véase 1a0).

Tabla 4 Trdfico anual estimado para la zona 3 LOS de la Bahia de Fundy*

Tipo de buque Puerto de Saint John Bahia de Fundy Superior
Gabarras y buques de carga 1800 200
Cruceros 10 0

Ferris 1500 0
Embarcaciones de recreo Bajo Bajo
Buques pesqueros Bajo Bajo

* Segun se desprende de ORCA

Cada afio, hay aproximadamente 1.800 llegadas y salidas de gabarras, mercantes, buques cisterna, remolcadores,
buques de investigacidn y otros buques comerciales en el Puerto de Sant John (se incluyen en esta estimacion los
superpetroleros). Ademas, en este puerto, hay otras 1.500 llegadas y salidas de ferris. El resto de los registros del
Area 3 LOS sélo indican 200 transitos anuales relacionados con el trafico comercial. La actividad de recreo es baja
en la zona del LOS y la actividad pesquera es moderada cuando se compara con las otras zonas del LOS del pais.

Aunque parece que no ha producido ninguna varada durante los ultimos 25 afios a causa de un fallo en una Ayuda
a la Navegacién, las estadisticas de trafico que figuran en la 0 no descartan que se produzca una a mas largo
plazo. Por lo tanto, seguiremos con esta revisidn e investigaremos los beneficios y costes relacionados con una o
varias opciones que abordarian los niveles de servicio histéricos en la Bahia de Fundy, LOS Area 3.

C2.3. ESTIMACION DEL RIESGO ABORDABLE

El riesgo se define como la probabilidad de un suceso no deseado multiplicado por sus consecuencias. Las varadas
o encallamientos son los sucesos no deseados mas probables que podrian prevenirse con un programa de Ayudas
a la Navegacion. A raiz de la discusidon que figura mas arriba, es muy dificil estimar la frecuencia probable de
varadas por tipo de buque que serian causados por el nivel de servicio actual, si continuara en el futuro. Es mas
facil estimar las consecuencias esperadas de una varada, pero suponiendo que se produjera, incluso esta tarea es
problematica. Por ejemplo, los estudios de la Guardia Costera Canadiense realizados en el pasado han estimado
gue el impacto medio de encallamiento de buques cisterna con pérdida de la carga seria de casi 30 millones de
doélares canadienses.* Los dafios producidos por el Exxon Valdez se valoraron en casi 1 billdn de délares
estadounidenses. No obstante, la mayoria de las varadas de buques pesqueros sin ninguna pérdida humana
suelen producir dafios de un maximo de cientos o miles de ddlares canadienses. Por lo tanto, no haremos el
esfuerzo de realizar una estimacién de la Esperanza de la Pérdida (p.ej. el riesgo) que se podria producir a causa
del actual nivel de incidencias en el funcionamiento de las Ayudas a la Navegacidn, para después emplear el
analisis de umbral con el fin de llegar a conclusiones sobre el riesgo/beneficio de la opcidn propuesta.

C2.4. PASO 3 - ESPECIFICACION DE LAS OPCIONES DE CONTROL DE RIESGOS

c24.1. OPCIONES DE CONTROL DE RIESGOS

Hay varios métodos que se podrian utilizar para mejorar la disponibilidad de las Ayudas a la Navegacién en el Area
3 LOS de la Bahia de Fundy. Por ejemplo, se podria aumentar el tiempo de respuesta para reducir a la mitad los

4 Para una aplicacién de ejemplo, véase Confederation Bridge VTS Benefit-Cost Analysis, elaborado por Consulting and Audit Canada para la Guardia Costera Canadiense, Proyecto 570-1224, mayo de

1997.
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dias en que estan fuera de servicio. Es probable que dicha soluciéon requiera un buque de mantenimiento
adicional de la serie 1100, que cuesta unos 70 millones de ddlares, con el correspondiente incremento de los

costes de personal y otros gastos de mantenimiento y de operacion. Por consiguiente, no se siguié adelante con
esta opcion.

También se podria mejorar la disponibilidad de las AtoN reduciendo el nimero de incidencias. La mayor parte de
las incidencias en las AtoN flotantes se deben a trenes de fondeo inadecuados, mientras que las incidencias
relacionadas con las AtoN en tierra tienen que ver con fallos de los equipos. Se propuso, por lo tanto, mejorar los
fondeos y aumentar la fiabilidad de los equipos.

C24.2. COSTES DE LAS OPCIONES DE CONTROL

En primer lugar, se estimaron los costes de mejora de los fondeos y la fiabilidad de los equipos de cada tipo de
AtoN en el Area LOS (véase 1a0). Por ejemplo, se propuso sustituir el peso muerto de tres toneladas en cada boya
de grandes dimensiones por otro peso muerto de cinco toneladas, al precio de 9.000 ddlares cada actuacion.
Después, se aplicaron estas estimaciones unitarias de mejora al niumero de AtoN de cada categoria para calcular
un coste Unico para esta opcion (véase la 0). Utilizando este método, se estima que se necesitaria 1 millon de
ddlares para garantizar que la fiabilidad de las AtoN cumpla los objetivos de los niveles de servicio (p.ej.,
probablemente se reducirian a la mitad los sucesos de fuera de servicio en el futuro). Cabe sefialar que se estima
que los gastos de operacién y mantenimiento de las 127 AtoN del Area 3 LOS suman aproximadamente 1,4
millones de ddlares al afio (el presupuesto total de operacidon y mantenimiento de las mas de 5.000 AtoN de la
Regién Maritima es de alrededor de 19 millones de ddlares).

Tabla 5 Estimaciones de los costes de la mejora de la fiabilidad por tipo de Ayuda a la Navegacién

Categoria Coste de capital Numero Coste
por AtoN (S) de AtoN total ($)
01-Radiobaliza / Emplazamientos DGPS 0 1 0
03b-Sefiales luminosas costeras mayores - Sin personal 30.000 9 270.000
04a-Sefales luminosas costeras menores - Pequefias 5.000 8 40.000
04b-Sefiales luminosas costeras menores - Normales 5.000 9 45.000
04c-Sefiales luminosas costeras menores - Grandes 5.000 10 50.000
07b-Reflector de radar* 750 2 1.500
08c-Enfilaciones luminosas - Grandes 35.000 6 210.000
09c-Luces de sectores - Grandes 35.000 1 35.000
10b-Estacas y arbustos* 250 2 500
11 Boyas de cola larga de 2.9m (9 % pies) 9.000 1 9.000
12 Boyas de cola corta de 2.9m (9 % pies) 9.000 27 243.000
14a-Boyas luminosas - 500 a 1000 kg 3.000 1 3.000
14b-Boyas ciegas - 500 a 1000 kg 1.500 11 16.500
16b-Boyas ciegas - 175 a 500 kg 1.500 15 22.500
17b-Boyas ciegas < 175 kg 1.000 23 23.000
N/D* 250 1 250
Total 1390 127 1718,5

*Aqui se han aplicado costes anuales a lo largo de cinco afios
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C2.5. PASO4-TOMA DE DECISIONES

C2.5.1. BENEFICIOS DE LA OPCION

Como ya se ha indicado, es muy dificil estimar el beneficio de la reduccidn del riesgo al gastar 1 millén de ddlares
para reducir a la mitad, aproximadamente, el tiempo de fallo de 127 Ayudas a la Navegacion. Aunque en los
ultimos 25 afios no parece que se haya producido ninguna varada debido a que alguna AtoN estuviera fuera de
servicio, este tipo de suceso podria producirse en el futuro. Es probable que el encallamiento de un buque
cisterna produzca impactos que superen 1 millén de ddlares, especialmente si perdiera la carga o si se viera
implicado un buque de suministro de combustible a otros buques; incluso, la pérdida de vidas podria superar el
coste de mejora estimado dado el valor que normalmente se le da a una vida en términos estadisticos en este
tipo de analisis. Sin embargo, la probabilidad de tales sucesos no deseados causados porque una AtoN deje de
funcionar debe ser muy baja y, de hecho, ninglin impacto de este tipo se produjo a raiz de las 45 varadas no
relacionadas con AtoN que se produjeron durante los ultimos 25 afios en el drea LOS.

Es probable que la mayor parte de los grupos de interés marinos lleguen a la conclusion de que los beneficios de
seguridad de dicha opcidn no superen su coste de 1 milléon de ddlares; y tal vez haya buenos motivos para dicha
conclusién. Cuando una AtoN no funciona, se emite un Aviso a Navegantes y los navegantes extreman la
precaucién y navegan con mayor cuidado durante el periodo de interrupcion. Es probable que dicha reaccién
explique por qué no se observd ninguna varada o encallamiento a causa de un fallo en las AtoN durante los
ultimos 25 afos en esta drea LOS.

C2.5.2. COMPARACION DE COSTES Y BENEFICIOS

Como ya se ha indicado, no hace falta comparar un coste estimado de 1 millén de ddlares para mejoras del
servicio con un beneficio de seguridad estimado, que probablemente seria bastante menor que dicha cantidad.

C2.5.3. TOMA DE DECISIONES

Aunque los beneficios directos en materia de seguridad asociados a la disminucién de los fallos de las AtoN no
parecen ser beneficiosos en cuanto a los costes, hay otras dos cuestiones a abordar:

1 ¢Se veria compensada la inversidn Unica de capital de 1 millén de ddlares para la reduccion a largo plazo de
los costes de mantenimiento que resulte de una reduccion estimada del 50% de los fallos de las Ayudas a la
Navegacion?

2 ¢Deberia ser revisado el objetivo actual de nivel de servicio para adecuarse mas al servicio real que se esta
prestando a la luz de la aparente ausencia de varadas debidas a fallos en las AtoN de esta drea de LOS? ¢Tal
vez puede tolerarse un nivel mas bajo de servicio sin aumentar el riesgo, siempre y cuando solo un nimero
“razonable” de Avisos a Navegantes se emitan al mismo tiempo para una zona determinada? Sin embargo,
si se grita demasiadas veces ique viene el lobo!, se termina por no hacer ni caso. Por supuesto, una revision
del estandar del nivel de servicio requeriria la implicacidn de todos los grupos de interés desde el principio.

C2.6. PASO5-ACTUACION

No se recomienda la implantacion de la opcién propuesta para fines de reduccion de riesgos. No obstante, se
recomienda realizar dos revisiones adicionales, seguin lo detallado en el paso 4 mas arriba (véase el apartado C
2.5).
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ANEXOD CONTEXTO Y AMPLIACION DEL PROCESO DE GESTION DE RIESGOS

D1 LAIMPORTANCIA DE UTILIZAR UN PROCESO DE GESTION DE RIESGOS

Las Organizaciones deben evolucionar constantemente para seguir siendo relevantes y cumplir su mandato y su
objetivo a medida que se produzcan cambios. La gestién de riesgos se esta convirtiendo en un elemento
indispensable en el contexto de evolucién actual.

El riesgo se refiere a algo que podria ocurrir en el futuro. Factores como la innovacion tecnoldgica, la complejidad
y una mayor conciencia social y cultural hacen que sea cada vez mas dificil anticiparse a lo que podria ocurrir en el
futuro. La gestion de riesgos implica el analisis de escenarios sobre futuros acontecimientos, ademas de su
probabilidad, impacto y aceptabilidad para los grupos de interés. Esta informacion es critica para llegar a un
compromiso entre la honestidad del programa y los recursos limitados. Dicho de forma mas sencilla, las
limitaciones de recursos pueden afectar de forma negativa a la integridad del programa, lo que implica la
capacidad de las organizaciones de garantizar la consecucién continuada de resultados que sean coherentes con
las prioridades. Para emitir juicios sobre el mantenimiento de la integridad de programas, las organizaciones
necesitan enfoques de gestion modernos, incluida la gestién de riesgos. La competencia para realizar analisis
intuitivos y sistematicos del nivel de los riesgos, que juegan un papel en una transicion organizativa o en nuevas
oportunidades, apoyara la toma de decisiones puntuales y demostrara la diligencia debida de toda la
organizacion.

Los individuos y las organizaciones gestionan riesgo todos los dias, consciente e inconscientemente. La necesidad
de hacerlo de forma sistematica y explicita es también una cuestion de transparencia, responsabilidad y
credibilidad. Los avances en la transparencia se estan produciendo como consecuencia de la reforma del sector
publico y los avances de la tecnologia. La transparencia conduce a la rendicién de cuentas y tiene efectos
potenciales en la credibilidad. La integracién de la gestion de riesgos en las practicas de gestién y operativas
proporciona una base para anticiparse a las cuestiones relacionadas con la transparencia, la gestion de las
expectativas sobre la rendicién de cuentas y el mantenimiento de la credibilidad. Se mantiene la credibilidad
cuando los grupos de interés se aseguran de que la organizacién estd “bajo control”. Esta confianza se consigue,
en parte, cuando la organizacidn es transparente en sus planes, informes y en su interconexién con los grupos de
interés, e identifica, evalla y gestiona sus riesgos de forma sistematica y continua. De hecho, una organizacién
debe incorporar la gestion de riesgos a su propio sistema de gestién.

D2 NATURALEZA TEMPORAL DE LA GESTION DE RIESGOS

El riesgo tiene una naturaleza temporal y debe reconocerse que el proceso es iterativo, y que la vuelta a un paso
previo puede darse en cualquier momento.

D3 FLEXIBILIDAD EN UN PROCESO DE GESTION DE RIESGOS

La gestion de riesgos implica estimaciones y suposiciones, ademas de la puesta en practica de estrategias y
procedimientos realizados por personas. En muchos casos, es necesario tomar una decisién cuando todos estos
elementos tienen grados de incertidumbre. La mayoria de los enfoques sobre la gestion de riesgos examinardn
estas incertidumbres y elaboraran estrategias para supervisar los acontecimientos a fin de ajustar una decision de
forma puntual, como resultado de una incertidumbre que se desarrolla de una manera diferente a la esperada.

La gestidon de riesgos incluye los objetivos de una asuncién sensata de riegos para apoyar la consecucién de
resultados. Dado que las situaciones de cero riesgos por lo general no se pueden costear en el entorno actual de
recursos, cierto grado de asuncion de riesgos siempre formarda parte de las decisiones. Sin embargo, el clima a
favor de promover decisiones puntuales que impliquen riesgos se vera debilitado si no existe una actitud de
permitir ajustes tras la toma de una decisidn. El hecho de permitir ajustes debe suponer aprender de los ajustes
para que sea evitado en el futuro. Los gestores pueden ser considerados responsables de no evitar un problema
conocido, pero necesitan sentirse apoyados en términos de que haya un cierto margen para ajustes en los
ambitos de nueva incertidumbre.
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La supervisidon de las estimaciones, suposiciones y actuaciones por parte de los responsables de la implantacion
de estrategias y procedimientos garantizard que los ajustes se identifiquen e implanten de manera puntual.

D4 CONSULTAY COMUNICACION

Las reformas dirigidas a lograr una mayor honestidad han aumentado la necesidad de compensaciones en las
opciones y servicios ofrecidos por la mayor parte de las organizaciones. En general, el riesgo es un factor en
dichas compensaciones. Sin embargo, mas alld de estas compensaciones, existen tres poderosas razones para
seguir adelante con la consulta y la comunicacion entre grupos de interés en el desarrollo de politicas de gestidn
del riesgo.

En primer lugar, esta el principio de que los gestores de programas deben consultar con los grupos de interés, con
un acuerdo relacionado de que los grupos de interés tienen el derecho de participar de forma significativa en la
toma de decisiones y de ser informados sobre las bases de las mismas. Hay que reconocer que a pesar de los
beneficios de amplias consultas, el gestor del programa suele tener la Gltima palabra. Practicamente todos los
procesos con implicacién publica tienen que abordar la cuestidn del papel de los grupos de interés en el proceso
independientemente de si los participantes estan facultados para fijar politicas o no.

En segundo lugar, estd la creencia de que no solo los especialistas cientificos y los directivos de la organizacion
conocen el Estado del Arte, y los grupos de interés a menudo aportan informacién relevante que, de otro modo,
no estaria a disposicién de los responsables de la toma de decisiones.

En tercer lugar, esta la logica de que unas amplias consultas pueden atenuar los conflictos y aumentar el grado de
aceptacion o confianza en las decisiones tomadas por los Organismos Nacionales de AtoN. Relacionado con esto
tenemos el reconocimiento creciente de la importancia de la confianza como un factor que afecta a cémo todos
los grupos de interés perciben los riesgos.

Las comunicaciones y consultas eficaces con los grupos de interés pueden proporcionar a los responsables de la
toma de decisiones una mejor comprensién de los problemas del riesgo, ya que los grupos de interés suelen tener
una perspectiva Unica o informacién relevante que de otro modo no dispondrian los responsables. Esto conduce a
decisiones mejores y mds informadas. Del mismo modo, las comunicaciones eficaces e importantes ofrecen una
oportunidad Unica para que los responsables de la toma de decisiones mejoren su credibilidad ante los grupos de
interés. El aumento de la credibilidad mejora la seguridad como consecuencia de una mayor aceptacion y
cumplimiento de un programa de seguridad. Por el contrario, las comunicaciones inadecuadas o mal realizadas
pueden disminuir la credibilidad y ser un impedimento serio para la consecucién de los objetivos.

D5 INFORMACION Y DATOS

Se necesitan datos adecuados en cada paso del proceso de gestidn de riesgos. Cuando no se disponga de ellos, los
juicios de expertos, los modelos fisicos, las simulaciones y los modelos analiticos pueden utilizarse para obtener
resultados valiosos. Para la toma de decisiones mas equilibradas, proactivas y eficaces en cuanto a costes, seran
muy importantes los datos de los informes de incidentes, colisiones evitadas por poco y fallos de funcionamiento.
Se debe realizar una opinidn respecto al valor de los datos que se vayan a utilizar para identificar las
incertidumbres y limitaciones, y evaluar el grado de confianza que hay que depositar sobre los datos que estén
disponibles.

La recogida de datos a lo largo del tiempo es un aspecto esencial para la precision de la gestiéon de riesgos y el
proceso de evaluacion. Los componentes que aportan datos a los sistemas de navegacion electrénica pueden ser
utilizados para tomar informacién utilizable a lo largo del tiempo para las evaluaciones de la gestion de riesgos.
Esto podria necesitar una mayor inversién y recaudacion de recursos.

D6 REQUISITOS DE DOCUMENTACION

En el ANEXO B se incluye un listado detallado de los datos e informacidén a considerar en la evaluacion de los
riesgos especificos de las AtoN.
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Se requiere gran cantidad de documentacion a lo largo del proceso de la gestién de riesgos, especialmente si se
evalta el riesgo a la vida, la propiedad o el medio ambiente. Si las cuestiones a revisar son relativamente
intrascendentes, los requisitos de documentacion seran modestos, pero siguen siendo necesarios.

3 La documentacion aporta:
Ayuda para explicar decisiones.

Ayuda para defender decisiones después de que se hayan tomado.

Para la funcion de supervision.

4

5

6 Una referencia para los futuros procesos de gestion de riesgos, con el fin de facilitar la mejora continua.
7

8 La base de todas las decisiones, en el sentido de que todas las decisiones se basan en informacion.

9

Un registro de los procesos.
10  Una manera de notificar los motivos de las decisiones a los grupos de interés.

En algunos casos, puede ser critico que la documentacion sea detallada y exhaustiva, como en caso de posibles
litigios. Sin embargo, la necesidad de documentacion debe reflejar la importancia que tienen, para los grupos de
interés, las decisiones sobre los riesgos que deben tomarse, el nivel de preocupacién en relacién con estas
cuestiones y/o los recursos de que dispone el responsable de la toma de decisiones. Hay que hacer un esfuerzo
razonable para documentar el proceso sin generar un exceso de papeleo.

La documentacién puede llegar a ser un recurso importante para futuras decisiones, al igual que una falta de
documentacion puede causar problemas serios. La cantidad de documentacion que debe proporcionarse debe ser
objeto de un examen serio. Aunque se advierte que no se debe ocultar la informacidn, es posible que haya que
mantener la confidencialidad de cierta informacion.
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