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Introduccion

En Colombia no se halogrado tener en muchos casos un adecuado entendimiento de lo que
significa un Sistema de Gestidn de Sequridad y Salud en el Trabajo (SG-SST), ni por parte de los
empleadores ni de las mismas autoridades que asumen los SG-SST como un requisito legal que
simplemente debe estar documentado. EI SG-SST, por su parte, es un set de elementos que
interactUan de una manera coordinada bajo el propésito colectivo de promover y proteger la
integridad fisica y psicoldgica de aquellos que hacen parte del entorno laboral.

Los SG-SST hacen referencia a un abordaje sistémico o a una serie de pasos l6gicamente
ordenados, y no propiamente a lo que se define como sistema; veremos sin embargo, en esta
guia, que se pueden obtener éptimos resultados en Seguridad y Salud en el Trabajo (SST) si
entendemos a la organizacion como un sistema.

En la guia se comienza por definir cual es el objetivo de la gestion en SST y los conceptos
asociados; posteriormente se presentan cifras de mortalidad y heridos en la industria minera
en Colombiay los resultados de un modelo que nos brinda informacién de los aspectos claves
para prevenir las lesiones y las muertes en la mineria. En la siguiente seccidn se abordan los
elementos esenciales de un SG-SST, en medio de todos los requerimientos que tienen estos,
se puede perder el norte de su objetivo y de los factores de éxito para que este modelo cumpla
su mision, que es, en esencia, proteger la vida, la salud y la integridad de los trabajadores. En
cada unade las etapas se presentan ejemplos de aplicacién propios de la industria minera. Uno
de los ejemplos conductores de la guia son las explosiones de metano y polvo de carbdn, ello
debido a que es uno de los riesgos de mayor complejidad en su control y responsable de las
mayores tragedias mineras en Colombia. Por ultimo, la guia contiene conclusiones,
recomendacionesy bibliografia de referencia.

Cada subcapitulo inicia con preguntas de reflexion y se espera que el lector al finalizar cada
seccion disponga de argumentos para contestarlas.

Sibien las referencias y ejemplos de la guia son principalmente de la industria minera, esta es
también de utilidad para otras actividades economicas, dado que en ella se presenta el marco
conceptual de lo que es significativo en la gestion del riesgo.

07



El objetivo y lo esencial en la gestion
De la sedquridad y salud en el trabajo
(SST) en mineria

2.1 0bjetivo de la gestion de SST

Preguntas para reflexionar:

1. ¢Cual es el concepto mas apropiado de seguridad?, ;la ausencia de negativos
o la presencia de capacidades?

2. ;0ué es mas efectivo, buscar cambiar la cultura de prevencion y medirla
o realizar intervenciones y medir su efectividad?

Comencemos por definir cual es el objetivo de la gestion en SST. Partiremos de una definicion basada
en el enfoque conceptual del Cuerpo de Conocimiento de Sequridad y Salud Ocupacional de Australia
- The OHS Body of Knowledge (AIHS, 2019):

Eltrabajo impacta la seguridad y salud de los humanos quienes trabajan en organizaciones,
la organizacion (la cual debe ser considera como un sistema) es influenciada por el contexto
socioeconomico. El objetivo de la gestion en Seguridad y Salud en el Trabajo es tener bajo
control los peligros que puede contener la organizacion, para minimizar los riesgos. Esto
puede lograrse a través del entendimiento de modelos de causalidad de la seguridad y salud
lo cual resultara en el mejoramiento de la sequridad y salud de las personas en el trabajo.

En esta definicion partimos de una premisay es que el trabajo impacta, sea negativa o positivamente,
la sequridad y salud de las personas; el objetivo entonces de la gestion de SST no es trabajar con el foco
de cumplir prescripciones como requisitos legales, requerimientos de autoridades competentesy los
requisitos de las guias para los sistemas de gestion. Por su parte, la esencia de la gestion de la SST se
resume en dos acciones: controlar peligros y minimizar riesgos, y el resultado esperado de estas es
mejorar la sequridad y salud de las personas en el trabajo; es decir, no solo prevenir que las personas
sufran lesiones, enfermedades o muertes como consecuencia del trabajo, sino potenciar los impactos
positivos del trabajo en la seguridad y salud de las personas. Esta finalidad es el punto de partida para
definir los objetivos de sequridad y salud de una organizacion. Vamos a esquematizar esta definicion y
a explorar un poco mas los conceptos de trabajo, sequridad, salud, humano, sistema, peligro y riesgos
inmersos en la definicion.
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Grafica 1. Marco conceptual de la funcion de la SST.
Fuente: The OHS Body of Knowledge. (AIHS, 2019).

Trabajo

Definicion: es una actividad util que produce algo que satisface una necesidad y, ademas, tiene
impactos en la estructura de las relaciones sociales, bienestar financiero y salud. (AIHS, 2019).

Evolucion historica del concepto: en la era preindustrial, antes de 1750, se consideraba
beneficioso para la productividad en el trabajo mantener una gran poblacion de trabajadores
pobres e ignorantes. Entre 1750 a 1850 con la revolucion industrial y social, se establecieron
algunas reglas para tener mejores condiciones de trabajo.
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Consideracion esencial: el trabajo decente, sequro, con balance en las demandas laborales y
adecuadamente remunerado, esta alineado con beneficios en la salud de las personas, no solo
por los ingresos que se perciben, sino por la integracion social y expresion creativa; al contrario,
el trabajo precario o la ausencia de trabajo tiene un mayor potencial de causar dafos a la salud

y el bienestar. Siempre deben evaluarse los riesgos y tensiones asociadas al trabajo que pueden
surgir de formas diferentes.

Seguridad

Definicion: la seguridad en el trabajo es una ciencia que identifica al hombre dentro del sistemay
procura mejorar las condiciones de este, sin embargo, siempre existe un espacio discrecional en
el cual las personas tienen la libertad de tomar decisiones, guiadas por sus valores.

Evolucion historica del concepto:

1910 Taylory los procedimientos: modelo que propuso que alos colaboradores se les debia
———=@ decir todo lo que debian hacer sin dar mucho espacio para pensar. Estas ideas que
todavia perduran, sin embargo, lo anterior tiene aspectos negativos como limitar la
habilidad de juzgamiento cuando la situacion cambia.

1920 Propenso aaccidentarse: considera que hay personas mas propensas a lesionarse que
(———=@ otras. Estadisticamente podria soportarse parcialmente esta tesis, sin embargo, siempre
deben relacionarse las habilidades con las condiciones de trabajo, pues la misma persona
podria no sufrir dafio alguno silas condiciones de trabajo son mejoradas.

1930 Heinrichy la seguridad basada en el comportamiento: Heinrich propuso la teoria del domino
[———=@ para explicar que los “accidentes” son el resultado de una cadena de eventos secuenciales,
como una fila de fichas de dominé cayendo. Cuando una de las fichas cae, se dispara la
siguiente, y asi sucesivamente van cayendo todas, pero la eliminacion de un factor clave,
como una condicion insegura o un acto inseguro, impide el inicio de la reaccion en cadena”.
Su teoria hizo, ademas, especial énfasis en el peso que tienen los actos inseguros de los
trabajadores. Esta teoria contribuy6 al entendimiento de que los eventos indeseables son
prevenibles, sin embargo, las lesiones en el trabajo no son el resultado de una causacion
linealy los actos inseguros estan mas asociados a una consecuencia de las condiciones

del entorno laboral y no a una causa de los eventos indeseables.




1950 - 1960

1980 -1990

194(Q Los factores humanosy laingenieria de los sistemas cognitivos: el modelo introdujo
————=@ tecnologias de ingenieria y mejores disenos que superan las limitaciones humanas en la
percepcion, lamemoria, la atencion, la colaboracion y la toma de decisiones. Lo anterior
fue muy positivo, sin embargo, no consideré completamente las fallas que podrian tener
estos sistemas, en cuyo caso laintervencion delas personas es importante.

Sistemas de seguridad: consiste en |la aplicacién de principios de gestion e
ingenieria para mejorar la sequridad sin afectar la productividad. El concepto
esta muy enmarcado en aseqgurar la ausencia de fallas en el sistema que pueden
conducir a eventos desafortunados, pero es limitado en cuanto al manejo de
eventos imprevistos o a la creacion de capacidades.

Teoria del queso suizo y los sistemas de gestion de seguridad: la teoria del
queso suizo es un modelo de riesgo de defensas o barrera, que sugiere que el
riesgo debe verse como energia que debe ser contenida, canalizada o detenida.

El modelo es débil en explicar por qué estas defensas se erosionan o se presentan
desviaciones. Paralelamente, en esta época hubo consenso en que los errores
humanos eran consecuencia de las condiciones del trabajo y de los factores de

la organizaciény con ello se dio lugar al surgimiento de los sistemas de gestion

de seguridad, que si bien hicieron un aporte muy positivo en entender que la
sequridad debe abordarse sistematicamente, también se han desviado en
burocraciay cultura del cumplimiento.

2000 Culturade seguridad: no existe consenso con respecto a definir lo que significa cultura
———=@ de seqguridad y existe poca evidencia de que esta se relacione con resultados positivos
en los indicadores de seguridad, por el contrario, si existe una relacién fuerte entre
clima de seqguridad y mejores resultados en seqguridad. (Borys, 2020). En el afio 2019
Hopkins propuso la definicion de cultura organizacional como “la forma en la que
nosotros hacemos las cosas aqui’; argumento6 que en vez de intentar cambiar algo tan
confuso como la cultura de prevencion o cambiar la forma en que los trabajadores
piensan sobre la seguridad, “ganando sus corazones y mentes”, el foco deberia estar en
cambiar las practicas de la organizacion, lo cual si tiene un impacto directoen la
seguridad, es decir “cambiar la forma en que se hacen las cosas”, lo cual requiere del
compromiso de los lideres.
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Es muy frecuente también describir como una causa basica en la investigacion de
muertes o lesiones la “baja cultura de seqguridad de la organizacién”, sin embargo, si esto
se determina como una causa, en consecuencia, entre las medidas correctivas que
deben adoptarse estaria “promover cultura de prevencion”’, lo cual podria no ser muy
efectivo para prevenir otras explosiones, ilustréemoslo con un ejemplo:

Enlainvestigacion de una explosion de metano y polvo de carbon en Colombia,
se encontro que era muy frecuente que se registraran concentraciones de
metano en el rango de explosividad, (230 registros en dos meses), y que sin
embargo no siempre el personal fuera evacuado de la mina, ni se adoptaran
controles mas efectivos para prevenir que constantemente se formaran
atmosferas explosivas; un dia ese riesgo se materializd y tuvo lugar una
explosion que cobrd la vida de 15 colaboradores. En lugar de proponer como
una de las causas la baja cultura de la seguridad, es mejor llamar las cosas
por sunombre: 1. Fallas en atender las senales de alertay 2. El sequimiento
no estuvo alineado con la toma de decisiones. En este caso, las medidas
correctivas para esas causas serian mas concretas, por ejemplo: 1. Ajuste en
la politica que no sea tolerante con el riesgo inminente, 2. Capacitacion a los
colaboradores en la identificacion de peligrosy 3. Mejoras en la supervision
que implique evaluar las tendencias en las mediciones de gasesy en
consecuencia con los resultados, realizar intervencion de la ventilacidony
otros controles para prevenir laformacion de atmosferas explosivas.

Porlo cual larecomendacién es, mas que enfocarse en cambiar la cultura de la
seguridad, ejecutar cambios en los procesos, en las intervencionesy en la evaluacion
de su efectividad.

2010 'ngenieria de laresiliencia: propone construir capacidades de adaptacion en complejosy
—————=e dinamicos sistemas. Sin embargo, no deberia llegarse al extremo de forzar a los individuos
a adaptarse a situaciones de peligro.

Consideracion esencial: las teorias presentadas anteriormente han hecho un aporte a la construccion
del conocimiento en materia de seguridad, pese a que algunos de sus planteamientos se consideran
hoy parcialmente erroneos o sus modelos se han mejorado. No debe perderse de vista que el principal
propositoy deber moral de la SST, es proporcionar condiciones de trabajo seguras y saludables, y
solucionar los problemas que las afecte, procurando que el negocio continue. “La practica de la
seqguridad no debe ser vista como una religion misteriosa o tampoco volverse a un extremo de rendirle
culto, se trata de mejorar los procesos, implementar intervenciones y evaluarlas.”(Dekker, 2019).




Definicion: se refiere a la salud fisica y mental, y no esta definida solo por la ausencia de enfermedad.
En 1986 la OMS indico: “se tiene que la salud es un recurso para el dia a dia, no el objetivo de vida. La
salud es un concepto positivo, enfatiza en los recursos personales y sociales, asi como en las
capacidades fisicas”. (OMS, 1986)

Evolucion histérica del concepto: el concepto de salud entendido como la ausencia de enfermedad,
evoluciono a una definicion mas positiva que considera un modelo biopsicosocial en el cual interacttdan
factores fisicos, psicologicosy sociales. En funcion de este modelo, la salud ocupacional no solo busca
prevenir que los colaboradores se enfermen y proteger su salud mental, sino también incentivar el
bienestar en los mismos. “Promover el bienestar contribuye al efectivo funcionamiento de multiples
sistemas biologicos, lo cual podria prevenir que el organismo sucumba ante la enfermedad o cuando
esta ocurre se recupere mejor” (Ryff et al., 2004). Este modelo también considera la responsabilidad
que tienen los trabajadores en el cuidado de su salud y en la participacion de la prevencion y del
proceso de recuperacion.

Consideracion esencial: el trabajo tiene, también, aspectos positivos en la salud de las personas.
Procurar ambientes de trabajo saludables y pensar en el bienestar de los colaboradores, representa un
impacto positivo en el 6ptimo funcionamiento de la organizacion. Es importante entender el bienestar no
como “unaindustria de la felicidad”, sino como el disefo del trabajo en el que se tome en consideracion la
participacion del colaborador, el balance de la vida personal y el trabajo, el crecimientoy el desarrollo, el
reconocimiento, los limites del trabajo en casay los factores individuales.

Definicion: el cuerpo humano es un sistema biolégico formado por los siguientes sistemas que se
relacionan entre si: tequmentario, circulatorio, respiratorio, digestivo, urinario, nervioso,
endocrino, linfatico, inmune, musculo esquelético y reproductivo. El cuerpo humano puede estar
expuesto a sustancias peligrosas en el sitio de trabajo, cuyas rutas de exposicion frecuentes son:
inhalacidn, absorcion dérmica, salpicaduras en los ojos, ingestion y via intravenosa.

Consideracion esencial: el entendimiento de este sistema bioldgico y el reconocimiento de la
variabilidad humana, es decir que los humanos no son homogéneos, es vital en la gestion de la
SST. Se recomiendan las siguientes etapas en el disefio de controles adecuados para prevenir la
exposicion cronica o aguda a sustancias peligrosas en el sitio de trabajo: 1. Investigar sobre el
procesoy los riesgos, 2. Realizar observaciones del proceso, 3. Discutir con las personas
expuestasy los responsables del proceso, 4. En funcidn de la informacion recogida, disenar la
media de intervencion.
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Definicion: es un conjunto de elementos relacionados entre si que funciona como un todo,
conun proposito comun.

Consideracion esencial: la SST resulta de la interaccion entre los elementos del sistema
(latecnologia, los equipos, los procesos, el liderazgo y las personas); por lo cual debe buscarse
que la gestion del riesgo, la participacion y el aprendizaje, sean compartidos en la organizacion
y que en el control del riesgo no se intervenga solo un elemento sino todos los componentes
del proceso. Por ejemplo, en el transporte del mineral se puede disponer de un camidn que
tenga altos estandares de seqguridad, (aislamiento de ruido y polvo, emisién minima de gases
contaminantes, tecnologias de pre-colision, alertas, entre otros), pero el solo vehiculo no sera
garantia de seqguridad si el conductor no ha sido debidamente entrenando en su operacion.

Peligro y riesgo

Definicion: el peligro es una fuente potencial de dafo o también puede entenderse como fuente
de energia que puede desplegarse. (Viner, 1991). Para reconocer un peligro (Pryor, P. 2019) propone
que “algo es un peligro si al eliminarlo no hay riesgo”. El peligro no debe confundirse con fallas en el
control, dado que la ausencia del control no elimina el riesgo y el equipo sigue teniendo un
potencial de dano.

Elriesgo se define como la consecuencia o efecto y tienen algun grado de incertidumbre. Sin
embargo, un riesgo puede requerir la interaccion de varios peligros y un peligro producir
diferentes consecuencias. Por ejemplo: el peligro puede ser desplazamiento por planos inclinados
(inclinado de acceso a una mina)y el riesgo puede ser caida de diferente nivel, cuyos efectos
pueden ser traumas o la muerte. Para que tenga lugar la caida, ademas del desplazamiento por el
planoinclinado, otro peligro asociado podria ser la exigencia fisica; y asi mismo, el desplazamiento
por un plano inclinado que demande exigencia fisica podria no generar una caida, sino un golpe de
calor. El riesgo definido como consecuencia por la probabilidad corresponde al nivel del riesgo.

Consideracion esencial: la parte mas importante de los riesgos no es medirlos cualitativay
cuantitativamente, es entender su naturaleza, sus causas y sus consecuencias, y usar esta
informacion para decidir sobre los controles.



2.2 Lo esencial en la gestion
de SST en mineria

Preguntas para reflexionar:

1. Desde su rol en la industria minera, ;como considera que puede aportar para
que nuestra actividad sea mas seguray la vida sea un valor fundamental?

2.:0Qué aspectos son esenciales para tener los peligros bajo control y minimizar
los riesgos en mineria?

La definicidn discutida en la seccion anterior propone que se pueden controlar los peligros si
entendemos y trabajamos sobre las causas que conducen a que se materialice el riesgo. En
consecuencia, revisaremos cuales son los peligros mas frecuentes en la mineria en Colombiay las
causas que se han identificado como basicas de eventos mortales.

La grafica 2 presenta la fotografia de la siniestralidad minera en Colombia entre los afos 2005 al
2022, de acuerdo con los registros de emergencias mineras de la Agencia Nacional de Mineria (ANM).
Es muy importante tener en presente que el registro de emergencias mineras solo da cuenta de
eventos que por su gravedad son atendidos por el Cuerpo Nacional de Salvamento Minero o son
reportados a la autoridad minera, pero no comprende todos los eventos en los que se presentan
lesiones, es decir que hay un subregistro con respecto al numero de heridos. Ademas, este registro
comprende eventos en minas legales e ilegales y el segundo grupo no tiene cultura de reporte.
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1.397

muertes en mineria de
carbdn subterranea
(71.7 % del total)

1.752

muertes en mineria
subterranea (90 %)

298

muertes en mineria
de oro subterraneo
(15.3 % del total)

muertes

1.719

emergencias
mineras

mdl muertes en mineria
a cielo abierto (10 %)

*135

muertes en mineria
de oro aluvion
@ (6.9 % del total)

heridos T

graves

*E182 % de las muertes en oro de aluvion han tenido lugar en explotaciones ilicitas.

Grafica 2. Emergencias, victimas mortales y heridos en
mineria en Colombia en el periodo de 2005 al 2022.
Fuente: Agencia Nacional de Mineria.

De acuerdo con el método de explotacion se tiene que el 90 % de las muertes en mineria se han
registrado en explotaciones subterraneasy el 10 % en explotaciones a cielo abierto. En mineria
subterranea de carbdn el caso es especialmente critico, 1.397 victimas mortales en un periodo de 18
anos y un registro historico de carbon proveniente de explotaciones subterraneas que no superalos
10 millones de toneladas al afio (de acuerdo con las cifras oficiales del Ministerio de Minas), resulta
unarelacién de siete a ocho victimas mortales por cada millon de toneladas de carbon extraido en
minas subterraneas, algo completamente inconcebible.

La grafica 3 nos presenta el registro de emergencias y muertes por tipo de evento. De esta
distribucion se puede ver que el evento mas frecuente y la primera causa de mortalidad es debido a
fallas geomecanicas(como derrumbes), evento que representa una de cada tres emergencias y una
de cada cuatro muertes de mineros. La seqgunda causa de muerte son las explosiones, de las cuales
173 han sido explosiones de metano y/o polvo de carbon, evento que ha provocado las mayores
catastrofes en mineria en Colombia, pues en solo diez explosiones de metano y polvo de carbdn
registradas entre el 2007 y marzo del 2023, han perdido la vida 221 trabajadores mineros de acuerdo
con las estadisticas de la ANM. Una conclusion importante de la grafica 3 es que el 78 % de las



muertes en mineria estan asociadas a cuatro eventos: derrumbes, explosiones, atmdsferas irrespirables
y energia mecanica(en este ultimo los mas frecuentes eventos son con coches y malacates mineros).
Los controles de ingenieria mas importantes para minimizar estos riesgos son el plan de sostenimiento,
el plan de ventilacion y el plan de mantenimiento de equipos, en consecuencia, estos tres controles

de ingenieria deben considerarse como esenciales en la gestion del riesgo minero.
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Grafica 3. Frecuencia de emergencias y muertes
por evento en mineria en Colombia. 2005 a 2022.
Fuente: Agencia Nacional de Mineria.
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Exploremos ahora la causalidad basica asociada a estos eventos. En el 2020 se propuso un modelo
jerarquico de causalidad de eventos mortales en mineria subterranea en Colombia, que se construyo
a partir de 100 investigaciones. (Gheorghe, 2020). Se obtuvo un modelo jerarquico de ocho niveles;
dos factores de riesgo en la raiz de la causalidad, 25 causas indirectas y cuatro causas inmediatas.
Las diferentes relaciones en el modelo mostraban que los eventos mortales son una consecuencia
de las reglas de juego de la organizacion.

Si se hace unalectura positiva de las causas basicas que arrojo el modelo, se pueden identificar cinco
elementos claves en gestién de la sequridad y salud en la industria minera:

______________________________ o Liderazgo y responsabilidad en la gestion de

seqguridad y salud.

______________________________ 9 Identificacion de los peligros y valoracion

de riesgos de los procesos.

______________________________ 9 Controles de ingenieria que garanticen

sitios de trabajo seguros en mineria
subterranea, especialmente los que
tienen que ver con ventilacion, control
de polvo de carboén, sostenimientoy
plan de mantenimiento de equipos.

Entrenamiento continuo de los colaboradores
que garantice conocimiento y competencia en
los procedimientos.

______________________________ e Supervision, entendida como sequimiento

paralatoma de decisiones.

Las cifras anteriormente presentadas muestran una radiografia de nuestro sector minero, que requiere
revisar muy a fondo la forma en la que estamos abordando la seguridad minera en el pais. La invitacion
de esta guia es que en laimplementacion de los SG-SST, instrumento obligatorio en nuestra legislacion,
el foco esté en controlar el riesgo y no en “implementar el sistema”y para ello hemos entendido que los
controles de ingenieria, la capacitacién en competencias de los trabajadores, la supervision que se
traduzca en toma de decisiones, todo soportado en un genuino compromiso y motivacion de los lideres,
son aspectos claves para tener resultados positivos. Analizado entonces el objetivo de la SST,
abordaremos en el siguiente capitulo los SG-SST.



3 Sistema de destion de sequridad
Y salud en el trabajo (SG-SST)

En Colombia es obligatorio implementar el SG-SST en las organizaciones. A partir de la expedicion
de la Ley 1562 del 2012, Ley de Riesgos Laborales, se cambian los programas de salud ocupacional
por los SG-SST. El Decreto 1072 del 2015, Decreto Unico reglamentario del sector trabajo, contiene
en el capitulo 6, del titulo 4, de la parte 2, del libro 2, las directrices de obligatorio cumplimiento para
implementar los SG-SST por parte de empleadores publicos y privados. A su vez, la Resolucion 0312
del 2019, expedida por el Ministerio del Trabajo, establece los estandares minimos de los SG-SST,
estandares que estan en funcion del tamano y clasificacion del riesgo.

Haremos énfasis en este capitulo, no en todos los requisitos de los SG-SST, sino en su propositoy
en la compresion de los elementos claves de su exito, y algunos ejemplos relativos a la actividad minera.

3.1Definicion y factores claves
de éxito de un SG-SST

KPreguntas para reflexionar}

K]. ¢Cuales son algunas alternativas para integrar los SG-SST con otros procesos
de la organizacion?

2. ;Qué estrategias pueden funcionar para lograr un mayor compromiso del
K empleador y de los lideres de procesos en la gestion de SST?

Un SG-SST es un modelo que aborda la prevencion de muertes, lesiones y enfermedades en el entorno
laboral a través de un proceso sistematico de cuatro etapas: Planear, Hacer, Verificar y Actuar (PHVA)
y tiene como uno de sus pilares la mejora continua. Sin embargo, la gestién de la sequridad y la salud
en muchas ocasiones se ha desviado en priorizar la documentacion y el cumplimiento de los requisitos
del SG-SST, pero evitando abordar la intervencion de los riesgos mas significativos de la organizacion.
Basados en entender las organizaciones como sistemas, Karanikasy Pryor (2021) propusieron una
definicion paralos SG-SST, en la que no pensamos estos como una herramienta, sino como las reglas
bajo las cuales opera la organizacion:

“Un SG-SST es un conjunto de elementos tangibles e intangibles que pueden variar en el
tiempo pero que interactuan de manera coordinada bajo el proposito colectivo de protegery
promover la integridad fisica y psicologica de las personas presentes en un entorno laboral o
directamente afectadas por sus actividades laborales”.
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Factores claves de éxito de los

SG-SST

Para que los SG-SST cumplan su promesa de valor
de proteger y promover la vida y salud en el
entorno laboral, es necesario:

Compromiso del empleador y de
todos los niveles de la organizacion:

Es unaspecto fundamental para el éxito. Sila motivacion de implementar un SG-SST
es dar cumplimiento a un requisito legal u obtener una certificacion, posiblemente no
se obtengan resultados positivos. Es cierto que los problemas de seguridad en una
mina no se resuelven en un dia, pero pueden evaluarse alternativas y opciones mas
eficientes para progresivamente ir haciendo cambios en los procesos, pero no
continuar indefinidamente ignorando el riesgo, lo anterior puede traducirse en costos
no medibles como pérdidas de vidas humanas y la no continuidad del negocio.

Entender la organizacion como un
sistema y garantizar la participacion
de todos los colaboradores:

(66)

Dado que en un sistema todos los componentes interactuan entre si por un fin comun,
entonces la gestion del riesgo, la participaciony el aprendizaje, deben ser compartidos
por todos los niveles de la organizacion y las intervenciones deben ser dirigidas no a un
componente del proceso sino a todo su conjunto. Un ejemplo de gestion del riesgo
compartido es el disefio de un procedimiento, pues ningun procedimiento sera exitoso
si en su construccion no se toma en consideracion a quienes lo gjecutan.




El SG-SST debe estar integrado con
otros procesos:

llustrémoslo con la capacitacion de un operador de un malacate eléctrico, cuyo
entrenamiento podria comprender el conocimiento de las partes del equipo, el
procedimiento de operacion del equipo, los aspectos basicos de su mantenimiento,
lainspeccion previa que debe realizarse antes de su uso, las guardas de seguridad y
los sistema de alertas con las que cuente, los elementos de proteccion personal
(EPP)que debe utilizar en su operacion, los riesgos a los que estaria expuesto ély
otros colaboradores relacionados con el proceso, los riesgos del sitio en el cual se
operara el equipo, los protocolos en caso de emergencia, entre otros aspectos.
¢;Habia algo en este entrenamiento que no estuviera ligado a la seguridad? Entonces
en vez de proponer un programa de capacitacion en SST, la organizacion puede
optar por un programa de capacitacion en estandares de competencia que abarque
lainduccion, el entrenamiento de la labor especifica y otras competencias en las
que en sus contenidos la seqguridad esté implicita.
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& El foco debe estar en los factores esenciales
4 |§ p de éxito para controlar los riesgos y no en el
proceso de implementar el SG-SST.
(Gallagher, C. et al, 2003).

Existe una cultura enfocada a intentar demostrar que se da cumplimiento a los requisitos
de los SG-SST, pero en realidad no se estan controlando los riesgos. Algunos ejemplos de
ello son los siguientes:

® Sedefinenroles en la organizacion para todos, pero generalmente con responsabilidades
muy generales como “contribuir al cumplimiento de los objetivos del SG-SST", pero las
asignaciones deberian estar orientadas a la ejecucién de programas especificos que
estén orientados a controlar un riesgo o a que se incorpore la sequridad en las
actividades del proceso en particular.

e Se documentan muchos procedimientos que hacen referencia a como en realidad se
ejecuta la tarea, su objetivo y lo que se requiere para cumplirla.

e Sedacumplimiento alasinspecciones, las mediciones de higiene y las evaluaciones
meédicas, pero no se evaluan las tendencias para tomar decisiones.

e Enlas medidas de intervencién se es muy riguroso con el suministro de los EPP (los
cuales no previenen que la energia se despliegue, solo mitigan parcialmente el efecto),
documentar su entrega, capacitar a los colaboradores en el uso de los mismos, pero
no en la mejora de la sequridad de los equipos o0 en controles de ingenieria.

e Laevaluacion de riesgos es muy detalladay comprende muchas medidas, pero no se
traduce en planes concretos de intervencion.

e Lasauditorias también se centran en los requisitos del sistemay no en evaluar la eficacia
de los controles, ademas estas no son usualmente realizadas a personas que conozcan
el proceso.

Como resultado se tendra un SG-SST muy bien documentado, pero que no cumple su
propodsito. Abordada la definicién y los factores claves de éxito de los SG-SST,
identifiquemos los componentes del SG-SST.

[ ] [ ] [ ] L] L] L] L] L] L] L] L] o L] L] L] L] L] ° [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
[ ] [ ] [ ] L] L] L] L] L] L] L] L] o L] L] L] L] L] L] [ ] o [ ] [ ] [ ] [ ]
[ ] [ ] [ ] L] L] L] L] L] L] L] L] o L] L] L] L] L] L] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
[ ] [ ] [ ] L] L] L] L] L] L] L] L] o L] L] L] L] L] L] [ ] o [ ] [ ] [ ] [ ]
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[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ® [ ) [ ) [ ) [ ) [ ) ® ® ® ® ® [ ] o [ ] [ ] [ ]



3.2 Entendiendo los elementos
esenciales de un SG-SST

Preguntas para reflexionar:

1. ¢Las etapas del ciclo PHVA tienen fronteras definidas?

2. ;Cuales son algunos de los elementos tangibles e intangibles de un SG-SST?

Enlagrafica 4 se presentan los elementos esenciales de cada una de las cuatro etapas del ciclo
PHVA que representan los SG-SST. En cada etapa se relacionan también los elementos de soporte de
la etapa. No se debe perder de vista que la mejora continua es uno de los principios fundamentales de
los SG-SST y cada elemento comprende decisiones macro y decisiones del dia a dia. Por ejemplo, de
la valoracion de riesgos iniciales se desprenden los programas de intervencion, pero la valoracion de
riesgos es también un ejercicio rutinario, pues al inicio de la ejecucion de cualquier tarea, se evaltan
los riesgos y en funcion de esa evaluacion se ejecuta la tarea, se ajusta o no se realiza.

En las siguientes secciones haremos referencia a cada etapa.

o Politicade SST.
o Planes de control

o |dentificacion de del riesgo.

peligros, evaluacion
de riesgos y controles. o Capacitaciony

procedimientos.

o (Objetivos del SST.
o Plande

emergencias.

o Plan anual del trabajo.

Planear Hacer
\I Soporte .  Soporte I/
e Contexto e Comunicacion
® Requisitos legales ;e Participacion
® Recursos -
Actuar Verificar
Soporte : Soporte

N

o Mediciones e
inspecciones.

e Resultados e Seguimiento

o Seguimiento parala
toma de decisiones.

o Acciones con base en
lecciones aprendidas.

o Auditorias.
Investigaciones.

Grafica 4. Elementos esenciales de los SG-SST.
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3.3 Lo esencial en la planeacion

Preguntas para reflexionar:

1. ¢Quiénes deberian participar en la evaluacion de riesgo y en la toma de

decisiones sobre los controles?

2. :Qué factores deben tenerse en cuenta en la toma de decisiones sobre

el control del riesgo?

La planeacion del SG-SST esta soportada en tres pilares, primero: el contexto de la organizacion,
es decir la descripcion y objetivo del proyecto minero, el mapa de procesosy sus interacciones, asi
como la caracterizacion de las actividades involucradas en cada uno de ellos para la consolidacidn
del proceso productivo; segundo: los requisitos legales que le aplican a sus procesos; y tercero: la
asignacion de recursos para soportar el cumplimiento de la politica y los objetivos del SG-SST.

A continuacion, se describe brevemente cada uno de los elementos esenciales en la planeaciony
los aspectos claves.

3.3.1Politicade SST

24

La politica de SST es el compromiso expreso de la direccion de la organizacion, con respectoala
gestion de SST. La politica es el conductor principal y punto de referencia para todos los elementos
del SG-SST.

Aspectos claves:

Vv

v

Debe estar escrita, fechaday firmada por el representante legal, fijada en un lugar visible,
comunicada a los representantes de los colaboradores y debidamente difundida entre los
trabajadores y demas partes interesadas en el sistema de gestion. Esta politica debe ser
revisada como minimo una vez por ano.

Debe expresar al menos el compromiso con: laidentificacion de los peligros, la evaluacion
de losriesgos y los respectivos controles, la proteccion de la seguridad y salud de todos
los trabajadores mediante la mejora continuay el cumplimiento de la normatividad vigente
aplicable en materia de riesgos laborales.



Dado que la politica es el conductor, si en ella se establece una frase como “en la mina

v primero la vida”, la materializacion de esa declaracion deberia verse reflejada en que la

premisa para ejecutar un procedimiento es valorar los riesgos y de encontrarse que hay
unriesgo inminente para la vida, se deberan tomar las medidas necesarias para reducirlo
aun nivel tolerable y poder ejecutar la tarea, pero ademas considerar las medidas
requeridas para que el peligro no se presente con reqularidad.

3.3.2 Identificacion de peligros,
evaluacion de riesgos y controles

Laidentificacion de peligros, evacuacion de riesgos y controles, es el corazon de un SG-SST.
Este consiste en un ejercicio de cinco etapas que comprende:

1.
2.

Caracterizacion del proceso o actividad: incluye no solo identificar las tareas especificas, sino
también las personas que lo ejecutan o se pueden ver afectadas, como se relacionan con otros
procesos, los equipos y las tecnologias que se utilizan.

Identificacion de peligros: no se reduce alistar los peligros de una clasificacién determinada.
Se debe entender como se manifiesta el peligro y tener los valores de referencia, por ejemplo:
VLP de CO es de 25 ppm para una jornada de ocho horas. A continuacion, se presenta una
tabla con una clasificacion basica de peligros:

Categoria : Subcategoria
Psicosocial Estrés, violenciay otros estresores laborales.
Quimicos : Sustancias toxicas, toxinas que afectan el cuerpo o

productos quimicos que provocan incendios o explosiones.

...........................................................................................................

...........................................................................................................

Ergonomico : Movimiento repetitivo, manipulacién manual, disefno del lugar de
: trabajo y disefo de trabajos y tareas.

...........................................................................................................

Fisicos : Electricidad, radiacion, presion, ruido, alturasy vibracion.

Tabla 1. Clasificacion basica de peligros por categorias.
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3 Evaluacion de los riesgos: esta etapa no debe entenderse solo con definir el nivel del riesgo,

e esdecir, darle un numero al riesgo para categorizarlo como alto, medio o bajo; eso es solo un
aspecto util pararesaltar lo que requiere mas atencion y analisis. Lo mas importante de un
riesgo no es medirlo, es entender el riesgo, como se materializa, qué tan bien esta controlado
y cuales son sus consecuencias.

4 Medidas de control: después de la evaluacion de los riesgos, se deben definir las medidas de

® control, como regla se debe comenzar por los controles de eliminacion, sin embargo, también
se toma en consideracion la relacion costo-beneficio, dado que existen controles que
requieren muchos recursos, pero cuya reduccién del riesgo podria no ser tan significativa,
para esto se deben tener presentes los requerimientos legales y factores éticos. Como se
explica en la siguiente grafica:

Eliminacion
Ej. Desgasificar el metano de los mantos de carbon.

................................................................

Sustitucion
Ej. Cambio de sustancia explosiva por una
mas seqgura (se evalla riesgo residual).

...............................................

Controles de ingeninieria
Ej. Ventilacion.
Administrativos

Ej. Monitoreo continuo
de gases.

...................

EPP

Casco.

Graficab. Jerarquia en el control de riesgos.

Ejemplo: una medida siempre presente en la gestion del riesgo es proveer a los
colaboradores de los EPP, sabemos, sin embargo, que estos no previenen que se
materialice un riesgo, solo mitigan las consecuencias sobre la personay tienen,
ademas, algunas dificultades como restarle ergonomia al trabajador, reducir su
campo visual y generar una falsa percepcion de seguridad; por lo tanto, enla
jerarquia de controles lo esencial seria intervenir en la fuente o en el medio.




Enlaindustria minera podemos tomar como ejemplo el siguiente: en la prevencion
de explosiones por metano en operaciones de minas subterraneas de carbon es
indispensable implementar ventilacion forzada, para prevenir la formacion de
atmodsferas potencialmente explosivas, los auto-rescatadores que se suministran
alos trabajadores podrian protegerlos en algunos casos de intoxicacion por
monoxido de carbono, pero no evitarian que ocurra la explosion. Otro ejemplo
seria: el uso de casco por parte de los colaboradores en una mina subterranea

es indispensable, sin embargo, no va a prevenir un derrumbe, lo cual requiere
medidas de control geomecanico, es decir, factores esenciales de éxito para
prevenir derrumbes y explosiones, como lo serian la ventilacion forzada y un
plan de sostenimiento.

Los EPP son medidas que buscan mitigar los efectos, si el trabajador se encuentra
aunadistancia importante del sitio donde se origina la explosion, es posible que
pueda utilizar el autorrescatador y evacuar, al igual que silaroca que le cae es
pequenay desde una distancia corta, el casco puede ser muy importante, sin
embargo, ninguno de estos dos EPP |le sera de utilidad al colaborador si es el
receptor directo en una explosion o en un derrumbe.

Monitorear la efectividad de las medidas de control: con base en las mediciones, evaluaciones
e médicas, inspecciones, auditorias y reportes de eventos, se debe evaluar progresivamente la
efectividad de las medidas implementadas en el control del riesgo.

Aspectos claves:

V

En el proceso se debeninvolucrar personas que tengan conocimiento operativo del
v | areaoareasenlas que se identifiquen los peligros y riesgos, asi como profesionales
competentes en la evaluacion de riesgos y la aplicacion de controles efectivos.

Evite complicarse con laidentificacion de peligros y evaluacion de riegos, no porque
v/ | esta sea una matriz estructurada en la gue se categoricen los riesgos, significa que
esté bien hecha o corresponda a la realidad de la organizacion. Como se menciond
anteriormente, el nivel de riesgo es una referencia para la toma de decisiones, pero no
el Unico indicador. Lo importante es entender la metodologia, que para todos sea claro
cuales son los riesgos criticos, como se pueden expresar y como pueden controlarse.

El calculo del nivel del riesgo resulta de multiplicar la consecuencia por la probabilidad,

v pero se presenta mucha incertidumbre en la medida de ambos términos. Ademas, en el
calculo se le otorga el mismo peso a la consecuenciay a la probabilidad, lo cual no siempre
es el caso. Por ejemplo, en la evaluacion del riesgo de explosion por metano en una mina
de carbon o en la evaluacion de riesgo de incendios en una zona de almacenamiento de
sustancias combustibles, es posible que se determine que la probabilidad no es muy alta,
debido a que no se cuenta con registros previos de explosiones o incendios, pero la
consecuencia de que se materialicen es catastrofica, por lo cual el nivel de riesgo, en

este caso, se debe asumir con el valor 1de probabilidad y, en todo caso, siempre deben
adoptarse controles.




La evaluacion de riesgos y peligros es permanente y a todo nivel.

Por ejemplo, en el plan de sostenimiento se tiene establecido un procedimiento
para el desabombe de techosy paredes. Este comprende la forma de ejecutarlo

y las consideraciones de seguridad que deben observarse, como lo son el uso de
EPP, la verificacion de la atmosfera minera, el estado de herramientasy la inspeccion
visual y fisica de lazonaaintervenir. El colaborador ha sido debidamente entrenado
en el procedimiento y es competente, podria ocurrir entonces que en la verificacion
de seguridad que él realice determine que las condiciones atmosféricas no son
apropiadas o que lazona esta realmente inestable y representa un peligro inminente,
en ese caso debe proceder entonces a informar a su supervisor para que se tomen
los controles necesarios.

Por lo tanto, la evaluacion del riesgo no se suscribe solo a diligenciar una matriz por parte
de personas competentes en el tema, sino que es un ejercicio permanente que debe
hacer parte del dia a dia.

Para asegurar la gestion del cambio, es necesario que la evaluacion del riesgo se ajuste
v | cada que tenga lugar en la organizacion algun cambio en los procesos, los equipos, el
personal, las condiciones externas, la legislacion, entre otros.

3.3.3 Objetivos del SG-SST
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En el capitulo 2 de esta guia, partimos de que el objetivo de la gestion de SST es tener los peligros
bajo control y minimizar los riesgos, lo cual dara como resultado la mejora de las condiciones de las
mismas. Por lo tanto, los objetivos del SG-SST deben estar enfocados en ello, es decir, ser especificos
conrespecto al control de los peligros prioritarios de la organizacion y rigurosos en obtener resultados
positivos en la seguridad y salud de las personas. La realizacién de una auditoria o la ejecucion de un
plan de trabajo especifico no son objetivos de SST, son instrumentos para consequirlos.

Aspectos claves:

V

Dado que los objetivos se formulan con respecto a la evaluacion de riesgos (paso anterior),
v | esrecomendable formular un objetivo medible con respecto a cada riesgo significativo de
la organizacion.

Deben formularse objetivos con respecto a los resultados de SST como severidad de los
eventos, frecuencia, eventos mortales, indicadores de enfermedad laboral 0 ausentismo.




3.3.4 Plan anual de trabajo

El plan de trabajo debe cumplir con los objetivos de SST que se han definido en el punto anterior.
Como cualquier plan, debe incluir las actividades, los recursos, los responsables, las fechas y los
indicadores.

Aspectos claves:

V

v

Del ejercicio de identificacion de peligros y evaluacion de riesgos y controles, resulta un
innumerable e inmanejable numero de medidas de control para los riesgos identificados,
ya que una misma medida de intervencion puede haberse formulado para el control de
diferentes riesgos. Una recomendacion muy importante de esta guia es consolidar estas
medidas de intervencion en planes, esto nos lleva a un universo que podemos visualizar y
gestionar mejor.

En esta etapa no se espera disenar con detalle los planes, sino definirlos.

3.3.5 Ejemplo: Objetivos de SST con
respecto al riesgo prioritario de explosion

Mantener las concentraciones de metano por debajo del 1.0 % en toda la minay del 0.5 %
en frentes de explotacidn o zonas de trabajo especiales.

Lograr inertizacion del polvo de carbon minimo del 80 % y superior, segun los resultados
de porcentaje minimo.

Controlar las fuentes de ignicién mediante el cambio progresivo de los equipos eléctricos
bajo tierra, para que en un periodo de un ano el 50 % de estos cuenten con modos de
proteccién adecuados (Grupo |, Ma o Mb) de acuerdo con las normas IEC.
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3.4 Lo esencial en el hacer
(implementacion)

Preguntas para reflexionar:

1. ¢Por qué es necesario y como puedo integrar los diferentes planes de
intervencion del riesgo?

2. ;Qué aspectos son importantes en el disefio de un procedimiento?

En el hacer se disenany se ejecutan con detalle los planes de intervencion que se han definido enla
planeacién, es decir, que esta no termina en la etapa de “planeacion’, sino que es permanente.

3.4.1Planes esenciales de
control del riesgo en mineria

Todo el gjercicio de evaluacion del riesgo y de definicion de controles se consolida en los planes de
intervencion especificos. A continuacion, se presentan algunos planes de intervencion que se
consideran esenciales en el control de los riesgos mineros. Sin embargo, la decision de los planes a
implementarse deben estar en funcion del analisis de riesgos de la organizacion y de otras variables
como el método de explotacion (subterranea o cielo abierto), los minerales explotados (metaélicos,
carbon, esmeraldas, materiales de construccion, entre otros), los procesos que desarrollen, el
tamano de la operaciony los requerimientos legales.

,,,,,,
° ° ® .
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La organizacion también puede tener una clasificacion diferente o con nominacion distinta a la que
se presenta aqui:

Estudios minimos :  Planes esenciales de control del riesgo en mineria

1. Estudio geologico 1. Plan de capacitacion en estandares de competencia.
(para mlnel’ia de Carbén ....................................................................................
indicar contenidos - 2. Plande sostenimiento o de control geomecénico.

de metano).

2. Estudios de explosividad
de polvo de carbon (para : 4. Plande prevencion de explosiones de metanoy

mineria de carbon). : polvo de carbon.
3. Modelo geomecanico  : 5. Pjan de prevencion de incendios (en minas de carbon debe
del macizo rocoso. : incluirse combustion espontanea).
4, Estudio hidrogeoldgico. : g, Plande operacion de equipos y mantenimiento preventivo
: y correctivo.
5. Estudio de reservas. S e ettt et ettt ee ettt se e et tasetate s sianes
7. Planes de procesos mineros especificos (perforacion
y voladuras; arranque, cargue y transporte de mineral;
procesamiento del mineral; sistema eléctrico).

6. Evaluacion de
riesgo psicosocial.
7. Evaluaciones médicas : 8.
de acuerdo con el perfil
del cargo.

8. Mediciones de higiene
(ruido, temperaturay
material particulado).

12. Programas de control y vigilancia epidemiol6gica:

e Exposicion a material particulado.

Desordenes musculo esqueléticos.

Riesgo psicosocial.

Hipoacusia neurosensorial inducida por ruido en el trabajo.

Tabla 2. Planes esenciales de control del riesgo en mineria.



32

Aspectos claves:

V

v

Todos los planes de gestion del riesgo de control deben sequir el ciclo de mejora continua
y las etapas del ciclo PHVA. En esta guia se presentan dos ejemplos: el modelo de gestion
del riesgo geomecanico y el modelo de gestion del riesgo de explosion.

Los programas se integran entre ellos, por ejemplo, el plan de emergencias debe tener
procedimientos especificos de respuesta ante emergencias ocasionadas por trabajos en
alturas y explosiones, cuyos riesgos también tienen planes especificos de control.

Uno de los objetivos de estructurar planes o programas es agrupar las medidas de
intervencion de riesgos significativos, con lo cual se tendra un universo mas facil de
gestionar. Ya que, como se ha expresado en esta quia, el objetivo de la gestion de SST es
controlar los peligros, no documentar innecesariamente para demostrar cumplimiento.
Como se senala en el siguiente ejemplo:

Una organizacion se dedica a la extraccion, procesamiento y comercializacion
de materiales de construccion, el método de explotacién es a cielo abierto.
Uno de los peligros identificados en sus procesos es el trabajo en alturas, por
lo cual implemento un Programa de Prevencion y Proteccion Contra Caidas,
de acuerdo con lo establecido en la Resolucién 4272 del 2021. Algunas de las
medidas tomadas han sido: entrenamiento en trabajo sequro en alturas a
quienes les aplica, adquisicion de equipos certificados de trabajo en alturas,
instalacion de medidas colectivas de prevencion, diseno de permisos de
trabajo para los mantenimientos de los equipos de trituracion, entre otras
acciones. Se ha encontrado que estas intervenciones han sido efectivasy los
trabajadores asi lo perciben. Sin embargo, existe una preocupacion por parte
del coordinador de SST, dado que el Decreto 539 del 2022, Reglamento de
Higiene y Sequridad en Explotaciones a Cielo Abierto, establece en el numeral
5 del articulo 6, la obligacién del empleador de contar con un protocolo de
trabajo en alturas. Las preguntas que surgen son: sseria necesario, en este
caso, establecer un protocolo independiente para trabajos en alturas, cuando
la organizacion tiene implementado un programa para ello?, ;tiene un valor
agregado construir este documento?



3.4.2 Capacitacion y procedimientos

Los procedimientos, reglas, protocolos, permisos de trabajo, entre otros, son, en esencia, manuales

de instruccion del SG-SST. Un procedimiento podemos definirlo como el cédigo apropiado y practico
para la ejecucion de una tarea. En las organizaciones puede ocurrir que el procedimiento que ejecuta

el trabajador diste significativamente de lo que esta documentado, lo cual puede ser positivo en algunos
casos si el procedimiento va en contra de la seguridad y, de hecho, el colaborador corrige esas desviaciones
debido a su experiencia. Por lo tanto, para que el procedimiento cumpla su proposito, es necesario que

en su diseno se entienda el objetivo de la tareay lo que se requiere y, ademas, que las personas que haran
uso de este tengan claridad de lo que se requiere de ellos (Simpson, G et al, 2009), es decir, que deben

ser previamente entrenados. Por ello, en esta seccion estan unidos los dos elementos:

capacitacion y entrenamiento.

En el modelo jerarquico de eventos mortales en Colombia(Gheorghe, G., 2020), se sefala que “la
capacitacion interviene en muchas de las causas de los eventos, es fundamental que el trabajador sea
entrenado regularmente, porque el conocimiento adecuado de la tarea le permitira tener la capacidad
de identificar los riesgos en su puesto de trabajo... La capacitaciony el entrenamiento continuo
influyen en el procedimiento, ya que este no corresponde simplemente a un documento, el procedimiento
eslaforma en la cual el trabajador ejecuta la tarea o proceso; un procedimiento no se impone sin el
adecuado entrenamiento.”

Aspectos claves:
Vv

v | Eneldisenoeimplementacion de un procedimiento:

1) Entender el objetivo de la tareay lo que se requiere, para ello es importante el desarrollo
colaborativo del procedimiento. (Provan, D. & Rae, A, 2020).

2)“Un procedimiento siempre deberia ser tan simple como fuera posible para poder
cumplir su funcion”(Simpson, G et al, 2009), con instrucciones en un lenguaje adecuado
alaaudiencia.

3) Integre los procedimientos a los planes de control, es decir a su sistema.
4)Remueva las reglas y procedimientos que ya no sirven.
5) Entrene a las personas que deben ejecutar el procedimiento, buscando que el operador

sea competente, o que incluye desarrollar habilidades para adaptar el procedimiento a
situaciones especificas de manera seqgura.

6) Busque formas creativas de verificar su cumplimiento y de entender los desfases.
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v~ | Eneldisenode programas de capacitacion:

1) Defina su objetivo y después la forma en que desarrollara el entrenamiento.

2) La mayoria de los entrenamientos en mineria requieren no solo aportar conocimientos,
sino también el desarrollo de habilidades, por ello es necesario un componente practicoy
la evaluacion de las competencias.

3) Es recomendable tener un plan de capacitacion que agrupe todas las necesidades:
induccion, trabajo seguro en alturas, salvamento mineroy operacién de equipos,
segregado por los publicos objetivos.

3.4.3 Plan de emergencias
en mineria

34

Mas que solamente un documento, su objetivo es prevenir o mitigar una emergenciay contar con la
debida preparacion ante su respuesta. El plan de emergencias sigue un modelo similar a la identificacion
de peligros, evaluacidn de riesgos y medidas de control, pero en este caso se realiza una identificacion
de amenazas (peligros), se plantea un analisis de vulnerabilidad (riesgo) en el que se prioricen las mismas,
se proponen e implementan las intervenciones y se realiza un seguimiento que incluye, como minimo, un
simulacro anual.

Aspectos claves:

V

Ademas de identificar las amenazas y clasificarlas entre probables e inminentes, se debe
tambiéen entender las mismas.

v

v | Elanalisis de vulnerabilidad se hace con base en:

1) Personas: gestion organizacional, capacitacion, entrenamiento y caracteristicas
de seqguridad.

2) Recursos: edificacion (estructura fisica), equipos y suministros.

3) Sistemas y procesos: servicios, sistemas alternos y recuperacion.

Se debe realizar un analisis de vulnerabilidad completo para cada amenaza, no como lo
v | hacen normalmente que es un solo analisis de vulnerabilidad para todas las amenazas.
Por ejemplo: en el analisis de vulnerabilidad de una mina de carbon se deberia verificar
si se realiza de inertizacion del polvo de carbon, este analisis servira para laamenaza de
explosion, pero no para unainundacion.

En mineria subterranea es obligatorio, de acuerdo con el Decreto 1886 del 2015, contar
v | con socorredores mineros, dentro de la brigada de emergencias, cuyo numero minimo
esta en funcion del nimero de trabajadores de la empresa.




3.4.4 Ejemplo: M

odelo de gestion del

riesgo de explosiones subterraneas

Metano:

e Contenidos de gas m3/ton.

e Concentracionesen el aire.

e /onas propensas a
desprendimientos.

Polvo de carbén:

e Concentraciony tasa
de deposicion.

e 7 deinertizacion,
sensibilidad a la explosion.

Debe considerar toda
la operacion de la mina
de carbon bajo tierra.
Describir: método de
arranquey transporte,
equipos, tareas,
personas involucradas
y controles existentes.

e Serealizaconbaseen:

e Metano: VLP: 1%

: e Rango de Explosividad:
. e Polvo de carbén: 10-500 g/m’,

: o Fuentes de ignicion.

e Analisis de tendencias de gases.

2 /d\l | |

e,,,l.f. Fuentes de ignicion:
’oeo e Equiposeléctricosy
modos de proteccidn,
mantenimientos.

e Explosivosy otras.

5-156 %

<200 micras

~"o Nivel de riesgo.

e Modelacion de dispersidn

] del metano enla mina. 4
e Muestreos de polvo de carbon. - e g‘
o ' ' oZon|f|caC|or_1 de R
. e Reportes e inspecciones. . concentraciones T
. ; ()
% e Investigaciones de polvo de carbon. T
%\; de eventos que e Evaluacion .;5
(X generen dafo e Eliminacion. de fuentes &
o L S
o e Sustitucion. de ignicion. .{?
&

o EPP.

e Controles de ingenieria.

e Administrativos

4. Controles l\

Eliminacién:
e Realizar drenajes previos al manto
de carbon.

e |nertizacion del polvode
carbony limpieza. - e Evaluacion de monitoreo para toma de decisiones.

Sustitucion:
e Equipos ATEX(IEC Grupo |, Ma, Mb).

Controles de ingenieria:
e Ventilacion forzaday requladores
de velocidad.

polvo de caliza.

e Plan de mantenimiento
preventivo de equipos.

Controles administrativos:
Monitoreo continuo de CH4 y modelacion.

e Controlazonasde fallasy
cambios sedimentarios.

. e Monitoreo deposicion de polvo de carbon.

e Barreras de agua o de . e Procedimientosy capacitacion de los trabajadores.

Plan de emergencias.
EPP:

. e Autorrescatadores e Refugios mineros.

Grafica 6. Modelo de gestion del riesgo en la prevencion y mitigacion de
explosiones de metano y polvo de carbon.
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3.4.5 Ejemplo: Modelo de gestion del
riesgo geomecanico

Capacitacion, - Auditorias internas
. entrenamiento  : yexternas
.. ycomunicacion

Planes de
respuestaa

Modelo
geomecanico

52 emergencias
g
'3” Procedimientos Dominios o
o de trabajo sequro geomecanicos 7
o+ Gestion del riesgo 2
Q) e e e R A - . = 1
0 e o
= geomecanico . P
S Diseno . 8
e Procedimientos geomecanico IS
© . o o o
= Se mttervgglmon - . . Criterios de
® rentea : aceptacion de
>t L . .. . -
o | ) .. losdisenos
nspecciones .

" Instrumentacién : geomecanicas

y/0 monitoreo -,
Documentaciony

Recolecciony  : registro CGl
analisis de datos
de monitoreo :

Mecanismos
de falla

0%

Registro g peligros y 11¢%%

Grafica 7. Modelo de la gestion del riesgo geomecanico.
Fuente: ICONTEC, NTC 6620:2022.
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3.5 Lo esencial en el verificar
(desemperio)

Preguntas para reflexionar:

1. ¢La verificacion y el actuar corresponden a etapas que se materializan
cuando se hace una auditoria o revision por la alta gerencia?, ;0 se refiere a
un proceso permanente el cual involucra todos los niveles de la organizacion?

2. ;El error humano es la conclusion de la investigacion de un evento o deberia
ser el punto de inicio?

La verificacion es el sequimiento al cumplimiento de los objetivos del SG-SST que se hayan planteado
y los medios definidos para ello. Como lo describimos previamente, los objetivos del SG-SST deben
formularse con respecto a dos variables: control de peligros (como caida de roca)y resultados de SST
(frecuencia de eventos incapacitantes). Verificar el cumplimiento de los medios hace referencia a
indicadores de estructuray proceso, es decir, el cumplimiento en las actividades planeadas. Enla
verificacion podrian presentarse los siguientes escenarios que analizaremos:

e Escenario 1: se cumplieron los objetivos con respecto a los resultados de
SST, es decir, no se registraron muertes, ni enfermedades en el periodo de
analisis; sin embargo, se encontraron desviaciones en los indicadores de
control de peligros, por ejemplo, registros frecuentes de concentraciones
de CHa4 por encima del 1.5 % por periodos prolongados.

Analisis: la anterior situacion requiere atencion si el peligro no esté bajo
control, el riesgo puede materializarse en cualquier momento, por lo tanto,
deben tomarse medidas.

e Escenario 2: los resultados de SST fueron negativos, aumenté considerablemente
la severidad de los eventos y no se habian identificado situaciones de
peligros significativos.

Andlisis: es probable que solo se esté verificando el cumplimiento de
las actividades planeadas, como las capacitaciones, pero no se estén
considerando las desviaciones en los estandares de los peligros, como
mediciones ambientales, reportes de trabajadores e inspecciones, las
cuales podrian estar mostrando que los peligros no estan bajo control.
Lainvestigacion, ademas de arrojar los eventos que han generado
lesiones, puede brindar informacion sobre las causas.

37



e Escenario 3: los resultados de SST son negativos y se han encontrado,
ademas, registros que indican que los peligros no estaban bajo control,
pero se habian ejecutado las actividades planeadas.

Analisis: las intervenciones realizadas no son adecuadas o son insuficientes
para minimizar el riesgo, por lo que se deben hacer cambios en la intervencion.

3.5.1 Sistemas de mediciones
e inspecciones

38

El objetivo de las mediciones e inspecciones es identificar peligros, es decir, fuentes potenciales
de dano, pero, ademas, verificar el desempeno de las intervenciones. Algunos de los sistemas de
medicion mas frecuentes en mineria son:

e Mediciones: de gases (02, CO2, CO, CHs, NO2, H2S, S02), temperatura, humedad, velocidad del
aire, presion sonora, iluminancia, presion dinamicay estatica, concentracion de material
particulado (explosivo, inhalable y respirable), deformaciones del macizo rocoso y elementos
de sostenimiento, caudal de aguay velocidad de los vehiculos de transporte. La situacion
ideal, en muchos casos, es que estos procesos estén automatizados, especialmente sila
medicion debe realizarse en zonas inseguras, por ejemplo, medicion de gases en sitios que
no han sido ventilados.

e Inspecciones: de herramientas, equipos y modos de proteccion; de cables, equipos e
infraestructura para trabajo en alturas; de sitios sensibles como polvorines, almacenamiento
de combustiblesy otras sustancias peligrosas; de sistemas de proteccion contra incendios,
del estado de los cables de malacates, del estado del sostenimiento y de la realizacion de
tareas de alto riesgo.

e Evaluaciones médicasy de riesgo psicosocial.

En el capitulo 3.6 discutiremos lo relativo al analisis de esta informacidn, por ahora se hara énfasis
en tres aspectos claves:

Aspectos claves:

V

Las mediciones e inspecciones deben estar asociadas a programas de intervencion, y una
v" | misma medicién podria brindar informacidn a varios programas. Por ejemplo, monitorear

el monoxido de carbono es importante por el riesgo de intoxicacion aguda o cronica, pero
también es un indicador de combustion espontanea.




Los equipos que se utilicen para las inspecciones deben estar debidamente calibradosy
las personas que las realicen deben contar con el entrenamiento adecuado, en laforma
de medir e interpretar los datos. Se debe también evaluar y controlar los riesgos
asociados a larealizacion de inspecciones.

Las mediciones e inspecciones deben conducir a resultados, esta informacion se toma
en cuenta para poder tomar medidas inmediatas si se detecta una situacion de riesgo
inminente y para analizar las tendencias en las desviaciones del estandar de sequridad,
con el objetivo de hacer los ajustes en laintervencion.

3.5.2 Auditorias

Las auditorias son ejercicios formales que permiten evaluar el desempeno del SG-SST. Nuestra
legislacion establece que debe realizarse como minimo una vez al ano. En el programa de auditoria
debe tenerse en cuenta laidoneidad de la persona que audita, la periodicidad, la metodologia, la
presentacion de informesy la comunicacién de resultados.

Aspectos claves:

V

v

La evaluacién del desempeno del SG-SST como sistema, no es lo mismo que evaluar si el
SG-SST brinda mejoras en la SST. Si la estrategia y los métodos de auditoria no se disenan e
implementan correctamente, los resultados pueden ser enganosos y mostrar que un SG-SST
funciona, mientras que puede que no y solo sea un sistema muy bien documentado. Por lo
tanto, un factor indispensable en las auditorias en el sector minero, es que siempre tengan
un componente de verificacion en el sitio, que no se restrinjan a aspectos documentales

y que, para procesos especificos, sean realizadas con personal competente, no solo en
técnicas de auditoria, sino en el proceso que se auditara. Por ejemplo, al auditar el plan

de mantenimiento de equipos de circuito cerrado de respiracion autonoma para rescate
minero, la persona debe conocer con detalle cual es el objetivo del mantenimiento del
equipo, es decir, qué variables se evaluan, cuales son los valores de referencia, como se
hace la verificacion, con qué equipos, con qué frecuencia, cual es lacompetencia de la
persona que haga esta verificacion, entre otros.
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3.5.3 Investigaciones de todos los eventos
que causan daiio o con potencial

40

Los eventos que causan danos como muertes, lesiones, enfermedades, afectacionesala
infraestructura o que tuvieron el potencial de hacerlo, como tener que evacuar personal debido
auna condicion de riesgo inminente, deben ser investigados con el fin de obtener aprendizaje de
lo que debe corregirse en el proceso para que el riesgo no se materialice de nuevo. La siguiente es
una linea de tiempo del evento:

Antes
Causas )« ])/)

Evento Después
Desarrollo 214 LEY  Cuales fueron

¢0ué ocurrio?

llegamos aqui? los dainos?

Grafica 8. Linea de tiempo en unainvestigacion.

Conrespecto ala causalidad de los sucesos, se reconoce ampliamente que estos son producto de
las interacciones entre numerosos componentes, por medio de un complejo sistema socio-técnico.
[Salmon et al., 2012, ]. En el libro Understanding Human Error in Mine Safety, Simpson, G et al.,
propusieron un modelo de los factores que predisponen que se comentan errores humanos.

Sistema de seguridad y salud en el trabajo /
organizaciony cultura en prevencion

Responsabilidades y roles de la primeralinea
de mando y supervision

Relacion
persona
/maquina

Grafica 9. Modelo: factores que predisponen el error
humano en mineria(Simpson, G et al, 2009).



Aspectos claves:
Vv

Investigar todos los eventos, independiente de la magnitud del dafo, pues es muy importante
v para explicar el evento, aprendery tomar acciones correctivas. Se debe tener presente que
los eventos son multicausales.

Enlasinvestigaciones, mas alla de la metodologia utilizada, siempre es importante considerar
V| las siguientes cuatro etapas: 1. Planeacion, 2. Recoleccion y evaluacion de evidencias, 3.
Construccion de hipotesisy causalidad y 4. Informe final.

Un accidente esta asociado, frecuentemente, con algo impredecible e inevitable, sin

v embargo, la mayoria de las lesiones 0 muertesy los eventos precipitantes son predecibles
y prevenibles. (BMJ, 2001). Con el objetivo de no transmitir la idea de que las lesionesy
muertes en la mineria son subitas y aleatorias, sino que hay causas que las explican, en
esta guia no hemos utilizado el término accidente. Ademas, no es necesario, lo que en
SST nos interesa es la consecuencia, entonces en vez de decir accidente por explosion
o accidente por derrumbe, simplemente podemos referirnos a explosion, derrumbe o a
los efectos como lesiones.

3.5.4 Ejemplo: protocolo de investigacion
de explosiones de metano y/o polvo de
carbon en minas subterraneas

Este protocolo propone una secuencia de pasos recomendados por etapas para llevar a cabo la
investigacion de explosiones en minas subterraneas de carbdn, en las que se presume que los
combustibles que las generaron fueron metano o polvo de carbon. Para su construccio el autor

se baso en su experiencia en investigaciones previas y fue consultada la metodologia para la
investigacion de incendios en edificios. (Freitas y Rodrigues, 2022). El proposito de la investigacién
de una explosidn es explicar lo que ocurrié (combustibles que intervinieron, fuente de ignicion,
dindmica de la explosién y danos)y entender como se llegd a ese punto, las causas y su interaccion
(factores, circunstancias, omisiones y métodos). Este protoclo nos brinda aprendizaje sobre cémo
prevenir de una forma mas efectiva el riesgo de explosion, lo que se traduce en proteger la vida, la
integridad, la salud de los minerosy la continuidad del negocio.
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Conformacion del equipo de investigacion
Producto: acta de conformacion del equipo
de investigacion.

Etapa de planeacion

Entidades: se conforma por un equipo minimo de cinco integrantes:
autoridad minera, titular y empleador minero, aseguradora de riesgos
laborales y universidades con experticia(deseable). Ademas, se debe
designar un lider de la investigacion.

Perfiles recomendados: Ingeniero de minas(obligatorio y minimo
dos), profesional con licencia en SST (obligatorio), ingenieros de otras
disciplinas como ingenieria quimica, eléctricay mecanica; geologo,
abogado, médico, psicologo y técnico en salvamento minero.

Competencias deseadas: ingenieria de explosiones e incendios, geologia
y mineria de carbén, planeamiento minero, ventilacion minera, gestion del
riesgo, derecho minero, salvamento minero de toxicologia, instalaciones
eléctricas en ATEXy uso de herramientas de modelacion como CFD.

Planeamiento de lainvestigacion
Producto: plan de trabajo

Elequipo de investigacion conformado, actuando con independencia, debe:

® Definir el cronogramay la distribucion de actividades, de acuerdo con los perfiles
del equipo de investigacion.

® Consensuar sobre las evidencias y pruebas que se recolectaran, en funcion de recursos
disponibles (econémicos, tiempo, nimero de investigadores, competencias y equipos).

@ Comunicar alas partes interesadas sobre el plan de trabajo y las necesidades
de recursos.

Se debe realizar una evaluacion de las condiciones de sequridad
de la mina o minas afectadas y determinar, en funcién de ello, los
trabajos de recuperacion que deben adelantarse para que haya
unas condiciones minimas de seguridad que permitan ejecutar la
inspeccion de lainvestigacion.

Evaluacion inicial de
seguridad y recuperacion

Producto: ejecucion de trabajos de

recuperacion de la mina que aseguren
condiciones minimas de seguridad
parala inspeccion.

En la evaluacién deben participar los representantes del equipo
de investigacion, del titular minero y la autoridad en salvamento
minero. Los trabajos de recuperacion pueden comprender el
control parcial de derrumbes, habilitar la ventilaciony estar a

cargo del titular minero con apoyo del salvamento minero;
ademas, deben realizarse observando los estrictos protocolos
de seqguridad. La recoleccion de evidencias no puede primar
sobre la seguridad del equipo de investigacion.



Etapa de recolecciony

evaluacion de evidencias

Recoleccion y evaluacion preliminar de
evidencias documentales

Producto: relacion preliminar de la gestion
del riesgo en la organizacion y la causalidad.

Titular minero: documentos elaborados previo a la ocurrencia de la explosion.

® SG-SST: evaluacién del riesgo, plan de trabajo, registros, inspecciones
e investigaciones.

® Planesy disefios de planeamiento minero, ventilacion, sostenimiento,
mantenimiento de equipos, voladuras, emergencias, capacitacion y otros;
incluidos los respectivos registros como aforos de ventilacion, simulacros,
programacion de voladuras, fichas técnicas de equipos, entre otros.

® Equipos de medicidn de gases para hacer descarga de datos y registros
fisicos de mediciones.

@ Planos de lamina: de riesgos, minero, de ventilacion, eléctrico, geologico,
hidraulico, entre otros.

@ Estudios: geoldgico, de explosividad de polvo de carbdn, geomecanico,
entre otros.

@ Hojas de viday entrenamientos de trabajadores involucrados en la explosion.
Autoridad minera: titulo minero en su integridad, informes de emergenciay
de fiscalizacion.

ARL y Ministerio del Trabajo: informes de recomendaciones en visitas.

ARL y Ministerio del Trabajo: informes de recomendaciones en visitas.

*La evaluacion documental realizada debe confrontarse con las evidencias
de lainspeccion de campo y entrevistas, para determinar si corresponden a
la organizaciony fueron aplicadas.

..........................................

Evaluacion de los informes periciales de
necropsiay reporte de lesiones

Producto: andlisis de la dindmica de la explosion
en funcion de hallazgos de las necropsias.

Si hubo victimas mortales, se evaluan las necropsiasy, en el caso de que se
presentaran colaboradores que hayan sufrido lesiones o intoxicacion, se
revisa el informe médico de la atencién de los pacientes. El anterior andlisis
contribuye a explicar la dinamica de la explosion. Existen traumas que
requieren de altas presiones (fractura de pelvis, trauma craneoencefalico).

*Los informes de necropsia son confidenciales, por lo cual no deben
incluirse en anexos.
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.....................................................................................................................

Preparacion de lainspeccion de la mina
Producto: definicion del alcance de la
inspeccion y protocolos de seguridad.

Planear: alcance de lainspeccidn, recorrido que se realizarg,
personas del equipo de investigacion (que ingresaran bajo tierray
quienes estaran en superficie)y sus respectivos roles, y protocolos
de sequridad a sequir.

Elementos de proteccion personal para inspeccion bajo tierra:
casco, lampara minera, gafas de proteccion (para muestreos),
mascarilla con filtros para polvo, overol con cintas reflectivas, guantes,
cinturon minero, botas con puntera de seguridad y autorescatador.

Equipos: multidetector de gases calibrado, anemoémetro, elementos para
muestreos de polvo de carbén, libreta, planos, camara fotografica, kit de
APHy equipo de comunicacién.

Nota 1: todos los equipos eléctricos y electrénicos que se ingresen deben
contar con modos de proteccion para ATEX (IEC: grupo |, categoria Ma).

Nota 2: se recomienda apoyar la inspeccion de zonas de dificil acceso de
un dron que recoja informacion de gases, temperatura, topografia y otras
variables, este debe ser aprobado para ATEX.

Inspeccion de instalaciones en superficie

y accesos alamina

Producto final: evaluacion de afectaciones en superficie,
incluidas otras minas. Registro fotogrdfico.

Se debe inspeccionar labocamina, los tambores de ventilacion,
las salidas de emergencia de todas las minas afectadas y de otras
instalaciones en superficie, para evaluar posibles afectaciones
producto de la explosion. El objetivo, ademas de evaluar el grado
de dafos, es definir el radio de afectacion.

................................................................................................
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Inspeccion de labores subterraneas
Producto: informe de la inspeccion, incluido
registro fotogrdfico, muestras recolectadas
y evaluacion.

........................

En todas las minas afectadas se evaluan los siguientes aspectos y se hace
registro fotografico.

Inspeccion de sistemas y equipos o su inexistencia:

@ Circuito de ventilacion, redes hidraulicas, redes de aire, redes de combustible,
sistema de sostenimiento, vias de transporte y zonas de almacenamiento de
explosivos, combustiblesy otros.

@ Sistemas de proteccion: inertizacion de polvo de carbon, barreras, refugio minero,
nichos de seguridad, aspersores, reguladores de ventilacion, comunicaciones,
sistemas de alarma, equipos portatiles de respuesta a emergencia, rutas de
evacuacion, sefalizacion, entre otros.

® Instalacionesy equipos eléctricos, neumaticos, de perforacion, cargue y transporte.

Evaluacion de danos: evidencias de coquizacion de afectaciones por fuego, derrumbes
y sumagnitud, proyeccion de equipos y distancias recorridas, dafios en equipos y grado
de afectacion, desplazamiento de elementos de sostenimientoy la direccion.

Muestreos: muestras de polvo de carbon, muestras de carbon de diferentes mantos,
elementos que se encuentren como equipos de medicion de gases, libretas de campo
y elementos afectados por fuego de facil desplazamiento.

Evaluacion de posibles areas y punto de ignicion: se evalla todo lo anterior, pero con
mayor detalle. Producto de una explosion, la primera expresion es el frente de presion
que viaja a una alta velocidad y cuyo crecimiento es exponencial, por lo tanto, los
efectos de estas altas presiones se ven unos metros mas adelante, en consecuencia,
generalmente el area cerca al punto de ignicion no presenta mayor afectacion.

Analisis de muestras y modelaciones
Producto final: informes de andlisis de
laboratorio y modelaciones.

Probar tesis de participacion de polvo de carbén: en las muestras de
polvo de carbon se realizan analisis proximos completos y seccion pulida.
Enlas muestras de canal se hacen analisis proximos completos, pruebas de
inertizacion del polvo de carbdn, macérales e indice de molienda hardgrove.

Perfil térmico de la explosion: analisis morfoldgico, quimicoy térmico de
muestras extraidas.

Modelaciones: ventilacion, dispersion del metano previo a la explosion,
dispersion de gases posterior a la explosion, propagacion del fuego y onda,
perfil de presiones y modelaciones en las que se evallen escenarios, si se
hacen modificaciones en la ventilaciony se incluyen controles.
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..................................

Preparacion de entrevistas
Producto: seleccion de personas
a entrevistar y cuestionario guia.

Las entrevistas se realizan después de lainspeccion, dado que ya se han hecho
algunos descubrimientos y arrojan preguntas. Se seleccionan las personas que
seran entrevistadas y se preparan las preguntas de acuerdo con su perfil, estas
buscan entender circunstancias, factores, métodos y una descripcion de los
hechos. Esimportante entrevistar a testigos directos, al titular y al empleador
minero, alos supervisoresy a las personas que estuvieron en el rescate.

Realizacion de entrevistas
Producto: entrevistas y discusion

La participacion en la entrevista es voluntaria, no deben inducirse las
repuestas ni hacer juzgamientos. Si bien se cuenta con un cuestionario
quia, en el desarrollo de la entrevista pueden agregarse otras o modificar
las ya preparadas, de acuerdo con la evolucién de la entrevista.

Evaluacion de evidencias en conjunto -
Armado del rompecabezas

Producto: evaluacion final de cada una de
las evidencias.

Se evallan las evidencias y se cruzan unas con otra para armar el
rompecabezas. Por ejemplo, los planes presentados versus o
encontrado en lainspeccion; registros fisicos de gases versus los
analisis de lainformacion extraida de los equipos multidetectores.
Esto permite descartar evidencias que no son genuinas y concluir
sobre lainformacion que cada una aporta a la hipdtesis.

....................................................................................................
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Etapa de construccion Desarrollo de las posibles hipétesis
de hipétesis y causalidad Producto: set de hipétesis.

Basado en las evidencias recogidas, se desarrolla un set de
hipotesis para explicar la fuente de ignicion, concluir si hubo
una explosion primaria de metano y una secundaria de polvo
de carbdn o solo participo un combustible, donde se inicio la
explosion y su dinamica.

Probar hipétesis
Producto: resultados de las pruebas.

Las hipdtesis son probadas varias veces con diferentes datos
y se verifican las contradicciones.

Descartar y seleccionar hipoétesis
Producto: hipdtesis descartadas y seleccionadas
y la exposicion de los argumentos

Se descartan las hipotesis que no estén soportadas con datos o que no sean
consistentes con las evidencias encontradas en la mina. Se seleccionan
hipotesis que no se contradigan con los datosy que, por el contrario, si
tengan evidencias en la evaluacion de la mina.

Construccion de linea de tiempo
Producto: linea de tiempo.

Senala determinados eventos, hechos, acciones y omisiones,
antesy después de la explosion.

.......................................................

Analisis de causalidad
Producto: modelo jerarquico de
causalidad y argumentacion.

Las explosiones son multicausales y se explican por las
interacciones entre las causas. En el modelo deben tomarse
en cuenta las causas como asociadas a ausencia o deficiencia
en controles, procedimientos, entrenamiento, supervision,
disefosy equipos.
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Medidas preventivasy

Etapa de informe final recomendaciones _
Producto: medidas preventivas

y correctivas.

En funcion de la causalidad, se proponen medidas preventivas
y correctivas. Estas se pueden soportar modelando
escenarios en los que se introducen controles como mejoras
en laventilacion, cambios en las rutas de evacuacion, barreras,
entre otros controles.

Consolidar informe final y
sus anexos
Producto: informe final

de investigacion.

Consolidar de manera organizada el informe con toda la informacion
de los pasos previos y anexos, incluir conclusiones, limitantes de la
investigacion, bibliografia y lecciones aprendidas.

.............................................................................................

Socializacion del informe y entrega a

las partes interesadas

Producto: mejoras en la gestion de seguridad
y adopcion de politicas.

Entrega delinforme a las autoridades competentes y socializacion
de las lecciones aprendidas.



3.6 Lo esencial en el actuar
(mejoramiento y adaptacion)

Preguntas para reflexionar:

1. ¢Qué estrategias pueden funcionar para mejorar la supervision en SST en una
operaciéon minera?

2. ;Cuando se debe actuar?

La mejora continua es entender la variabilidad del sistema en el tiempo y, en consecuencia,
hacer mejoras en la gestion de SST que respondan a esos cambios, pero ademas buscar mejores
resultados en seguridad y salud. No solo prevenir los negativos, sino potenciar las capacidades.

3.6.1Seguimiento para
la toma de decisiones

Las fuentes para monitorear el desempeno de la SST, como mediciones, inspecciones, auditorias
y revision de la alta gerencia permiten que se tomen decisiones inmediatas cuando se detectan
condiciones de riesgo inminente para la vida, la integridad fisica, la salud o la infraestructura. Sin
embargo, un segundo aspecto, igualmente importante, es analizar la informacion, evaluar las
tendencias, interpretar el mensaje de los datos para la toma de decisiones que conduzcan ala
mejoray a no sequir ignorando el riesgo. Revisaremos dos ejemplos reales:

e Caso 1: una organizacioén realiza audiometrias anualmente a los colaboradores
expuestos a altos niveles de ruido, les suministra protectores auditivos y realiza
una capacitacion anual sobre el funcionamiento del oido, la importancia del uso
de estos protectoresy como utilizarlos correctamente. Los resultados de las
audiometrias han mostrado, en algunos de ellos, pérdida progresiva de la de
capacidad auditiva. Sin embargo, no se han realizado mejoras en la intervencion
del riesgo, como cambiar un equipo por otro con niveles de menor ruido o hacer
un aislamiento. Al cabo de diez anos, algunos de esos trabajadores, que cada
ano fueron reduciendo su capacidad auditiva, tendran una pérdida casi
completa de esta.
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e Caso 2: enunaminasubterranea de carbon, en la que no es usual registrar
concentraciones de monoéxido de carbono, se registré el dia uno 10 ppm, el dia dos
20 ppm, el dia tres 100 ppm y el dia cuatro la mina estaba completamente llena de
humo, alta temperaturay concentraciones de monoxido superiores alas 600
ppm. Las mediciones estaban indicando que estaba en proceso una combustion
espontaneay como resultado de ello, la operacion debi6 suspenderse durante
tres meses. ;Cual habria sido la medida apropiada que debia implementarse
desde el seqgundo dia?

Los anteriores ejemplos ilustran cuales son los resultados cuando solo realizamos mediciones,
evaluaciones médicas, entre otras, solo por cumplir la norma.

3.6.2 Acciones con base en lecciones
aprendidas de investigaciones

......

En la sesion anterior revisamos cémo una investigacion contribuye a aprender cémo gestionar
mejor el riesgo. En esta oportunidad, concluiremos indicando que el propésito de realizar una
investigacion no deberia ser el intentar justificar las fallas o buscar culpables, sino hacer un
gjercicio honesto y critico que permita entender como se llego a ese punto y qué cambios
significativos deben realizarse en el proceso y en la organizacion.




El proposito de la SST es tener los peligros bajo control, minimizar los riesgos y protegery
promover la integridad fisica y psicolégica de las personas, presentes en un entorno laboral
o directamente afectadas por sus actividades laborales; ello puede lograrse utilizando un
conjunto de elementos tangibles(controles de ingenieria, aislamiento, capacitaciones, EPP,
sensores para mediciones, entre otros) e intangibles (politica, supervisién y procedimientos)
que interactuan de manera coordinada.

Para que el SG-SST cumpla su propdsito es fundamental que su motivacion sea mejorar la
seguridad y salud, que sus pilares sean la integracion, el aprendizaje compartido y que se
centre en los factores esenciales para controlar los riesgos y no en el proceso de
implementacion del sistema.
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