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GLOSARIO

ACCIDENTE: suceso inesperado que puede ocasionar dafos, lesiones o incluso
la muerte.

ANALISIS DE BOW TIE: es una herramienta utilizada en el analisis de los
riesgos, en casos donde los riesgos resultan en consecuencias fatales y/o
catastroficas.

ANALISIS DE RIESGO: proceso para entender el riesgo, por ejemplo causa,
impacto, control (por ejemplo herramienta de Bow Tie), con el fin de determinar el
nivel de riesgo bien sea el valor de riesgo residual o maxima perdida previsible.

AST: andlisis de seguridad en el trabajo. Es un proceso de evaluacion de riesgos
elaborado por el personal antes de iniciar la tarea, en este andlisis se identifican
los peligros, riesgos y controles del andlisis del entorno, pasos de la tarea, trabajos
simultaneos y permisos de trabajo.

ASUNTO DE RIESGO: circunstancia o factor bien sea interno o externo, con el
potencial de causar pérdidas o impactos negativos, que impidan el logro de los
objetivos y que afecten seriamente la operacion.

AUDITORIA: examen sistematico para determinar si las actividades y sus
resultados son conformes con las disposiciones planificadas y si éstas se
implementan efectivamente y son adecuadas para cumplir con las politicas y
objetivos de la organizacion.

BOW TIE: los diagramas Bow Tie definen y establecen la relacion entre peligro,
causas, controles y consecuencias de un evento de riesgo.

CARRO CANASTA: es un sistema de elevacion de personas, su funcion principal
es mantener a los operarios que se encuentren dentro de él al niel de altura que
sea necesario.

CAS: es una herramienta creada con el fin de reportar y tomar acciéon con los
Cuasi-accidente, actos y condiciones a riesgo.

COCO: comunidad colaborativa, es una herramienta virtual utilizada para facilitar a

todo el personal de la organizacion la informacion concerniente al departamento
de seguridad.
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COMPETENCIA: una combinacion de atributos tales como conocimientos,
habilidades, capacidades y aptitudes que proporcionan una adecuada seguridad
de desemperio.

CONTRATISTA: una persona, compafia u otra entidad legal que efectua trabajos
0 presta servicios segun un contrato de servicios. Esto incluye subcontratistas.

CONTROL: método para reducir el riesgo a un nivel aceptable.

CONTROL CRITICO: se debe considerar un control critico cuando:

e La falla de control llevara 0 aumentara significativamente la materializacion
del evento.

e EIl control es el Unico nivel de proteccion entre la amenaza y el evento de
riesgo.

¢ Es la Unica barrera firme entre la amenaza y el evento de riesgo.

e El valor de riesgo residual (VRR) aumenta automaticamente si el control no
es efectivo.

CUASI-ACCIDENTE: es un incidente en el que se liberé energia sin control y bajo
condiciones diferentes, hubiese podido ocasionar una lesién o pérdida.

DESCAPOTE: remocion de la capa vegetal en areas donde se desea construir un
nuevo proyecto.

DOCUMENTOS CONTROLADOS: son aquellos que pertinentes al sistema de
administracion SHEC a la planeacién efectiva, a la operacién y control de riesgo, y
estan en existencia para asegurar un mejoramiento continuo.

Estos documentos pueden ser internos o externos, y deben ser vigentes,
identificables de manera Unica, revisados y solamente pueden ser cambiados a
través de un proceso de cambio formalizado.

ESLINGA: conector con una longitud maxima de 1.80 m fabricado con fatales
como cuerda, reata, cable de acero o cadena. Las eslingas cuentan con ganchos
para facilitar su conexion al arnés y a los puntos de anclaje; algunas eslingas se
les incorporan un absorbente de choque.

ESTANDAR DE AREA: es el conjunto de condiciones del entorno establecidas
para que las tareas se lleven a cabo en optimas condiciones.

ESTANDAR DE CONTROL CRITICO: es el conjunto de caracteristicas de
desempefo establecidas para medir la calidad y efectividad de los controles
criticos definidos en el andlisis de riesgo, su aplicabilidad, efectividad y
confiabilidad.
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EVALUACION DE RIESGO: proceso sistematico para identificar lo que puede
ocurrir, las consecuencias potenciales, la probabilidad del resultado y las
alternativas correspondientes de prevencion y de mitigacion.

EVENTO: describe el punto o circunstancia en el cual se pierde el control del
peligro (liberacion incontrolada de energia). Debe estar descrito en relacién con el
asunto de riesgo (peligro) en estudio.

EVENTO CERO ENERGIA: son actos o condiciones inseguras que pueden
ocasionar una fatalidad. Se le denomina cero energias, porque se identifica antes
de que haya ocurrido un incidente.

EVENTO DE RIESGO: es la descripcion de la ocurrencia o cambio de un conjunto
especifico de circunstancias. Uno o mas eventos de riesgos pueden describir un
asunto de riesgo.

FACTOR DE PROBABILIDAD: es un indicador de probabilidad o frecuencia
(cualitativa o cuantitativa).

FACTOR DE SEVERIDAD: factor utlizado para describir el dafio maximo
esperado, incluyendo la efectividad razonable de los controles de mitigacion
existentes.

GESTION DEL RIESGO: enfoque sistematico y estructurado para integralmente
manejar y controlar los riesgos a que pudieran potencialmente estar expuestos los
activos y grupos de interés de Cerrejbn como resultado de las operaciones
mineras y sus correspondientes actividades.

GPS: sistema de posicionamiento global.

GUAYA: es un cable de acero utilizado en tareas de izaje de cargas.

HOLDBACK: es un bloqueo que permite mantener el sistema en una posicion
neutra. Evitando cualquier movimiento inesperado.

INCIDENTE: son sucesos no deseados que pueden o no resultar en pérdidas.
Estas pérdidas pueden clasificarse en lesiones personales, dafios a la propiedad
(equipos o instalaciones), incendios, impactos ambientales y eventos de salud
(enfermedades ocupacionales).

INTERFACE: relacion, interaccion o contacto operacional entre individuos o
grupos.

IZAJE: es el levantamiento de una carga.
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JERARQUIA DE CONTROLES: una serie de controles de riesgos que deben ser
clasificados en el siguiente orden de prioridades:
e Eliminar: la eliminacién completa del riesgo.
e Sustituir: Reemplazar el material o proceso por uno menos peligroso.
¢ Redisefar: Redisefio de equipos o0 procesos de trabajo.
e Separar: Aislar los riesgos mediante cerramientos o control.
e Administrar: Proveer controles tales como capacitacion, procedimientos,
etc.
e Equipos de Proteccion Personal (EPP): El uso de equipos de proteccion
personal correctamente ajustados y/o equipos apropiados de control de
contaminacion, cuando otros controles no son practicos.

LED: dispositivo semiconductor que emite luz.

LIDERAZGO: es la capacidad de inspirar y/o guiar a individuos o grupo de
personas.

LISTA DE VERIFICACION: son aquellas acciones minimas que se deben validar
para realizar la tarea rutinaria en forma segura.

MANTENIMIENTO SEIS: es un mantenimiento preventivo, general, planeado y
obligatorio que se les realiza a todos los equipos. Este se realiza cada 250, 500 o
1200 horas, dependiendo del tipo de mantenimiento seis que se realice.

MATRIZ DE COMPATIBILIDAD: es la guia para almacenar sustancias quimicas
de forma segura, de acuerdo a las diferentes caracteristicas y70 propiedades de
las sustancias.

MAXIMA PERDIDA PREVISIBLE: es la pero consecuencia que puede
presentarse en el evento, asumiendo que los controles de mitigacion son
deficientes.

MORDAZA: es un sistema compuesto por dos piezas entre las que se coloca un
objeto para sujetarlo.

MOTONIVELADORA: es una maquina usada para mover tierra o cualquier otro
material. Su funcién central es nivelar, moldear terrenos.

OLRR: registro de riesgos en linea.

OPERACION MINERA: es la integracion de los procesos productivos, desde la
extraccion del carbon, transporte y exportacion (mina-ferrocarril-puerto).

PCRF: protocolo de control de riesgo fatal.
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PELIGRO: fuente de dafio potencial o situacion con potencial para causar pérdida.

PPABC: busca establecer los principios basicos de las observaciones
conductuales y definir los lineamientos de prevencion de accidentes basados en
el comportamiento.

PROCEDIMIENTO: la manera especificada de ejecutar una actividad o proceso.
Los procedimientos pueden ser documentados o no.

PROTOCOLO DE CONTROL DE RIESGO FATAL: obligatorio en todas las
instalaciones y operaciones de cerrejon, estos documentos tratan areas
especificas (Maneo de cargas, sustancias peligrosa, trabajo en alturas,
aislamiento, etc.) donde es importante que las actividades se efectien de manera
consistente en todo Cerrejon.

PUENTE GRUA: son méaquinas dedicadas a la elevacion y transporte de cargas,
en desplazamientos verticales y horizontales.

REGISTRO DE RIESGO: grupo de informacion de riesgo que define el perfil de
riesgo de un Proyecto, Departamento, Grupo Funcional, inversién o actividad. La
informacion de riesgo debe incluir: tema de riesgo material, evento, duefio de
riesgo, causa, impacto, control preventivo, control de mitigacion, auto evaluacion
de control critico (AECC), Valor de Riesgo Residual, Perdida Maxima Previsible,
tareas de mejora de monitoreo de control y duefio del control, valoracién de
tolerabilidad.

RIESGO: es la posibiidad de que suceda un evento con determinadas
consecuencias o resultados. En la eventualidad de que se llegara a presentar el
evento, sus consecuencias podran tener diversas dimensiones, en la medida que
afecten funciones consideradas criticas para la organizacion (fatalidades,
afectacion de la integridad de las personas, pérdidas econdmicas, impacto
ambiental, dafio social, conflictos legales, entre otras).

RIESGOS CATASTROFICOS: son aquellos eventos cuya ocurrencia puede
afectar significativamente la gestién y el desempefio de la organizacion en materia
de seguridad, salud y ambiente. Estos eventos incluyen: 2-20 fatalidades,
exposiciones a corto o largo plazo que resulte en efectos irreversibles en la salud
de >50 personas, deterioro no planeado muy grave o extensivo a un ecosistema,
extenso impacto social, entre otros.

RIESGOS FATALES: son los Riesgos que reunen las condiciones de Maxima
Perdida Previsible (MPP) o Valor de Riesgo Residual (VRR). Para Cerrején, MPP
es cero fatalidades y VRR >= 90.

SEGURIDAD: condicion de estar libre de un riesgo inaceptable.
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SENSOR: es un dispositivo disefiado para recibir informacién de una magnitud y
convertirlo a otra magnitud.

SENSOR DE LUMINOSIDAD: es un dispositivo que reacciona a variaciones en la
intensidad luminica.

SHEC: son los componentes claves del desarrollo sostenible: Seguridad, Salud,
Medio Ambiente y Comunidades.

SIO: sistema de integridad operacional, el cual es el centro de todos los procesos,
normas y requisitos legales que se debe cumplir en la operacion.

SISTEMA CAS: el Sistema Anti Colision, es un sistema electronica capaz de alertar
al conductor de la cercania riesgosa de otros equipos.

SUSTANCIAS QUIMICAS: son esos productos de todo tipo de material (organico
0 inorganico). Se pueden encontrar en los diferentes estados (Liquidos, solidos o
gaseosos).

TAREA CRITICA: es aquella tarea que si se ejecuta inapropiadamente puede
generar una fatalidad a la persona que la desarrolla o a otras personas.

TAREA NO RUTINARIA U OCASIONAL: es agquella que se realiza con una
frecuencia mayor a semanal, se desarrolla dentro de un entorno cambiante, y
contempla riesgos especiales en su ejecucion.

TAREA RUTINARIA: es aquella que se realiza al menos semanalmente, se
desarrolla dentro de un entorno poco cambiante y conlleva actividades de simple
ejecucion.

TRABAJO EN ALTURA: “toda labor o desplazamiento que se realice a 1,50
metros 0 mas sobre un nivel inferior™.

TRACTOR DE LLANTAS: es una maquina empleada para el movimiento de tierra
o cualquier otro material, posee gran potencia y robustez.

TRACTOR DE ORUGA: es una maquina empleada para el movimiento de tierra o
cualquier otro material con gran potencia. Consiste en un conjunto de eslabones
modulares que permite un desplazamiento seguro en terrenos irregulares.

UAS: grupo de personas autbnomas que realizan tareas de mantenimiento en los
equipos.

! Resolucién 3673 de 2008 por la cual se establece el reglamento técnico de trabajo seguro en
altura [Citado el 20 junio 2012]
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VALOR DE RIESGO RESIDUAL: valor de riesgo residual (VRR) = Factor de
Severidad x Factor de Probabilidad.

VEHICLE ID: es el numero de identificacion del equipo.

WHEEL 320: rueda motorizada de un camioén de 320 toneladas.

3 POR UNO: es una herramienta de seguridad de uso diario, con la que se
pretende incentivar al personal a detectar actos y condiciones seguras e inseguras

mientras se realiza una tarea. Consiste basicamente en tres pasos: Para, Analiza
y Actula.

18



RESUMEN GENERAL DE TRABAJO DE GRADO

TITULO: Implementacién de herramientas tecnolégicas y sistemas de informacion
en el departamento de seguridad industrial para evitar la ocurrencia de incidentes
en la empresa Carbones del Cerrejon Limited

AUTOR(ES): Johana Andrea Cortes Estupifian
FACULTAD: Facultad de Ingenieria Electronica
DIRECTOR(A): Juan Carlos Villamizar

RESUMEN

En el transcurso de la practica empresarial en el departamento de seguridad
industrial en la compafiia Carbones del Cerrejon Limited, se desarrollaron
actividades relacionadas con la implementacion de herramientas preventivas de
seguridad creadas por el departamento de acuerdo al riesgo que ocasiona la
operacion minera. La culminacién de la fase | del centro preventivo de reportes
anti colision, permite a la organizacién monitorear de forma directa la operacion de
equipos en areas de mina y generar planes de accidén para minimizar o eliminar
conductas a riesgos, esto previene la ocurrencia de un accidente que puede traer
consecuencias fatales por el alto potencial del evento si se llegara a presentar. A
través de la creacion de los boletines informativos cero energia a toda la
organizacién se toman llamados de alerta del comportamiento de los trabajadores
directos y personal contratista, posteriormente se disefian acciones correctivas
para evitar la reincidencia del evento y realizar mayor gestion en el area. Debido a
la importancia de los comités de protocolos de riesgos fatales se procedié a
actualizacion de la informacion tales como formatos, listas de chequeo,
cronogramas de caminatas de observacion para el 2012 referentes a los comités
de trabajo en altura, manejo de cargas y sustancias peligrosas, la informacién
concerniente para el departamento de seguridad se actualizé en la herramienta
virtual CoCo, el cual es centro de consulta por todos los miembros de la compafiia.

PALABRAS CLAVES:
Anti colisién, riesgo, herramientas, comité, CoCo, seguridad
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GENERAL SUMMARY OF WORK OF GRADE

TITLE: Implementation of technological tools and information systems in the
industrial safety department to prevent the occurrence of the incidents at the
Cerrejon Coal Limited Company.

AUTHOR(S): Johana Andrea Cortes Estupifian
FACULTY: Facultad de Ingenieria Electronica
DIRECTOR: Juan Carlos Villamizar

ABSTRACT

Meanwhile the internship in the Safety Department at the Cerrejon Coal Limited
Company, the activities developed were related to the implementation of
preventive safety tools, all them created by the department in agreed to the mining
operation risk. The end of the first phase of the preventive anti collision center
reports, allows the company to monitor directly the driving in areas mine and
generate action plans for minimize or eliminate the risk behaviors, this prevents the
occurrence of an accident that could have fatal consequences due to the high
potential of the event, if it may happen. Through the zero energy newsletters
creation to the entire organization warning calls are taken about the behavior of
directs employees and contractor personnel, then the corrective actions are
designed to prevent repetition of the event and to have more management in the
area. Due to importance of committee protocols fatal risk control proceeded to
update the information such as formats, checklists, observation schedules hikes
2012 related to committee of work at heights, handling charges and dangerous
substances, the information concerning the safety department was updated in the
virtual tool named “CoCo”, which is the consulting center of all the company
members.

KEYWORDS:
Anti collision, risk, tools, committee, CoCo, safety
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INTRODUCCION

En toda la operacion del Cerrejon se busca la eficiencia en los procesos
productivos (mina-ferrocarril-puerto) de la operacién minera bajo la consigna
establecida en el Sistema de Integridad Operacional, el cual es centro de todos los
procesos, normas Yy requisitos legales. Pero al mismo tiempo se busca el
desarrollo integral y el bienestar de sus trabajadores, con el compromiso de
proteger y respetar los derechos humanos de los empleados. [1]

Partiendo de los antecedentes de accidentes y cuasi-accidentes con énfasis en los
de alto potencial y la naturaleza misma de los trabajos. Cerrejon invierte en el
desarrollo de estrategias de seguridad preventivas de acuerdo a los riesgos de la
operacion minera, buscando lograr objetivos productivos libres de incidentes. En
estas estrategias participan estudiantes en practicas de las diferentes
universidades del pais, en las cuales con los conocimientos adquiridos ligado a la
experiencia del personal del area desarrollan nuevas estrategias, lideran
proyectos con la idea de buscar siempre la eficiencia.

Un entorno cambiante a lo largo de la ejecucion de procedimientos previamente
establecidos, genera diferentes niveles de riesgos, que dependiendo de su
frecuencia y severidad son clasificados en riesgos catastréficos, fatales y
menores. De acuerdo a esta clasificacion la organizacion invierte en controles que
ayuden a eliminar o minimizar este tipo de eventos. La conduccion de equipo
liviano/mediano por la cantidad significativa de equipos en la operacion y la
severidad en caso de presentarse un accidente, se categorizan como riesgo
catastrdéfico, dentro de los controles identificados para este asunto de riesgo se ha
implementado un sistema electronico de deteccion CAS (sistema Anti colisidon) en
todos los equipos mineros y livianos/medianos en el Cerrején. Este sistema es
capaz de alertar con alarmas visuales y sonoras a los conductores de la cercania
riesgosa de otros equipos, lo cual alerta al conductor y le permite tomar acciones
correctivas. Adicionalmente, este sistema genera una gran cantidad de
informacion que debe ser analizada como monitoreo de conductas de riesgos y
para soportar la gestion de la supervision en cada uno de sus grupos.
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1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Implementacion del centro preventivo de reportes anticolision, donde Cerrejon
pueda monitorear de forma directa una operacion minera libre de incidentes
manteniendo como eje central el analisis de los riesgos en la ejecucion de las
tareas diarias, para facilitar que la supervisiébn en cada una de las areas haga
gestion para el logro de las metas trazadas.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Reportar incidentes de alto potencial por medio de boletines informativos,
haciendo uso de herramientas virtuales.

e Organizar y actualizar los archivos de estandares de controles criticos (analisis
de riesgos, diagramas Bow Tie).

e Administrar la informacién del sistema anti colision (CAS) para su posterior
analisis y envio de reportes.

e Actualizar la herramienta virtual CoCo para el departamento de seguridad
industrial.

e Participacion activa en los comités de protocolos de control de riesgos fatales.
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2. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

21 NOMBRE

CARBONES DEL CERREJON LIMITED.

2.2  ACTIVIDAD ECONOMICA

La operacion de extraccion de carbon se realiza con los mayores estandares en
seguridad y calidad con el fin de obtener un producto con bajo contenido de ceniza
y azufre, gracias a la integracion de los procesos de exploracion, extraccion,
transporte, exportacién del carbén segun su poder calorifico, por ultimo comienza
la etapa de restauracion de tierras, con el fin de preservar la fauna existente.

2.3 TELEFONO

TEL: +57-1-595-5982.

2.4 DIRECCION

Calle 100 No. 19-54 / Bogota, Colombia.

2.5 RESENA HISTORICA

En el aflo 1975 el gobierno colombiano invita a 17 firmas a participar en la
licitacién para la explotacion de 32000 hectareas que actualmente componen al
Cerrejon Zona Norte. La Unica compaiiia seleccionada fue Intercor, Filial de
Exxon.
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En 1976 se firma un contrato de asociacion entre Carbones de Colombia S.A.
(Carbocol) e Intercor durante 33 afios, el cual establece tres etapas: exploracion
(1977-1980), Construccion (1981-1986) y Produccion (1986-2009).

Después de cientos de estudios realizados en 1980 se firma la declaratoria de
comercialidad de Cerrejon Zona Norte.

En 1983 el gobierno otorgé en concesion a Carbocol la zona de bahia Portete y
autorizo la construccion y operacion de un puerto privado para la exportacion del
carbon, Puerto Bolivar, el mas importante puerto carbonifero de América Latina, el
cual contaria con un canal dragado de 4Km. De longitud, 19m de profundidad y
225m de ancho con capacidad para recibir barcos de hasta 180.000 toneladas de
peso muerto.

En ese mismo afio se crea la primera fase de Mushaisa, la unidad residencial de
Cerrejon en la Mina, ofreciendo servicio para 500 personas.

En 1984 se realiza el primer viaje de 150 Km. Del tren minero de trocha ancha,
transportando 8.500 toneladas de carbon desde La Mina hasta Puerto Bolivar. Al
afo siguiente se realiza el primer embarque anticipado de carbén con 33.000
toneladas, hacia Dinamarca en el buque Giovanni.

En 1986 se finalizo la etapa de construccion y montaje de las instalaciones del
Cerrejon Zona Norte que dio inicio a la operacion de mineria en gran escala. Al
afo siguiente de inicia el retro llenado del area norte del tajo, cumpliendo asi con
los programas y compromisos adquiridos para la proteccion del medio ambiente.

1988-1990. La firma comercial Testing & Engineering certifica la calidad del carbon
colombiano exportado.

1995. Cerrején cumplié una década de exportaciones con un acumulado histérico
de 100 millones de toneladas de carbon; se removieron 80.3 millones de BCMs.
Intercor realiz6 esta actividad con un promedio anual de 4.500 trabajadores
directos y 3500 indirectos.

1996-1997. Se inician las operaciones en las nuevas areas de mineria.
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1998-1999. Se firma el acuerdo que establece las bases para el acceso a la
infraestructura férrea por parte de terceros y se extiende el contrato de asociacion
por 25 afilos mas.

En el 2001. Se inaugurd la ampliacion de la infraestructura del complejo. Se
vendié la participacion de Carbocol en el Cerrejon Zona Norte (50%), al consorcio
integrado por dos subsidiarias de Billiton Company, una subsidiaria de Anglo
American y una subsidiaria de Glencore que conforman la Sociedad Cerrejon
Zona Norte S.A. El carbon ocupa el segundo renglén de exportacion de Colombia.

En febrero del 2002, subsidiarias de Anglo American, BHP Billiton y Glencore
adquieren el 50% restante de Cerrejon Zona Norte, mediante la compra de la
participacion de Exxon Mobil en Intercor, convirtiéndose asi en duefios Unicos por
partes iguales de Carbones del Cerrejon Limited, Cerrejon, cuyos accionistas son
subsidiarias de las tres compariias antes mencionadas.

En el 2006. Glencore vende su participacion a la empresa europea Xstrata plc,
cuyas subsidiarias son actualmente propietarias de Cerrejon junto con subsidiarias
de BHP Billiton y Anglo American. En ese mismo afio las oficinas principales de
Cerrejon se trasladan de Barranquilla a Bogota.

Solo en el 2010. Se logra un acumulado de exportacion de 444.9 millones de
toneladas de carbon y se posiciona entre las 10 empresas mas grandes del pais.

2.6 DESCRIPCION DEL AREA DE TRABAJO

Todas las operaciones que se realizan en el cerrejon deben ser ejecutadas
manteniendo como un valor la seguridad de los empleados directos del cerrejon y
personal contratista.

Los resultados de seguridad siempre son un requisito no negociable de
cumplimiento en cada una de las tareas realizadas. La organizacién ha disefiado y
mantiene actualizado un SIO (Sistema de Integridad Operacional), el cual es el
centro de todos los procesos, normas y requisitos legales que se debe cumplir en
la operacion.

El departamento de seguridad industrial cuenta con el siguiente organigrama:
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Figura 1. Organigrama departamento de seguridad industrial.
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Fuente: Carbones del Cerrejon Limited.

Cada uno de los integrantes del departamento cuenta con una alta experiencia en
la operacion y conocimientos en seguridad industrial. Ademas es requisito que
cada empresa contratista mantenga una estructura de gestién en riesgos, para
esto se requiere como minimo una persona calificada para liderar el SIO. Cada
proyecto nuevo que se inicia también debe cumplir con un requisito de seguridad
indicado en un anexo.

Son algunas de las tareas y responsabilidades del departamento en mencion:

e Diseflar e implementar estrategias en toda la operacién para el reporte
oportuno, la investigacion y la socializacion de los incidentes y cuasi
accidentes de SHEC, segun su nivel de potencialidad, causas vy
consecuencias.

e Velar por el cumplimiento de las inspecciones, con el fin de revisar el
andlisis de riesgos de las diferentes actividades que se realicen en la
operacion minera, para detallar las medidas de control establecidas.
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Realizar seguimiento periédico de los incidentes, con el objetivo de
monitorear tendencias, practicas y procedimientos para el control de los
riesgos, de acuerdo a los resultados que se arrojen en este seguimiento se
realiza la gestion de retroalimentacion con el grupo de trabajo.

Implementar programas y controles especificos como PPABC (Proceso de
Prevencion de Accidentes Basado en el Comportamiento), AST (Analisis
de Seguridad en el Trabajo), 3 por uno (Para, Analiza y Actua), Reportes de
cuasi-accidentes, entre otros.
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3. PLAN DE TRABAJO

3.1 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Figura 2. Cronograma Actividades

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

[Semanas Il 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
[ACTIVIDAD ————mes | ENERO |FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO
Induccién

Induccion general a la compafiia
Induccion Segurida Industrial

Plan de trabajo

Sistema Anti Colision

Definir estructura proyecto (objetivo, alcance,
plan de accion, responsables)

Capacitacion sobre software y hardware
Prueba piloto equipo liviano-mediano
Prueba piloto equipo minero

Creacion de procedimientos para la descarga de
la informacion

Analisis de a informacion

Reportes anticolision

Reportes Cero Energia

[Administracion de informacion de SIIO
(Generacion de reportes

Seguimiento a eventos repetitivos de cero
lenergia, mediante andlisis de tendencias,
paretos y analisis de reportes especificos.

Sensibilizacion a la alta administracién de la
lorganizacion de los niveles de exposicion de
personal técnico.

Control y seguimiento al cierre oportuno y
calidad de los reportes de cero energia.

Acciones preventivas para evitar accidentes fatales ocurridos en otras operaciones

Riesgo de fatalidades en sistemas de bandas.

Riesgo de fatalidad en el uso de sistemas de
lelevacion.

Registro de Riesgos- OLRR

Capacitacion de aplicacion OLRR

Actualizacion Bow Tie

Auditoria

Intervencion en auditorias de un riesgo critico

Plan de mejoramiento en seguridad a empresas
contratistas

Comité Protocolos de Control de Riesgos Fatales

Participacion comité de trabajo en altura
Participacion Comité de manejo de cargas

Participacion comité de sustancias quimicas

CoCo (Comunidad Colaborativa)

Actualizacion Comunidad Virtual (Comunidad
Colaborativa)

Final

Preparacion informe final

Sustentacién informe final

Fuente: Autor.



4. MARCO TEORICO

4.1 PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DE SAFEMINE [2]

La unidad SAFEmine captura su posicion a través de un sistema GPS vy la
retransmite a todos los equipos que se encuentren en el radio de cobertura (500
metros) de la misma a través de un sistema de radio frecuencia. Esto permite
conocer y visualizar en un display la ubicacién de los equipos respecto a la unidad.
En la figura No. 3 se explica de manera grafica el funcionamiento de la unidad de
SAFEmine.

Figura 3. Funcionamiento SAFEmine

LEYENDAS

Enlace GPS

Fuente: Manual de unidad SAFEmine
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4.1.1 Arquitectura general

Figura 4. Arquitectura general
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Fuente: Manual de unidad SAFEmine.

En la figura 4. Se observa que la antena es instalada en la parte externa del
vehiculo, la unidad se encuentra en la cabina del equipo, esta unidad es
alimentada por la misma fuente de voltaje del equipo.

4.1.2 INTERFACE OPERADOR. Permite localizar de forma espacial los equipos
gue se encuentran dentro del rango de cobertura.

En la figura 5. Se muestra la interface operador, la cual consta de 4 partes: LEDs
de estado, LEDs de alerta, Botdn y sensor de luminosidad.
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Figura 5. Interface operador
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Fuente: Manual de unidad SAFEmine.

4.1.3 Tipos de alerta

4.1.3.1 Alerta visual. EIl sistema brindara una alerta visual de los vehiculos
circundantes de acuerdo a las distancias configuradas en la unidad.

4.1.3.2 Alerta sonora. El sistema brindara alarmas cuando exista riesgo de
colision, el sistema realiza célculos de velocidad, trayectoria, inclinacion entre
otras (Lo cual reduce o incrementa la zona de seguridad); y emite una alarma
sonora al vehiculo que debe realizar la accién de frenado.

4.1.4 COMPORTAMIENTO DE LAS ALARMAS VISUALES. El sistema brindara
alertas visuales para las siguientes 3 distancias, lejano encendera el LED en
verde, cercano es un rojo titilante y muy cerca el LED es rojo intenso, como se
muestra en la figura 6. Estas distancias son configurables dependiendo del tipo de
vehiculo, liviano, mediano y/o minero.
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Figura 6. Comportamiento de las alertas visuales.

Fuente: Manual de unidad SAFEmine.

4.1.5 Botén test. La funcionalidad de este botdbn es comprobar el estado
operativo de la unidad.

Para realizar un test se mantiene presionado durante 3 segundos y el test
realizara las siguientes verificaciones:

» Prueba de LEDs verdes: los enciende todos durante 0,5 segundos.
* Prueba de LEDs rojos: los enciende todos durante 0,5 segundos.

» Prueba de componentes internos y conexiones.

 Indicacion del error en los LEDs de alerta.

Figura 7. Boton Test
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Fuente: Manual de unidad SAFEmine.
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4.1.5 Sensor de luminosidad. Este sensor mide la cantidad de luz en la cabina
y ajusta el nivel de luminosidad de todos los LEDs de la unidad, con el propdsito
de brindar al operador del vehiculo una visibilidad apropiada en cualquier
condicion de luz.

Figura 8. Sensor de luminosidad.
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Fuente: Manual de unidad SAFEmine.

4.2 SOFTWARE SM TOOL

En la figura 9. Se muestra las diferentes pestafias que contiene el software SM
Tool, el cual es el encargado de descargar la informacion de las unidades. Para la
descarga de la informacién es necesario el uso de un cable USB to RS232,
destornillador y un computador portatil. Los pasos para la descarga son los
siguientes:

Retirar el soporte del display para conectar el cable USB to RS232 a la
unidad.

Conectar el computador.

Abrir la aplicacién SM Tool.

Escoger el puerto utilizado.

Dar clic en la opcion refresh, alli es donde se comprueba si el vehicule ID
es el correcto.

Dar clic en run diagnostic, ahi se comprueba que los archivos de
configuracion sean los correctos, de acuerdo al equipo.

Clic en la pestafia download y seleccionar la carpeta donde quiere guardar
la informacion que se va a descargar, posteriormente se da clic en
Download to PC.
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Figura 9. Software SM Tool
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Fuente: SAFEmine [Software SM Tool].

Para el analisis de la informacién se deben convertir los archivos, para esto existe
una opcién en el software SM Tool denominada Log Analysis, convierte el log en
2 archivos: uno con extensiéon .CSV, el cual es compatible con Excel, donde queda
registrada la velocidad y posicion del vehiculo. Y el otro archivo es con extension
.KML, el cual se puede abrir con google earth, en este archivo se puede observar
la ruta de desplazamiento del equipo y las velocidades adquiridas en el recorrido.
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Figura 10. Conversion de archivos SM Tool
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Fuente: SAFEmine [Software SM Tool].
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4.3 COMITES DE PROTOCOLOS DE CONTROL DE RIESGOS FATALES

Los comités de protocolos de riesgos fatales del cerrejon son un grupo consultor y
asesor de las gerencias operativas de la organizacion en relacion a las diferentes
actividades que se realizan en la Mina, Puerto bolivar y Bogota. No se sustituyen
las responsabilidades que le corresponden a las diferentes areas operativas, en
cuanto a la supervision y aseguramiento del cumplimiento de las normas y
procedimientos de cada uno de estos.

Los comités de protocolos de control riesgos fatales se dividen en:
e Manejo de cargas con sistemas mecanicos.

Trabajo en altura.

Equipos livianos y medianos.

Equipo moviles minero.

Aislamiento.

Guardas.

Manejo de sustancias peligrosas.

4.3.1 Comité de equipos livianos y medianos. El objetivo principal es eliminar
el riesgo de accidentes fatales, lesiones e incidentes resultantes del uso y
operacion de vehiculos livianos y medianos en operaciones de cerrejon, mediante
el dictamen de requisitos minimos para plantas y equipos, personas Yy
procedimientos de operacion.

4.3.2 Comité de equipos maoviles mineros. El objetivo principal es eliminar el
riesgo de accidentes fatales, lesiones e incidentes resultantes del uso y operacién
de equipos mineros, mediante el dictamen de requisitos minimos para plantas y
equipos, personas y procedimientos de operacién de cerrejon.

4.3.3 Comité de manejo de sustancias peligrosas. El objetivo principal es
eliminar el riesgo de accidentes fatales, enfermedades, lesiones e incidentes
resultantes del almacenamiento, manipulacion, transporte, reciclaje y disposicion
de sustancias peligrosas a nivel organizacional.

4.3.4 Comité de manejo de guardas. El objetivo principal es eliminar el riesgo
de accidentes fatales, y lesiones en donde y cuando haya interaccion de personas
con partes y piezas en movimiento de equipos y plantas en toda la operacion
minera.
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4.3.5 Comité de aislamiento. EIl objetivo principal es eliminar el riesgo de
accidentes fatales, lesiones e incidentes resultantes de la emision descontrolada
de cualquier tipo de energia en toda la compaiiia.

4.3.5 Comité de trabajo en altura. El objetivo principal es eliminar el riesgo de
accidentes fatales, lesiones e incidentes resultantes de realizar trabajos en altura.

4.3.5 Comité de manejo de cargas con sistemas mecanicos. El objetivo

principal es eliminar el riesgo de accidentes fatales, lesiones e incidentes
resultantes de la realizacion de actividades de izamiento con sistemas mecéanicos.
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4.4  SISTEMAS DE GESTION DEL RIESGO [3]

Todos los procesos de gestibn del riesgo deben seguir los pasos que se

establecen en la figura 11.

Figura 11. Sistema de gestion del riesgo
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Fuente: Carbones del Cerrejon Limited.
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4.4.1 Comunicacion y consulta. Para la comunicacion y consulta se debe tener
en cuenta que:

o Las evaluaciones de riesgo involucran a personas que tengan
conocimientos y experiencia relevante.

o Todos los trabajadores involucrados en el desempefio de las tareas deben
tener acceso a las herramientas de evaluacion de riesgos y al registro de riesgos.

o La metodologia de gestion del riesgo debe presentarse en un formato facil
de entender, el personal debe estar bien informado acerca de esta metodologia.

4.4.2 Establecer el contexto. Para establecer el contexto se debe tener en
cuenta que:

o El contexto de cada ejercicio de gestion del riesgo debe estar definido para
establecer los parametros basicos dentro de los cuales seran gestionados los
riesgos.

4.4.2 Evaluacion de riesgo.

4.4.3.1 Identificar los riesgos. Para identificar los riesgos se debe tener en
cuenta que:

o Los riesgos deben identificarse en términos de los siguientes puntos:
. Riesgo
. Causa
" Evento o incidente
. Consecuencias
" Circunstancias
. Durante la identificaciéon del riesgo, se deben también identificar los

controles existentes (prevencion y mitigacion) y el nivel de efectividad de los
mismos.

. Durante la identificacién del riesgo se debe utilizar la informacion historica,
que puede incluir:

. Registro de riesgo, analisis de trabajo seguro, evaluaciones de riesgo en el
sitio de trabajo.
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. Experiencia personal y anterior experiencia organizacional.

. Consejo de expertos.

. Auditorias, inspecciones al sitio de trabajo.

. Registros histoéricos, base de datos de incidentes y analisis de falla.

. Todos los riesgos (fatales y catastroficos) deben capturarse en el registro

de riesgos en linea (OLRR).

4.4.3.2 Analizar riesgos. Después de identificar los riesgos, de debe llevar a
cabo una calificacidn inicial del riesgo cualitativo, utilizando la figura 12, donde se
muestra la matriz de severidad utilizada en Cerrejon.

Donde los eventos que se encuentren dentro del rango de color verde son
considerados tolerables y el rango rojo es el menos tolerable.

o Una vez identificados los riesgos de forma cuantitativa, los que se
encuentren los rangos de 0 a 100 se procedera a realizar el analisis de Bow Tie. Si
por el contrario estos se encuentran en el rango desde el 300 hasta el 10000, sera
necesario someterlo a la legislacion especifica, para proceder a su andlisis de
riesgos.

o Se debe llevar a cabo un analisis de Bow Tie para todos los riesgos fatales
y catastroficos identificados.
. Calificacion de la consecuencia del riesgo.

. La severidad de la consecuencia del riesgo debe calcularse a partir
del evento de riesgo, asumiendo una efectividad razonable de los controles
de mitigacion.

. Las calificaciones de severidad se deben obtener utilizando la matriz
de severidad de cerrejon.

. Calificacion de probabilidad del riesgo.

Se determina la probabilidad de un evento especifico teniendo en cuenta los
siguientes criterios:

. La frecuencia con la que se ejecuta la actividad.
. La cantidad de personas expuestas.
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. La probabilidad que la consecuencia suceda a las personas

expuestas.

. Duracion de la exposicion.

. Efectividad de controles (prevencion y mitigacion).
. Condiciones ambientales.

La calificacion de la probabilidad debe obtenerse utilizando la tabla de criterio de

probabilidad en Cerrejon.

o Valor de Riesgo Residual

El valor de riesgo residual debe calcularse (el factor de severidad x el factor de
probabilidad) y se registra en la Matriz de Severidad de Cerrejon (ver figura 12).
Como por ejemplo, si el factor de probabilidad es 10 y el factor de severidad es 3,
entonces el valor de riesgo residual es 30 y estara ubicado dentro del rango verde.

Figura 12. Matriz de severidad de cerrejon.

VALOR DE RIESGO RESIDUAL (VRR) = Factor e Probabilidad X Factor de Severidad

"

L1

L2

L3

L4

LS

<l

SEVERIDAD

Fuente: Carbones del Cerrejon Limited.

Factor de
Severidacd

Nival de
Severnidad
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4.4.3.3 Evaluacién de riesgos. Todos los riesgos identificados deben evaluarse
para establecer si el riesgo es tolerable.

4.4.4 Tratamiento del riesgo. Se deben seleccionar medidas de control de
riesgo utilizando una jerarquia de controles, la cual se muestra en la figura 13.

Figura 13. Jerarquia de controles

1 Eliminar La eliminacion completa del
neson

2 Substituir Remplarar &l material o proceso
conune de menores riesoos

3 Redisefiar Fedizefizr 2] aquipe del proceso

; Aizlar el niespo con guardasz o

4 SE‘[JE.I'E.I‘ encapsaludandolo.

5 Administrar Provesr controles tzles como
entrenamisntes. procedimisntos,
= Lo

6 PPE

Usarlos EPP's apropiados v
debidaments sjustzdos, donde
otros controles ne son practicos

Mhas Efectivo )
Menor dependencia
hurmana

Fuente: Carbones del Cerrejon Limited.

4.4.4.1 Controles Criticos.

o El control critico debe estar en el sendero dominante o ligado a las causas
principales del evento.

o El duefio asignado para el control critico debe revisarse al mismo tiempo

gue se hacen las revisiones del Bow Tie y de Auto Evaluacion del Control Critico
(AECC), por lo menos una vez al afio.
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4.4.4.2 Estandar de Control Critico. Las caracteristicas del estandar de control
critico son:

o El estandar de control critico puede ser un estandar de ingenieria, de
sistemas o ambos y debe llevarse a cabo utilizando la planilla aprobada por
Cerrejon.

o Los estandares de control critico deben revisarse por lo menos una vez al
afo y todos los controles nuevos identificados deben tener su estandar y deben
ser auditados en un periodo no mayor a 3 meses.

4.4.4.3 Planes de mejora de desempefio. Para los planes de mejora de
desempefio se debe tener en cuenta que:

o Las acciones de mejora de desempefio deben registrarse en la evaluacion
de control critico y se debe reflejar en el Bow Tie.

o Acciones de mejora de desempefio deben registrarse en el registro de
riesgos (OLRR) y deberan ser monitoreadas para asegurarse gque las acciones se
han completado; se deben actualizar las evaluaciones de controles criticos.

4.45 Monitoreo y revisiéon. Para la etapa de monitoreo y revision se debe tener
en cuenta que:

o Todos los riesgos deben presentarse en las reuniones de revision
periodicas de riesgos.

o Los controles deben evaluarse anualmente para verificar su efectividad e
identificar cualquier brecha de control.

o El Comité de Integridad Operacional (CIO) también debe revisar la

efectividad del control, temas de riesgos emergentes y las necesarias acciones de
gestion de riesgos.
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5. DESARROLLO DEL PLAN DE TRABAJO

51 IMPLEMENTACION DEL CENTRO PREVENTIVO DE REPORTES
ANTICOLISION, DONDE SE PUEDA MONITOREAR DE FORMA DIRECTA UNA
OPERACION MINERA LIBRE DE INCIDENTES, CON EL USO DEL SISTEMA
CAS (SISTEMA ANTI COLISION).

Fase de Planeacioén

o Se definieron recursos, alcance, actividades y planes de accién del
proyecto, los integrantes del proyecto fueron seleccionados de acuerdo a las
siguientes competencias; un ingeniero industrial especialista en seguridad que
lidera el proyecto, un ingeniero industrial con competencias en procesos y un
ingeniero electrénico con competencias en el desarrollo de la parte técnica, el cual
se encarga de comprobar la operatividad de la unidad SAFEmine, que los archivos
de configuracién se encuentren en la unidad SAFEmine, y que cada equipo tenga
instalada la unidad SAFEmine que se requiere.

o Se acordd reunién semanal para revision del avance del proyecto con la
gerencia del departamento de Seguridad Industrial.

Fase de Ejecucion

o Se recibié capacitacion acerca del software y hardware del sistema CAS
(Sistema Anticolisién), donde se comprendi6 el funcionamiento béasico del
sistema, software utilizado para la descarga de la informacion y las diferentes
unidades disponibles y utilizadas de acuerdo a caracteristicas requeridas por los
equipos.

o Se realiz6 una prueba piloto de descarga de la informacién, donde se
tomaron equipos de forma aleatoria para validar los tiempos de transito de la
informacién con cada uno de los diferentes medios (descarga de informacion de
forma directo y descarga de informacion de forma remota). Para esto se
seleccionaron equipos mineros (Camiones, motoniveladoras, tractores de oruga y
llantas) ubicados en las lineas de listo y en talleres permanentes y equipos
livianos-medianos (Camionetas) ubicadas en parqueaderos y taller de equipo
liviano-mediano.

La prueba piloto arrojo los siguientes resultados:
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Tabla 1. Prueba piloto equipo minero

PRUEBA PILOTO SISTEMA CAS (Equipo minero)

JUNIO 2012
. Tiempo | Equipo
Byte/T D
Forma Equipo Lugar vte/ |e.mpo escargd descarga | (4Mb
[MB/min.] [Mb] :
[min.] c/u)
Remoto Camién Linea listo 0.19 493 26.00 | 21.10
Remoto | Tractor de llantas | Taller permanente 0.06 1.37 24.00 70.07
Directo Tractor oruga Taller permanente 0.05 0.85 18.00 84.31
Remoto | Motoniveladora | Taller permanente 0.22 5.48 25.00 | 18.25
Directo Camién Linea listo 0.20 3.90 20.00 | 20.51
Directo Camién Linea listo 0.24 5.13 21.00 16.38
Tiempo aproximado por equipo (4Mb) 38.44
Fuente: Autor.
Tabla 2. Prueba Piloto equipo liviano-mediano
PRUEBA PILOTO SISTEMA CAS (Camioneta)
MAYO 2012
Byte/Tiempo Tiempo | Equipo
Forma Equipo Lugar Di?\;igga descarga | (4Mb
[MB/min.] [min.] c/u)
Taller equipo
Directo |Camioneta | liviano 0,14 4,93 36,00 29,21
Taller equipo
Remoto [ Camioneta |liviano 0,04 1,37 34,00 99,27
Taller equipo
Remoto | Camioneta | liviano 8,18 327,16 40,00 0,49
Directo [Camioneta |Parqueadero 0,18 3,62 20,00 22,10
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Directo [Camioneta |Parqueadero 0,08 2,72 35,00 51,47

Remoto [ Camioneta |Parqueadero 0,15 5,41 36,00 26,63

Tiempo aproximado por equipo (4Mb) 38,20

Fuente: Autor.

Las tablas 1 y 2. Registran los resultados de la prueba piloto de descarga de la
informacion en equipos mineros y equipos livianos-medianos respectivamente.
Soportados en las mediciones del piloto en mencion, se define como medio mas
viable el sistema de descarga de informacién de forma directo dado que
comparado con el tiempo empleado en la descarga de la informacion de forma
remoto hay diferencias significativas. (Promedio por medio directo=25 min. vs
promedio por medio remoto= 31 min).

Segun los datos registrados en las tablas anteriores, se muestra que cada unidad
almacena alrededor de 4MB vy el tiempo aproximado de descarga es de 25 min por
equipo, seleccionando el medio directo, el cual es mas eficaz.

o Se crearon los procedimientos concernientes a la descarga de la
informacion, donde se incluye objetivo, alcance, los pasos de la tarea, elementos
de proteccion personal requeridos para la realizacion de la tarea y los sitios de
trabajo.

Por politicas de seguridad y privacidad de la compafia, no se anexan los
procedimientos.

o En el andlisis de la informacion del sistema CAS se crearon base de datos y
se generaron informes donde se establece la descripcion del evento, descripcion
grafica con el recorrido realizado por el equipo, simulacion del evento y por ultimo
la tabla de velocidades adquiridas en el recorrido.

Por politicas de seguridad y privacidad de la compafiia, solo se anexa un informe
del sistema CAS. Ver anexol.
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5.2 FORTALECIMIENTO DE COMPETENCIAS EN SEGURIDAD INDUSTRIAL.

5.2.1 Reportes de condiciones inseguras con riesgo de fatalidad.

o Se trabaj6 en conjunto con cada uno de los analistas de la superintendencia
para formar competencias en seguridad industrial especialmente en conceptos y
manejo de cada uno de los niveles de riesgos.

o Monitoreo de informacion en la base de datos para su posterior revision,
aprobacion y generacion de boletines informativos a toda la organizacién con el
objetivo de sensibilizar en cada una de las exposiciones encontradas con los
reportes cero energias.

Los boletines informativos de eventos cero energias contemplan:
o Fecha y hora del evento,
Numero de caso,
Descripcion general,
Fotografias,
Evento de riesgo al cual se encuentra asociado el evento,
Protocolo de control de riesgo fatal al cual hace referencia,
Control deficiente,
Lecciones aprendidas y/o acciones inmediatas.
Breve definicion del evento cero energias.

0O O O O O O O O

Por politicas de seguridad y privacidad de la compaifiia, solo se publica un boletin
de eventos cero energias. Ver anexo 2.

o Actualizaciéon de la base de datos de todos los reportes cero energias
registrados para un mejor entendimiento y control de la informacion.
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5.2.2 Seguimiento a eventos repetitivos de cero energias, mediante analisis
de tendencias, cuadros comparativos y analisis de reportes especificos.

Con el objetivo de eliminar los casos repetitivos de eventos de riesgos se
implemento el seguimiento de tendencias, donde se tomaron de la base de datos
todos los eventos repetitivos por protocolo de control de riesgo fatal y se
cuantificaron a través del tiempo. Ademas, se realizdé un cuadro comparativo de
los controles criticos violados o no existentes, esto ayudo a que cada una de las
areas disefara planes de accidon para eliminar la condiciébn o acto inseguro con
riesgo de fatalidad. Este seguimiento de tendencia se puede observar en la grafica
1.

Grafica 1. Choques entre equipo liviano/mediano o contra equipo minero
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En la grafica 1. Se muestra un ejemplo de las estadisticas de las causas que
originaron el evento mas repetitivo: “Choques entre equipo liviano-mediano y/o
contra equipo minero”, dentro del andlisis realizado se evidencié que las causas
mAas representativas hacian referencia a un proceso conductual, por ende se
elaboré un respectivo plan de accion enfocandolo en realizar campafias a nivel
organizacional con el fin de concientizar a los trabajadores de lo peligroso que es
el transito de equipo livianos y medianos en la mina, revisar el entrenamiento del
personal y en el peor de los casos sanciones disciplinarias por reincidencia del
acto inseguro.

5.2.3 Sensibilizacion a la alta administracion de la organizacion de los
niveles de exposicion de personal técnico. Se realizé investigacion
denominada “;Qué esta haciendo nuestra gente?”, donde se colocaron registros
fotograficos del personal técnico, que evidencia las causas que originaran el acto o
condicién a riesgo que puede ocasionar una fatalidad, esta informacién fue
consultada de la base de datos de cero energias, y se llevo a cabo para
sensibilizar a la alta administracion de la compaifiia.

Al realizar este andlisis se considerd necesaria la elaboracién de un plan de
accion, donde el enfoque central fue intervencion con el personal, que permitiera
mayor participacion de la supervision, con el objetivo de eliminar o minimizar este
tipo de comportamientos en la organizacion.

5.2.4 Control y seguimiento al cierre oportuno y calidad de los reportes de
cero energias. Al momento de reportar un cero energia, el responsable del area
debe elaborar una investigacion con el fin de evitar la repeticién del mismo, esta
investigacion origina recomendaciones, lecciones aprendidas y relaciona el evento
a un Bow Tie, diagrama donde se identifican causas, controles y planes de accion.

Se hizo seguimiento al cierre de dichos eventos cero energias, donde las
investigaciones arrojaron como resultados que el mayor porcentaje de
oportunidades de mejora esta en la gestion de las areas y en un menor porcentaje
la actualizacion o creacion de diagramas Bow Tie, adicionalmente se encontro que
en un alto porcentaje la calidad de cierre es alta, esto quiere decir, que los eventos
se estan relacionando con el diagrama Bow Tie al que hacen referencia.
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5.3 APRENDIZAJE DE ACCIDENTES FATALES OCURRIDOS EN OTRAS
OPERACIONES.

5.3.1 Riesgo de fatalidades en sistemas de bandas. Segun un caso ocurrido
en una operacion minera en Australia: una persona que realizaba tareas de
mantenimiento en un sistema de bandas fue atrapada, causandole la muerte,
cuando el sistema tuvo movimiento de manera repentina, al fallar el control de un
sistema tensor de la banda.

Al analizar este caso, se considerd6 importante revisar los bloqueos que se
implementan en los sistemas de bandas en Cerrejon mientras se realizan labores
de mantenimiento. De esta manera, se procedié a realizar un inventario de los
sistemas de bandas en Cerrejbn con potencial de accidente de las misma
caracteristicas del caso en mencion, tareas que se ejecutan, controles de las
mismas, tipos de bloqueos y trabajos simultaneos de mantenimiento, con el fin de
iniciar proceso de gestion en las areas para evitar accidentes de diferentes
potenciales, maximizando los controles en la ejecucién de las tareas.

En la figura 14. Se puede visualizar el diagrama del principio de funcionamiento
del sistema de bandas en la planta No.1, el cual se desarrolla en un solo sentido y
su funcién es transportar el carbon que sale de la maquina trituradora y depositarlo
en un lugar de almacenamiento denominado silo, donde se procede a cargar los
vagones del tren, los cuales se encargan de transportar el carbon hasta puerto. Al
momento de realizar tareas de mantenimiento como cambio de rodillos, reparacion
de cubrimientos de poleas, limpieza de metales, se le debe aplicar bloqueo
eléctrico, mecanico y freno de Holdback. Con el fin de evitar el movimiento
repentino de la banda mientras se realizan las tareas en mencion.

En la figura 15. Se muestra el diagrama Bow Tie que hace referencia al
“Atrapamiento de personas al desarrollar trabajos sobre las bandas”, alli se
especifican los controles que se deben implementar para que no ocurra el evento,
las causas que pueden originar y los impactos.
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Figura 14. Diagrama del sistema de bandas en la planta No. 1
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Fuente: Carbones del Cerrejon Limited.
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Figura 15. Diagrama Bow Tie “Atrapamiento de personas al desarrollar

trabajos sobre la banda”.
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Al realizar este ejercicio se afirmoé que la operacion del Cerrejon esta asegurada,
se estdn implementando los controles preventivos para evitar que el evento
ocurra. Se esta trabajando para lograr que con el tiempo esto se mantenga. Estos
mecanismos de control son:

. Bloqueo eléctrico.

. Bloqueo mecanico.

o Holdback.

o Mordazas.

o Parada y Arranque en periodos operativos.
o Arranque en periodos de mantenimiento.

5.3.2 Riesgo de fatalidad en el uso de sistemas de elevacion. En la Figura 16.
Se puede observar la representacion de un caso ocurrido en una operacion minera
australiana: Un técnico que usaba un carro canasta (sistema de elevacion de
personas) sufrio lesiones severas al quedar atrapado entre la canasta del equipo y
una viga estructural al ser accionado involuntariamente la palanca de control de
subida.

Figura 16. Representacion de caso en operacion australiana

Andamio o estructura
en proceso de ensamble Controles de elevacion

N

Este contacto
causo
serias lesiones

Camioén canasta
Truck mounted EWP

El operador inadvertidamente presiond el control de elevacion del brazo, causando que la
canasta se moviera hacia adelante y arriba, atrapando el operador entre la viga transversal
del andamio y el borde de la canasta

Fuente: Carbones del Cerrejon Limited

Al analizar este caso, se considerd importante revisar el estado de los equipos de
elevacion en el Cerrejon. De esta manera, se procedio a realizar un inventario de
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dichos equipos en todas las areas, en la tabla 3. Se puede observar el tipo de
equipos revisados y la cantidad existente. Los aspectos a revisar fueron el estado
de los siguientes controles: pedal “hombre presente operativo” y su respectiva
guarda, guarda/proteccion de controles, controles de mando que regresen a su
posicion neutra y parada de emergencia.

Al realizar este ejercicio se encontré que la mayoria de los equipos de elevacion
no cuentan con la guarda / proteccion de los controles, tampoco cumplen con la
parada de emergencia. Estos hallazgos fueron informados a los lideres de cada
uno de los usuarios de este tipo de equipos para la implementacion de acciones
correctivas tales como proceder a estandarizar la guarda proteccion de controles y
elaborar un plan de sostenimiento de los controles de seguridad para sistemas de
elevacion en el Cerrejon.

Tabla 3. Sistemas de elevacién

Tipo de Equipo Numero de equipos revisados

Camibn canasta
(Plataforma 8
dieléctrica)

Camién canasta

(Plataforma 74
metalica)
Toucan y/
Manlift 6
Plataforma tijera 9

Carretillas Eléctricas
Hyster

Fuente: Carbones del Cerrejon Limited.
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5.4

REGISTRO Y ACTUALIZACION DE LOS BOW TIE EN LA APLICACION

OLRR (ON LINE RISK REGISTER).

Se comprendié el funcionamiento de la aplicacion y procedimientos establecidos
para actualizar la informacion del Registro de Riesgos (RR), posteriormente se
procedié a registrar toda la documentacion (36 Bow Tie) referente a eventos
catastroficos. Esta aplicacion permite el registro de escenarios, causas, controles
preventivos, probabilidad, impactos, controles de mitigacion, visualizar el Bow Tie
y una AEC (Auto Evaluacion de Controles), con el fin de calificar el analisis de
riesgos.

Los Bow Tie que se actualizaron en el registro de riesgos fueron los siguientes:

1.

2.

13.

14.
15.
16.
17.
18.

19.

Colision de vehiculo mediano (bus) con carros transportadores de
combustibles en vias externas.

Choques entre equipo liviano/mediano o contra equipo minero/ Volcamiento
equipo liviano/mediano.

Caida de personas desde estructuras o instalaciones con altura mayor a
1.5m.

Atropellamiento de camioneta al desengancharse equipo pesado sin control
(320ton y 777b) durante maniobra de remolque del pit al taller.

Choque de equipos ferroviario (tren vs equipo de vias) a lo largo de los 150
km de via férrea considerar: 1. tren vs tren 2. tren vs hy rail 3. tres vs
terceros (ej.: caso paso nivel Uribia).

Caida de la superestructura de una pala apoyada sobre gatos y torres,
durante el cambio de la corona de giro.

Choque de tren vs terceros.

Choques entre equipo minero por o contra buses de transporte de personal.
Choque de tren vs hy rail.

Tren se descarrila en cualquier punto de la via.

Incendio de un vehiculo (bus).

Atrapamiento al desarrollar trabajos sobre la banda por un arranque
repentino.

Caida de persona a nivel inferior mayor a 1.50 mts en la realizacion de
actividades de campo (bermas en la mina, taludes, sumideros, etc.).
Choque De Tren Vs Tren.

Desprendimiento de material / caida de rocas de un talud en la mina.

Caida de puente grua y/o algunos de sus accesorios en el taller.

Caida subita de la tolva mientras técnicos trabajan sobre el chasis.

Caida de rayo impactando personal que estaba al aire libre (espacios
abiertos).

Contaminacion bacteriana o toxica de alimentos en comedores.
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20.  Atropellado por equipo pesado al tomar muestras manuales de carbon en
frente de cargue y pilas.

21. Explosion de una llanta por combustion interna.

22.  Deslizamiento de un talud en la mina.

23. Explosion de una caldera en la planta de emulsion.

24.  Explosion polvorin (zn y zc).

25. Caida de lamina/canasta sobre las personas al interior del silo.

26. Caida de infraestructuras eléctricas sobre personas / vehiculos / edificios /
contenedores.

27. Falla de una estructura principal de apilador-recolector/cargador de buque.

28. Pérdida de control de un avidon en la pista al momento de despegar /
aterrizar o durante el vuelo.

29.  Explosion del pozo durante la perforacion.

30. Explosién de un camion de emulsion.

31. Explosion de una camioneta de cerrejon con explosivos - explosion del
vehiculo de transporte contratado de explosivos.

32. Contaminacion del agua potable que se almacena en el tanque subterraneo
y se distribuye al campamento.

33. Explosion en el tunel de la planta de carbon #1.

34. Explosion en la isla de combustible.

35. Explosion en la isla de gas natural vehicular.

36. Voladura con personas dentro del area de influencia - del grupo de voladura
y de otras areas - (v) / detonacién imprevista de una voladura (div) - 50 o
100m

Por politicas de seguridad y privacidad de la compafia, solo se anexa un
diagrama Bow Tie publicado en el Registro de Riesgos. Ver anexo 3.

5.5 PROCESO DE AUDITORIA

5.5.1 Intervencion en auditorias de un riesgo critico. Se participd en el
proceso de auditoria interna en el Bow Tie #12 "Tren se descarrila en cualquier
punto de la via", donde se reviso la efectividad de los controles, la relacion causa-
control, estandar de control critico, y el estado actual del plan de accion.

Los hallazgos fueron encontrados principalmente en el monitoreo y control de
cumplimiento de tareas, frecuencia y registro de las mismas, estas fueron
informadas de forma escrita al superintendente del area de manera que él tome
acciones correctivas.
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5.5.2 Plan de mejoramiento en seguridad a empresas contratistas. Este plan
consiste basicamente en auditar el estado actual de la seguridad en las empresas
contratistas, teniendo como eje central tareas criticas, aquellas que involucran
potencial de fatalidad, se procede a revisar los siguientes items, de acuerdo a esto
se genera un informe a la empresa para que ellos elaboren un plan de accién con
los hallazgos encontrados.

Esto se realiza con un grupo conformado por analistas de otras empresas
contratistas y liderado por un miembro del departamento de seguridad.

Los puntos a auditar son los siguientes:

o Liderazgo: plan de cumplimento de las caminatas gerenciales para validar
que se recibe retroalimentacion de hallazgos al personal que ejecuta las tareas,
confirmar que se hagan reconocimientos por seguridad y de igual forma se
proporcionan los recursos necesarios para cumplir los estandares.

o Observaciones e inspecciones: verificar el cumplimiento del plan de
observaciones e inspecciones y con esto comprobar que hay un enfoque en
riesgos catastroficos, ademas, el plan de accion ante los hallazgos encontrados.

o CAS: si se tiene claro el concepto de cuasi-accidentes y cero energia, el
reporte de los mismos y el andlisis de tendencia de los CAS reportados.

o Analisis de riesgos: Conocimiento de los controles criticos, tareas criticas y
la revisidbn de AST en el personal a cargo.

o Charlas: registro de las charlas de seguridad y la participacion de los
supervisores en las mismas.

o Estandares de areas y PCRF: se revisa el orden y aseo del lugar, las
condiciones de los equipos livianos-medianos, manejo de las sustancias
peligrosas, cumplimiento de blogueo de energias, control de trabajo en altura,
cumplimiento de los estandares de manejo de cargas, entre otros.

Todos los hallazgos son tabulados en una tabla para futuro seguimiento al
cumplimiento del plan de accion.
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5.6 ENTRENAMIENTO A LAS AREAS OPERATIVAS PARA LOGRAR UN
BUEN ANALISIS DE AST

Calificacion de conceptos y analisis del AST con revision diaria en talleres
permanentes, bodega de materiales y taller de campo en la zona sur. Ademas, se
realizo una campafa de identificacion de riesgos en tareas criticas (fatales) en el
departamento de mantenimiento, debido a los incidentes presentados en las
tltimas fechas. Esta calificacion se realiza con la intencion de realizar seguimiento
a las diferentes superintendencias en los items que se registra en el AST y evaluar
las tendencias, ademas, motivar a la creacibn de plan de accién para la
supervision.

En la figura 17. Se muestra el formato de evaluacion del AST, el cual debe ser
diligenciado por el departamento de seguridad industrial cada vez que se revisa y
analiza un AST del personal técnico. Este formato se diligencia con la intencién de
llevar un analisis estadistico de la situacion actual de cada area y asi encontrar las
oportunidades de mejora para evitar incidentes.
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Figura 17. Formato de evaluacion AST

AMALISIS DE SEGURIDAD EN EL TRABAJO - A.S.T
EVALUACION DE CALIDAD EN EL SITIO DE TRABAJO

DEPARTAMENTO SECCION
SUPERINTEMDENCIA FECHA
TURNO: TI___U___ PA___ GA____ DIURNO_____ NOGTURND
EVALUADOR EVALUADO
TAREA:
iterm Puntos Puntos Comentarios

Maximos | Obtenidos

1 Generalidades. Estantodos los espacios
diligenciados. Datos de identificacion 5
Preguntas de preparacion

2 Analisis de entorno
Identificacion de Peligros v Riesgos

Identificacion de Consecuencias 20
Aplicacion de controles

2 1ldentificacion y control de riesgos de 10
operaciones otrabajos simultaneos.

3 Identificacion y diligenciamiento de los 10+

permisos detrabajos requeridos.

4. Analisis dela Tarea Principal
Descripcion de los pasos de latarea
Identificacion de los riesgos 45
ldentificacion & implementacion de
controles o defensas.

5 Analisis de Cierre 10

TOTAL 100

*GUIA DE CALIFICACION PERMISO S DE TRABAJD

. . Puntos Puntos .
Permisos de Trabajo Méximos | Obtenidos Comentarios

7. Dalos Generales 10
2 Werificaciones 20
3. Elementos De Froteccon Fersonal (EFF) 15
4. Frueba De Aimosferas 20
B, Informacion Especial 15
[&. Aulorizaciones ¥ Firma 20
TOTAL 100

Fuente: Carbones del Cerrejon Limited.
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5.7 COMITE PROTOCOLOS DE CONTROL DE RIESGOS FATALES

5.7.1 Participacion activa en el comité de trabajo en alturas. Se desarrollaron
las siguientes actividades:

o Se realiz6 el plan de accion del comité trabajo en alturas para el 2012 con
aprobacion de la gerencia del departamento de Seguridad.

o Se organizd el cronograma de caminatas de observacién de trabajo en
altura en las diferentes areas de la compaiiia.

o Se disefid y socializ6 una campafa a nivel de compafia denominada: “El
buen uso del casco para trabajo en altura”, donde explica la existencia de dos
tipos de cascos y su uso para trabajo en altura.

Figura 18. Campana publicitaria “El buen uso del casco para trabajos en
altura”.

El buen uso

del
para trabajos en altura

Cocco o gt
l Su uso es I, se utiliza para los riesgos comunes de la
y ‘h 1 industria, En ar hvdadesd tmbqoen raqu'mqulmn
k

se requiere el uso
obligatorio del bavbuquep de 3 puntos.

R Esta destinado a actividades de trabajo en altura donde
y la persona pueda pendular, dado que su disefio brinda
y proteccion al impacto lateral. uumeme requiere el uso
> obligatorio del barbuguejo de 3 puntos.

mstalarel barbuquejohpo1
@ @ -

Fuente: Carbones del Cerrejon Limited.
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o Se realiz6 compra de cascos para trabajo en altura, los cascos
seleccionados son cascos dieléctricos reforzados internamente con una
resistencia superior y lateral, ademas, cuentan con barbuquejo de 3 puntos Ode
apoyo. El fabricante seleccionado fue MSA.

Los cascos para trabajo en altura son los siguientes:

o Casco tipo I: su uso es general, se utiliza para los riesgos comunes de la
industria. En actividades de trabajo en altura que requieran desplazamientos
verticales u horizontales se requiere el uso obligatorio de barbuquejo de 3 puntos
de apoyo.

Especificaciones técnicas:

o Tipo | (impacto superior).
o Clase E (Alta tension sobre 20.000 V).
o Los cascos V-Gard de MSA, pertenecen a una linea de cascos ligeros,

comodos y de gran robustez. Ademas, consisten en una estructura de polietileno y
un sistema de suspension Unico, que origina un sistema de protecciéon completo.

[4]
Figura 19. Casco tipo |

Fuente: Garmendia.

o Casco Tipo Il: esta destinado a actividades de trabajo en altura donde la
persona pueda pendular, igualmente es de uso obligatorio  barbuquejo de 3
puntos de apoyo.

Especificaciones técnicas:

o Fabricacion en HDPE (polietileno de alta densidad).
o Clase E (20.000V).
o Aleron completo. [5].
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Figura 20. Casco tipo Il

Fuente: Sgaelectric.

. Implementacion y revision de la resolucion 3673 del 2008 que establece el
reglamento técnico de trabajo seguro en altura. [6].

o Se modificd el formato de permiso de trabajo para tareas no rutinarias o
criticas. Este documento es un documento controlado dentro del PRA-SEG-019
Procedimientos de Permisos de trabajo.

Ver anexo 4. Permiso de trabajo para tareas no rutinarias o criticas.

o Se modifico el formato de lista de chequeo del comité de trabajo en altura.

Ver anexo 5. Lista de chequeo de comité de trabajo en altura.

5.7.2 Participacién activa en el comité de manejo de cargas. Se desarrollaron
las siguientes actividades:

o Se realiz6 el plan de accién del comité manejo de cargas para el 2012 con
aprobacion de la gerencia del departamento de Seguridad.

o Se realiz6 cronograma de caminatas de observacion a las diferentes areas
de la compaiiia.

o Se particip6é activamente para documentar y buscar aprobacion de la idea
de organizar un Simposio de manejo de Cargas en la compafia, en conjunto con
dos analistas, donde se planteen estrategias, buenas practicas y mejoras en las
diferentes empresas participantes. Este simposio se llevara a cabo en el cerrején a
final de afio 2012.
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o Se realiz6 un analisis de accidentalidad del comité de cargas desde 2009-
2012, donde se clasificaron segun dafios a la compafia y lesiones. Este analisis
se enfoco en el manejo de cargas con sistemas mecanicos (Puentes gruas, gruas,
PTO y Montacargas), con el fin de manejar un indicador del comité.

o Se realizaron caminatas de observacion, con el fin de monitorear el
comportamiento de las diferentes areas en el manejo de cargas.
o Area: Tractores de Oruga

Tarea: Se observo el traslado de una oruga de un tractor DH6 para sacarla
del hangar usando el puente grua #3411.

Aspectos positivos:

= Se realiz6 inspeccion pre-operacional del puente grda.

= Uso de los elementos de proteccién personal.

= Coordinacion entre los trabajadores para el movimiento de la carga.

= Se utilizé una cuerda guia para controlar el movimiento.

= Puente grua certificado.

Aspectos para mejorar:

= Antes de iniciar una tarea de izaje, es necesario conocer el peso de la
carga.

» El uso de la guaya apropiada para la tarea.

o) Area: Camiones Eléctricos

Tarea: Levantamiento de un Wheel 320

Aspectos positivos:

= Se realiz6 inspeccién pre-operacional del puente grua.

= Uso de los elementos de proteccién personal.

= E| &rea de trabajo se encontraba limpio y ordenado.

Aspectos por mejorar:

= No se tenia conocimiento del peso de la carga.

= No se mantiene un control sobre el personal autorizado para operacion de
puentes gruas.

= Falta de conocimiento de las 10 reglas de oro en el manejo de cargas con
puentes gruas, gruas giratorias y monorrieles.

= Falta destreza en inspeccion al gancho del puente gria.

» En la botonera del puente grda se encontré un formato de inspeccion pre-
operacional que no es oficial FO-MAR-0001, el cual no tenia diligenciada
la fecha.

o Area: Equipo auxiliar de llantas

Uas de Motoniveladora

En el momento de la observacion no habia izaje de cargas.

Aspectos positivos:

»Las eslingas en uso, se encontraban en buenas condiciones, con la
tarjeta de inspeccion trimestral (abril a junio).

63



= La seleccion de eslingas se hace de acuerdo al peso de los componentes
(hay una tabla, pese a que se encontraba desactualizada, est4 en proceso
de actualizacion), igualmente hacen uso de la tabla de eslingas instalada
en la herramenteria.

= Se realiz0 la inspeccion pre-operacional del puente grda que habia sido
utilizado.

= Puentes grua certificados.

Aspectos para mejorar:

=La supervision, no tiene conocimiento de la fecha del dltimo
mantenimiento seis del puente grda; se sugiere que el mantenedor le
instale una etiqueta que indique la fecha del ultimo seis y la fecha del
proximo.

= Falta de conocimiento de las 10 reglas de oro en el manejo de cargas con
puentes gruas, gruas giratorias y monorrieles.

= No se pudo verificar el entrenamiento para la operacion del puente grua.

= Cada area debe tener la copia de certificacion del equipo de cargue.

= Actualizar las tablas de pesos de los componentes

o) Area: Equipo auxiliar de llantas

Uas de tractores de llantas

Aspectos positivos:

» La seleccion de eslingas se hace de acuerdo al peso de los componentes
(hay una tabla, pese a que se encontraba desactualizada, esta en proceso
de actualizacion),

=L os técnicos entrevistados conocen las 10 reglas de oro manejo de
cargas con puentes gruas, gruas giratorias y monorrieles.

»El personal se encuentra entrenado eninspeccion y seleccion de
eslingas.

Aspectos para mejorar:

= Es necesario realizar la inspeccion pre-operacional de los puentes antes
de su uso.

=La supervision, no tiene conocimiento de la fecha del dltimo
mantenimiento seis del puente grua; se sugiere que el mantenedor le
instale una etiqueta que indique la fecha del ultimo seis y la fecha del
proximo.

= Actualizar las tablas de peso de los componentes.

= Instalar tubo al lado de la botonera, el cual se emplee para introducir los
formatos relacionados con el puente grua, asi se asegura la trazabilidad y
ejecucion de la inspeccion pre-operacional.
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5.7.3 Participacién activa en el comité de sustancias peligrosas. Se
desarrollaron las siguientes actividades:

o Se realiz6 el plan de accion del comité sustancias peligrosas para el 2012
con la aprobacion de la gerencia del departamento de Seguridad.

o Se modificé el formato de lista de chequeo de manejo de sustancias
peligrosas, con la intencion de revisar los aspectos de una forma directa y sencilla.

Ver anexo 6. Lista de chequeo de manejo de sustancias peligrosas.

o Implementacion y revision del decreto 1609 de 2002, por el cual se
reglamenta el manejo y transporte terrestre automotor de mercancias peligrosas
por carretera. [7].

o Se realiz6 una caminata de observacion en Puerto Bolivar, con el fin de
monitorear el comportamiento de las diferentes areas en el manejo de sustancias
peligrosas. Se visitaron diferentes areas, la bodega de materiales, proyecto
expansion, patios de contratistas, entre otros. Los hallazgos se comunicaron a los
lideres de cada una de las areas para la toma de acciones correctivas.

5.8 ACTUALIZACION COMUNIDAD VIRTUAL COCO (COMUNIDAD
COLABORATIVA).

Esta herramienta virtual se crea con el objetivo de facilitar a todo el personal de la
organizaciéon en el manejo de la informacion concerniente al departamento de
seguridad industrial: Manejo de riesgos, comités de protocolos de control de
riesgos fatales, auditorias internas y externas, tres estrellas, soluciones de
ingenieria, atencion de emergencias, AST, 3 por uno, PPABC, cero energia,
mejoramiento contratistas, matriz de controles.

La informacion consignada en la herramienta fue actualizada y se trabajan
mecanismos para que estas se actualicen automaticamente debido al dinamismo
de esta operacion.

Los campos actualizados fueron los siguientes:

o Creacion de un espacio dedicado a “cero energia”, donde se encuentran las
diferentes presentaciones, conceptos basicos y el reporte de cero energia.
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o Manejo de riesgos: se actualizé el listado de los eventos de riesgos
catastroéficos y fatales que incluyen su respectivo diagrama Bow Tie.

o Comité de protocolos de control de riesgos fatales: A cada comité se le
incluyo el plan de accion y cronogramas de caminatas de observacion para el afio
2012.

o Tres estrellas: Se incluy6 la agenda del cuarto ciclo de tres estrellas para el
primer semestre del afio 2012.
o AST: Se afadio la opcion de calidad AST donde se puede observar los

indicadores por departamentos de los diferentes items del formato AST del afio en
curso. Esto facilita que cada una de las areas identifiquen sus oportunidades de
mejora, producto de las revisiones diarias que hace el departamento de seguridad.
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6 APORTE AL CONOCIMIENTO

o Entendimiento del sistema operativo CAS (Sistema Anti Colision), el cual
cuenta con un sistema de alertas visuales y sonoras, archivos de configuraciones
para los diferentes equipos y las diferencias fisicas de las unidades SAFEmine
implementadas.

o Entendimiento del funcionamiento y uso del software SM TOOL, que se
encargan principalmente de la descarga de la informacion de las unidades
SAFEmine, ademés, de la verificacibon de archivos de configuracion vy
comprobaciéon de errores, con el fin de garantizar un éptimo rendimiento de la
unidad SAFEmine.

o Correlacion directa en la identificacion de condiciones inseguras y tendencia
de accidentes de alto potencial, a medida que incrementa el nimero de eventos
cero energia tiende a reducir el nUmero de cuasi accidentes y accidentes de alto
potencial, lo que se busca es que a medida que avanza el tiempo el nUmero de
accidentes y cuasi accidentes sea nulo.

Grafica 2. Grafica de alto potencial

Cuasiaccidente
Alto Potencial

————————— Accidentes Alfo
Potencial

+--- Cero Energia
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Fuente: Autor.
° Fortalecimiento en el entendimiento de cémo estos mecanismos de bandas

y rodillos de grandes dimensiones pueden causar lesiones severas, producto de

67



anulacion de sistemas importantes, descuido de personas con experiencia y que
no se ven a primera vista.

Tabla 4. Listado de tareas criticas y sus respectivos bloqueos en las plantas

BC 201 BC301
(Planta #1) BC 202 (Tope silo) (Planta #2)
TAREA/ACTIVIDAD ELEC HB ELEC MEC HB ELEC HB
Cambio de rodillos y raspadores x x x x x x
Reparacion de cubrimiento de
poleas X X X X X X
Empalme de bandas X X X X X X X
Limpieza de metales x x x x x x
Fuente: Autor.
) Definiciones conceptuales relacionadas al analisis de riesgos catastroficos y

como los diagramas Bow Tie definen y establecen una estrecha relacién entre los
peligros, causas, los diferentes controles y consecuencias de un evento.

o Fortalecimiento en la realizacion de observaciones para identificar riesgos,
de la misma manera se adquiri6 competencias para establecer controles que en
algunos casos pueden ser barreras duras y/o barreras blandas, ademas que tipo
de control se debe ejercer en cada una de ellas.

o Fortalecimiento al analisis previo a la ejecucién de tarea, esto exige ser
capaz de definir cada uno de los pasos con su riesgos involucrados producto de
un entorno variante y riesgos asociados por trabajos simultaneos.

o Adquisicion de experiencia en la industria, lo cual fortalecié los

conocimientos tedricos de la misma forma como se ajustan los mismo a la realidad
de cémo funcionan cada uno de los procesos.

o Conocimientos de la operacion minera a cielo abierto en cada una de sus
etapas descapote, extraccion, transporte, clasificacion y embarque del carbon.
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7/ CONCLUSIONES

o El proyecto de implementacion del centro de reportes anti colision, donde se
pueda monitorear de forma directa una operacion minera libre de incidentes ha
sido terminado la fase I, donde se evidencia las ventajas del uso del sistema CAS
en los equipos que transitan en areas mina y la permanencia del mismo, para
evitar la ocurrencia de accidentes.

o El proyecto ha desarrollado un nuevo concepto denominado Cero Energia,
en el cual se generan reportes a toda la organizacion, utilizado como un llamado
de alerta, con el fin de evitar accidentes fatales

o Con las observaciones de campo se desarrollaron competencias en la
identificacion de riesgos y controles en las tareas que se ejecutan en las diferentes
areas, con el fin de dar soporte al proceso de gestion de la supervision.

o Se recomienda desarrollar herramientas tecnoldgicas que contribuyan como
soporte a las estrategias disefiadas por el departamento de seguridad y a
disminuir el indice de incidentes en la compafia, tales como pantallas en los
talleres permanentes, donde se visualice el procedimiento de las tareas a realizar;
aplicaciones en dispositivos moviles donde facilite el proceso de evaluacién de
AST en las diferentes areas de la organizacion.
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9 ANEXOS

ANEXO 1. Informe sistema CAS.

8 | @rrejon

Incidentes

TU VIDA ES PASION, TU SEGURIDAD UNA DECISION...

21045 — Junio. 25, 2012 — 02:40 AM — Alto — Lesion-Danos

QUE PASO?
La camioneta M-83-504 resultd con dafios en cabina, carroceria y metor al volcarse cuando
transitaba por la via del carbén hacia cotorra.

REGISTRODE VELOCIDADES RECREACION DELEVENTO

Date  Time Veloclty [km/H]
05/25/12] 233am | samssn
05/25/12] 2334M | s239a17
05/25/12| 2334m | =a.35370
05/25/12] 233am | sas3aE0
05/25/12| 23340 | s2.43158
05/25/12| 233aM | &a.s3%02
05/25/12] 233am | sasmsay
05/25/12| 233AM | 250837
05/25/12] 233AM | 8215573
05/25/12| 2338M | saasss
05/25/12] 233am | ss77s3E
05/25/12] 2334M | 3100782
05/25/12| 2:40AM 12.87835
05/25/12| 2:20AM 0.00000
05/25/12| 2:31AM 0.00000

La tabla muestra ¢ registro de éstas En la imagen se evidencia la variacion de las
velocidades. Los resultados muestran que velocidades de la camioneta durante el

el equipp NO presentd excesos de || Evento.
velocidad.

Fuente:

Para mayor informacion contactars Advana Saleedo Ext 5639 diians sabedo@osrrepon com

Carbones del Cerrejon Limited.
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ANEXO 2. Boletin evento cero energia.

Eventos Cero Energia

Cerrejon: Mineria con riesgos de fatalidad controlados

107431 =Junio. 23, 2012 - 09:20 AM - Repetitivo — Equipo liviano

CAMIONETA SE ENCONTRABA PARQUEADA AL LADO CIEGO
DEL CAMION, EN EL AREA DE MINA, INCUMPLIENDO
PROCEDIMIENTODE ATENCION EQUIPO EN CAMPOQ.

;Qué accidente podria ocurrir causado por esta
situacion? (Eventode Riesgo)

Fatalidad por aplastamiento de la persona yio por colision
equipa minero-equipo liviana.

Protocelo de Control de Riesge Fatal: Equipo livano-
mediang.

Control Deficiente: Frocedimiento para pamueo y fransito
de personasen el area de equipo minero.

Lecciones Aprendidas:

+El area de mina es el area de mayar riego y nunca se
debe perderlaconcentracion.

» Siempre se debe evitar al méximo la exposicidn. En la
situacionesque no se puede evitar, se deben aplicarlos
controles existentes, dentro de ellos se encuentra el lugar
adecuado para parquear.

+[na delas principales defensas para evitar fatalidades en
esta actividad es la competencia de los conductores.

£ Qué es un Evento Cero Energia?

Los Eventos Cero Ensrgia son actos v condicionss subsstandar o masgueas que pusden caussr un aooideme fatel S dice que son
Cero Ensegia porgus los identifcameos antes de que haya ccumido un incidents, 0 2e3 antss de que haya hebido exposicion a ensegia
ncontrolada.

Estos actos y condiciones eatan relacionados con ko Controles Criticos para evitar v mitiger incidentes fatalss que nos han ocumido
ylio nos pusden ocurr.

“Usar los Controles Criticos para evitar fatalidades nos autoriza paratrabajar”

Para mayor infwmacitn contactar 3 Mawricio Dominguer. Ext 5460 maussio domingues@icemsion com

Fuente: Carbones del Cerrejon Limited.



ANEXO 3. Interfaz de edicion de escenario de riesgo.

ESCENARIO DE RIESGOD

Ql RR [ ]

CREACIOMN: VERSIOMN:

MMARINL - 03/07/2011 00:00 1.0 - (OTRAS VERSIONES)

CATEGORIA: ASUNTO DE RIESGOD: ESTADO:
SOCIAL CULTURAL SEGURIDAD EM EL TRANSPORTE EDICION
RESPOMNSABLE:

JEFE DE DIVISION: ARQUITECTURA DE NEGOCIO - LOPEZ PUENTE GERMAN ALFOMNSO

EVENTO DE RIESGO:
ESCENARIO DE RIESGO DE PRUEBA.

COMENTARIOS:
SIN COMENTARIOS

RESULTADDO AMNALISIS DE RIESGO

NIVEL DE APROBACION:
VPS - URIBE FRANCO JOAQUIN EDUARDO

E
VRR: MPP: NO APLICA
(FP. 0.03) ¥ (SEV. 3) = 0.09 USsM: 15

AL DEL

SEVERIDAD: IMPACTOS NO NO APLICA
MAYOR / IGUAL &: US$10K, MENOR QUE: ECONOMICOS:
USS100K NO APLICA
CAUSAS

DESCRIPCION CAUSAS

CAUSA: 2 ESTANDARES. POLITICAS ¥ NORMAS SEGUNDA

caUlsA:r 2 AMALISIS DE RIESGOS TERCERA

CONTROLES PREVENTIVOS

DESCRIPCION CAUSA RELACIONADA

ooDD
CADENA DE CARBOMN - ISAZAESTRADA,OMAR (FO103603)

CAUSA: 2, CAUSA: 3

PROBABILIDAD

| MUY RARO - POR FALLA DEL SISTEMA:ESTA CONSECUENCIA MO HA OCURRIDD EN LOS ULTIMOS 50 Aflos (FP = 0.03)

IMPACTOS

DESCRIPCION CONSECUENCIAS MPP / IMPACTOS NO ECONOMICOS
ECONOMICO  EEE MAYOR / IGUAL A: US$10K, MENOR QUE: US$M: 19
& US£100K (3]
BAIO
0.09

CONTROLES DE MITIGACION

IMPACTO RELACIONADO

SIN CONTROLES

CERRAR

Fuente: Carbones del Cerrejon Limited



ANEXO 4. Permiso de trabajo para tareas no rutinarias o criticas.

e PECR THORA W TR TEFMIECION
ERVISOR E LA TARER
DESCRPCION L), TRASAI0
SONAL ALTCRIZADG
ni ificasionss que apliquen deben decir 51 |s| Mo |m
IPlaneacion de lalabor
1 | Se cuents con un procedimieno especco y ¢lam parE 3 labor 3 desamilar
T | 5 05007 02 105 SN NECesaIs YA TRA A & AW
= | £l pemonal estd candans pam oesamilar | [So0es en Strme
4 wendico CETINIE CON CITUS Seciicos SN
5

diligancio & Rman FO-FEE-0H Inspeccion Preoperciondl o EQUIDs 0 PITIeCCion Conia Gakas. 1 |
Calculo 45 ventana ds eaida [EN 6350 08 ISQUENIres puma ds ancisis)
—

Rema | Longtud Esling agmta|18ms| = mis
1. Longibd o2 Besings para oderer s | 09 | 13
2. Longd celamonigeser e GIAE 1% | 16
|5 Dsanca delaniip dorsd 3l pso 15 15
4 ESranem 0TS 03 03
5 Mamen & ssgurisd 05 | 08
v entana e Caic | Tpuntos 1+ 340445) | 4% [ 53

MoE P Sh0E MENTES 3 5 e B e pars dasrocon
decada o apica

VENTANA DE CADA | —_—s

BLTURA DE L5 3% o TEhap0 debe Sar MAyDr quea Yenana 0e caia. EN c350 contand Suspenda
TRASAIC — 13 34vidsd & imRme 35U Supaniser

[=® Tre

Variizacion de punio de ancige y linaas de vida
11| Los pumios o anclge se encUeniEn Manais & emicans
1127120 30371500ES 02 300158 3000 300% 3 15 SIS 0 1EIE0 3 WIE
gedinio |3 i3 e desplazamiento en el pocedimiento e Fabajo?
%70 parm 13 1ea 0 it verical es 2ok 3 diamem e 13 1Nea ¥ 513 uDicao &N posicion g2 #enado 02 cakas
S1i3 02 11123 02 1103 VST 03 65 U300 0375 N3 5003 D003 & TS50 (5080 descansa
El sistema de linea oe vida Cuania con Mecansmos e absomion de Chague &n 3l MEnds Und de SUS punios de anciaie | Lhotzontal)
o2 y maviles fio AITQ ¢anasa, manid, oot
52 010270013 ME0S000N PIE00STE00NE 02 S8 3 S T T |
IPian da rescats
15 | Conoge & pian 02 spuesia 3 emenendia ol s 1 |

dizpone da vigilancia pemaname [ 1 [

ZacH e o finaria sn affuras

HOMDIE 02 SUDSNISON0 DESONE COMPEETE QU

FET0na SUDTzas FETong SN0Tzats
Sn0izE
Fima. Fimna Fima.
TE=0nE SN Ia0s TEE00E SO0IIS08 TE=0nE S0N1a08
Fimna: Fimna Fimna:

Fuente: Carbones del Cerrejon Limited



Trabajo en Altura

Actividad Critica

Haga una observacion usando |as preguntas que aparecen a continuacion. Cada respuesta en NO
tieberd tener un comentario en |3 Tabla de Resumen de Hallazgos. Los Hallazgos deben contener
acciones comectives . Cualguier evento Cero Energia debe ser reportado usando el proceso normal
paraeste.

Nombre del Observador: .... ... Fetha: .../ ....|.... Hora: ...

Observador del Trabajo:

Observados:

1 | El persanal esta certificado segin &l nivel de expasicion paratrabajaren dturs?
1 EMT I y contralesde realizzr trabzjo en aitura?
3 | Sediligencio & permiso de trabzo en alturasy 2l formato de verificzcion de

condicionesfisicas?

4 | Lzz0n2 de peligro de caidz objetos se encuentra aislzda?

5 | Enelequipo, plantza instalzcion s encuentra un sistemz de 2nclgjz que pravienz o
datizns |z caida?

6 | Tiznzn loszlementos de proteceion personal contracaidss 2 inspaccion trimestral
vigente ys2 encugntran en aptimascandicionas?

7 | El persanal cuznta con asco can barbuquejo de tres puntos de zpaya?

B | El personal conoce como activar el plzn de respuestaaemergencias?

9 | Lossistemasde zcceso se encugntran certificados?

2cces0 cuentzn can lainspaccion praoperacionzl?

de caidzzque

=

El personzl tizne conocimiento d |

Trabajo en Alture

ANEXO 5. Lista de chequeo de comité de trabajo en altura

Actividad Critica

Trabajo en Altura

Resumen de los hallazgos de las Observaciones

Ambiente de trabajo de las actividades (Minimizan el riesgo) (Mejoras) Siftlo

Version 1.2 Issue Date: 13/06/2012 Fogelofd

Versign 1.2 ssue Date: 13/08/2012 Page2afd

Trabalo en Altura

75



Actividad Critica Trabajo en Altura

1. Ordeny Aseo

.. Flrissanesta identificarin . |as.acciones fuemnn tomadas,

Item# ! Commentarios

5 T

con los empleados

4, Tareas/Actividades retadoras que mejoran la manere de ejecutar el trabgjo. Discutir

ltem# : Commentarios

Trabeio e Alturc

mmdarum-a;a

Version1.2 Issue Dare: 13/06/2012 Page3ofd

Fuente: Carbones del Cerrejon Limited.

Actividad Critica

Trabajo en Altura

f
F]
&
L
L
L]
9
Revisado con los empleados? 3
[}
. (5
Nombre del Ohservador: Firma:
Nombre del Supervisor de Ia Tarea: Firma:
Firma de los empleados:
Version1.2 [ssue Date: 13/06/2002 Fagedofd
+
+ @
Minerla responsabls

76



Minera responszbie

LISTA DE CHEQUEO MANEJO DE
SUSTANCIAS PELIGROSAS

ANEXO 6: Lista de chequeo de manejo de sustancias peligrosas.

LISTA DE CHEQUEO

PROTOCOLOS
DE CONTECL DE RIESGOS 3

FATALES

SUSTANCIAS PELIGROSAS

1. Tuberias que transporten sustancias quimicas deben estar identificadas con el
nombre, direccidn de flujo v color segun Regla de Seguridad Codigo de colores.

2. Reciptentes debidamente etiquetado. de material adecuado a las propiedades de

la sustancia contenida v que no presente fuga.

3. Sustancias almacenadas de acuerdo a los criterios de compatibilidad.

4. Almacenamiento de sustancias quimicas en condiciones de orden, aseo v
temperatura adecuada segun hoja de seguridad (MSDS).

5. Almacenamiento de cilindros de gases comprimidos protegidos de rayvos solares,
circuitos energizados, fuentes de calor & ignicidn.

6. Sistema de contencion de derrame, en lugares de almacenamiento de sustancias
quimicas liquidas.

7. Control de accesos a las areas de almacenamiento de acuerdo al rissgo.

8. Medios de transporte de sustancias quimicas sefializados con los rombos de las
Naciones Unidas (UN) v el nimero UN de la mercancia peligrosa.

9 Disponer de cartelera de sustancias quimicas estandar en los Iugares de uso v
almacenamiento. (Inventario actualizado de los productos quimicos, Hojas MSDS
Plan de emergencia para manejo de productos quimicos)

10. Neveras industriales v para almacenamiento de alimentos v bebidas debndamente
_ identificadas.

11. Areas de trabajo con sustancias quimicas se encuentran libre de alimentos v

bebidas.

12 Se evalug el peligro respecto al uso de sustancias quimicas en el AST.

13. Entrenamiento del personal para manipulacion de sustancias quimicas.

14. Tiene conocimiento de la informacion contenida en la MSDS del quimice que
manipula.

15. Utilizar los elementos de proteccion personal especificados en cada tarea
(de acuerdo con las caracteristicas del producto segin MSDS).

16. Los residuos se estan disponiendo de acuerdo al GU-GAM-0001

Fuente: Carbones del Cerrejon Limited
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