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PREFACIO

a industria minera, como uno de los pilares econdmicos

de Brasil, considera la seguridad vy la integridad operativa
como principios fundamentales. Los avances tecnologicos vy la
creciente complejidad de los procesos industriales plantean un
desafio constante: la gestion efectiva de la seguridad de los
procesos. Este manual, desarrollado por el Instituto Brasileno
de Mineria (IBRAM), sirve como una guia esencial para todas
las empresas del sector, orientando prdcticas que promuevan la
seguridad, minimicen los riesgos y garanticen la sostenibilidad
de las operaciones.

IBRAM, consciente de las responsabilidades involucradas en la
operacion de procesos industriales, particularmente en el contexto
de la mineria, entiende que la seguridad no es negociable. Este
manual ha sido estructurado para ofrecer una vision integral
de las mejores prdcticas en la gestion de la seguridad de los
procesos, abarcando tanto los aspectos técnicos como orga-
nizacionales. Nuestro objetivo es proporcionar a las empresas
del sector herramientas para que puedan identificar, evaluar y
mitigar riesgos, previniendo incidentes que puedan poner en
peligro vidas humanas, el medio ambiente y los activos de las
organizaciones.
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El propdsito de este manual no es solo presentar normas y pro-
cedimientos, sino también fomentar una cultura de seguridad
que esté integrada en las operaciones diarias. Creemos que la
seguridad es el resultado de una gestién efectiva combinada
con el compromiso de todas las partes interesadas. Por lo tanto,
este documento sirve como una base para construir entornos
de trabajo mds seguros y para consolidar una industria minera
mds responsable.

Esperamos que este manual sea un recurso valioso para los
profesionales y las empresas de mineria, contribuyendo a la
promocién de una industria mds segura y sostenible. IBRAM
reafirma su compromiso con la excelencia en la gestion de la
seguridad de los procesos y estd listo para seguir apoyando
al sector en el desarrollo de prdcticas que busquen proteger a
las personas y al medio ambiente.

Le deseamos éxito en la implementacion de las directrices
presentadas aqui.

Eduardo de Maio Francisco
PhD,MSc,ChE - AIChE/CCPS Fellow

Coordinador de la Elaboracién de este Manual
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PRESENTACION

E s con gran satisfaccion que presentamos a su considera-
cion la guia “Directrices para la Gestién de Seguridad de
Procesos en la Mineria de Brasil”, una obra cuidadosamente
elaborada por el Instituto Brasilefio de Mineria IBRAM. Esta guia
representa un avance significativo en nuestro camino hacia
el fortalecimiento de los compromisos ESG de la Mineria en
Brasil, promoviendo una cultura de seguridad, responsabilidad
y sostenibilidad en nuestro sector.

La publicacion ofrece una visién integral de la estructura y las
opciones de implementacion del Modelo de Gestién de Seguridad
de Procesos para la Mineria GSPM Inspirado en los principios
y conceptos de la Gestion de Seguridad de Procesos PSM el
GSPM busca no solo implementar, sino alcanzar la excelencia
en la seguridad de procesos en la industria minera brasilefa,
contribuyendo a la estabilidad operativa, la planificacion efi-
ciente y la reduccién de costos.

Destinado a profesionales de diversos niveles jerdarquicos involu-
crados en actividades relacionadas con la mineria y el beneficio
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mineral, esta guia constituye una valiosa fuente de orientacién
y buenas prdcticas Para CEOs, directores, gerentes, ingenieros,
supervisores, operadores y profesionales de seguridad, las di-
rectrices contenidas en esta guia son esenciales para promover
un ambiente de trabajo seguro y responsable.

La guia refleja el compromiso del IBRAM vy de las empresas
mineras asociadas con la seguridad y la excelencia operativa
en la industria minera brasilena Estamos seguros de que esta
publicacién se convertird en un recurso valioso para todos los
profesionales involucrados en el sector, contribuyendo a un
futuro mds seguro y sostenible.

Atentamente,

Raul Jungmann
Director-Presidente Instituto Brasilefio de Mineria (IBRAM)
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INTRODUCCION

L Instituto Brasilefo de Mineria (es una organizacion

privada, sin fines de lucro, con acciones orientadas @
construir una nueva perspectiva de futuro para la mineria
brasilefia, trazando estrategias y liderando la transicion del
sector hacia un escenario ain mds productivo, sostenible,
seguro y responsable con todos a su alrededor

Segun el IBRAM, la mineria puede, y debe, ser un motor para el
desarrollo, impulsando avances en tecnologia, contribuyendo
activamente a un estilo de vida equilibrado e inclusivo, con
cuidado hacia las personas y el medio ambiente.

En este sentido, en 2019 el IBRAM, a través de la Carta Com-
promiso, que posteriormente siguid la tendencia mundial, se
transformd en acciones responsables para cumplir con el
movimiento ESG (medio ambiente, responsabilidad social y
gobernanza), asumiendo un compromiso importante con la
sociedad contribuir a la transformacién de la industria minera,
movilizando a las empresas del sector para pensar juntas en
un futuro mejor.

Con el objetivo de impulsar esta transformacion cultural, se
han incluido iniciativas relacionadas con la seguridad de las
operaciones, con un compromiso genuino de devolver a la
sociedad la confianza, admiraciéon y respeto por las opera-
ciones de la industria minera.
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Para el IBRAM, la identificacion completa de peligros y la gestion
efectiva de riesgos son condiciones esenciales para asegurar que
las operaciones de cualquier actividad econémica se lleven a cabo
con niveles de seguridad aceptables o superiores a los estdndares
requeridos En el caso de accidentes industriales ampliados, se
observa que el enfoque de gestion de riesgos operativos centrado
exclusivamente en la Seguridad Ocupacional no es suficiente para
abordar estos nuevos desafios de la industria minera, ya que la
respuesta a los factores contribuyentes de eventos que pueden
afectar no solo a los trabajadores, sino también al medio am-
biente, las comunidades vecinas y las personas dentro de ellas,
abarca otros aspectos técnicos relacionados con los procesos,
gue generalmente no estdn contemplados por esa disciplina.

Como parte de las iniciativas derivadas de los compromisos ESG
( sociales y de gobernanza) de la mineria, se cred el Comité de
Seguridad de Procesos del IBRAM, con el objetivo de desem-
pefnar un papel fundamental en la difusién y fortalecimiento de
la cultura de Seguridad de Procesos en la mineria. La actuacién
del comité ha promovido el intercambio de conocimientos entre
los representantes de las empresas firmantes y sinergias entre

Instituto Brasilefio de Mineria - IBRAM



las iniciativas de instituciones de referencia, como el ICMM (In-
ternational Council on Mining and Metals) y el CCPS (Center for
Chemical Process Safety) creando colaboraciones especiales
entre estos organismos y la mineria brasilefa.

La Gestion de la Seguridad de Procesos (PSM - Process Sa-
fety Management) contribuye significativamente a hacer las
operaciones mds estables, ya que el control y monitoreo de
los riesgos reducen la probabilidad de paradas de produccién
debido a eventos no deseados y proporcionan la informacién
necesaria para la correcta asignacion de recursos Por lo tanto,
ademds de la seguridad, se obtienen beneficios en planificacion,
reduccién de costos y aumento de la productividad debido a
la fiabilidad de los sistemas.

En este contexto, el IBRAM, respaldado por las empresas del
sector, ha delineado tres iniciativas importantes que buscan
promover acciones especificas para introducir el concepto de
Seguridad de Procesos en el segmento, a saber

1. Elaborar una guia técnica que defina directrices y buenas
practicas para implementar un viaje de Seguridad de Pro-
cesos para la mineria;

2. Crear un centro de excelencia en Seguridad de Procesos
del sector minero en el IBRAM, para compartir y desarrollar
buenas prdcticas;

3. Crear un informe anual interno sobre Seguridad de Procesos a
través de foros especificos entre empresas del sector minero.

Esta guia consultiva y sus apéndices estdn destinados a las
empresas asociadas al IBRAM y otras comparias mineras,
materializando la iniciativa anteriormente mencionada, con el
objetivo de desarrollar el enfoque de Seguridad de Procesos en
el sector minero, en consonancia con la Carta de Compromiso
firmada en 2019.

Directrices para la Seguridad de Procesos en la Mineria



OBJETIVO

sta guia describe la estructura vy

las alternativas de implementacion
del Modelo de Gestién de Seguridad
de Procesos para la Mineria (GSPM)
conpuesto por cinco ejes desglosados
en doce elementos, asi como los prin-
cipios y con caracteristicas de estos
elementos y su interrelacion, basados
en las directrices y conceptos del PSM
(Gestion de la Seguridad de Procesos),
con el objetivo de implementar y alcanzar
la excelencia en Seguridad de Procesos
en la industria minera.
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APLICACION

E sta guia serd util para cualquier persona involucrada en
actividades relacionadas con los procesos de mineria y
beneficio, asi como para aquellos que realicen actividades que
puedan impactar directa o indirectamente los riesgos relaciona-
dos con los procesos y operaciones de la organizacion, en todos
los niveles jerdrquicos CEQO’s, directores, gerentes, ingenieros
de proceso, supervisores, operadores de produccidn, técnicos
de mantenimiento, gerentes y profesionales de seguridad, y
funciones de empresas contratadas, asi como profesionales
de recursos humanos, suministros, legal, ingenieria y proyectos,
investigacion y desarrollo de productos y procesos, y cualquier
persona directamente vinculada con la ejecucion de activida-
des del Sistema de Gerenciamiento de Seguridad de Procesos.

Las organizaciones deben decidir cémo utilizar este guia, basan-
dose en su estrategia corporativa para la seguridad, el grado de
madurez de la cultura de seguridad, la estructura organizativa
y otros factores Los sistemas de gestidn existentes pueden ser
aprovechados, mejorados o adaptados para cumplir con los
requisitos de seguridad de procesos establecidos por el Modelo
de Gestidn de Seguridad de Procesos para la Mineria (GSPM).

A continuacion, se presentan algunas opciones para utilizar
este documento.

e Utilizar este guia como referencia para implementar el mo-
delo en su empresaq;

e Adaptar o combinar los sistemas de gestion existentes, para
incluir los aspectos de Seguridad de Procesos establecidos
en esta guiag, reformulando los procesos actuales y com-
plementando el sistema de gestidn con nuevos procesos o
actividades faltantes;

e Utilizar esta guia como referencia para mejorar un elemento
particular del sistema de gestidn existente.

Directrices para la Seguridad de Procesos en la Mineria
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SIGLAS Y DEFINICIONES

Activos operativos - un proceso/estructura/instalacion involucrado
en el uso, almacenamiento, fabricacién, manejo o transporte de
materiales peligrosos y/o en la extraccién, beneficio, procesamiento,
transporte o almacenamiento de mineral y de desecho También se
refiere a equipos como recipientes, sistemas de tuberias, controles,
sistemas de seguridad, servicios publicos y otros elementos que
componen tales procesos/estructuras/instalaciones.

Andlisis de riesgo - estudio o andlisis de riesgo asociado a un
conjunto de actividades o a la lista de escenarios de potenciales
accidentes. Un andlisis de riesgo normalmente considera los
tres atributos del riesgo (¢Qué puede salir mal? ¢Qué tan grave
puede ser? ¢(Con qué frecuencia puede ocurrir?). Un andlisis de
riesgo puede proporcionar resultados cualitativos o cuantitativos.

Apetito por el riesgo - cantidad y tipo de riesgos que una or-
ganizacion estd preparada para buscar, retener o asumir.

Area de alcance - delimitacién geogrdfica en la que ocurren
las actividades/procesos bajo la responsabilidad directa de
las organizaciones.

Auditoria - una revision sistemdtica e independiente para verificar
el cumplimiento con estdndares prescritos de cuidado, utilizando
una revision de proceso para asegurar que tenga consistencia y
permitir que el auditor alcance conclusiones justificables.

Ciclo de vida del activo - etapas por las cuales un activo (fi-
sico y no fisico, como infraestructura y equipos) pasa desde
su creacioén hasta su extincién/desmovilizacion. Estas etapas
incluyen la concepcion, el disefio, la adquisicion, la implemen-
tacion, la operacion, el mantenimiento, el descomisionamiento
y la eliminacion.

Contencidén secundaria - equipos o activos disefiados para

contener materiales y/o energias peligrosas liberadas en la
contencién primaria. Los sistemas de contencion secundaria

Directrices para la Seguridad de Procesos en la Mineria



incluyen, pero no se limitan a diques alrededor de tanques, ba-
rreras alrededor de equipos de proceso, sistemas de recoleccion
de drenaje o recoleccion de aceite, entre otros.

Costo directo - incluye solo los costos de reparacion y/o reemplazo
del activo impactado, asi como los costos de limpieza y respuesta
a emergencias No se deben considerar los costos indirectos.

Documentos externos - conjunto de referencias externas, normas
técnicas, normas extranjeras y legislacion nacional aplicable.

Eje del sistema - conjunto de elementos del sistema de gestion
de seguridad de procesos que tienen afinidades en su alcance.

Elemento - division bdsica de un sistema de gestion de seguri-
dad de proceso relacionado con un tipo especifico de trabajo,
como por ejemplo, gestion de cambios ( por sus siglas en inglés).

Emergencia - evento que requiere atencion inmediata, ya que
implica un desastre consumado o potencial.

Energia peligrosa - energia quimica, mecdnica, hidrdulica, neu-
mdtica, térmica, cinética y radiacion con potencial para causar
dafios a personas, medio ambiente, propiedad o comunidad Estas
energias deben estar asociadas con controles que impidan su
liberacién no planificada o no controlada.

Equipo - un componente fisico que puede definirse en términos
de componentes mecdnicos, eléctricos o de instrumentacion
contenidos dentro de sus limites.

Equipo, instalacién o estructura critica para la seguridad de pro-
cesos - equipos, estructuras, instalaciones, sistemas de control
y monitoreo cuyo mal funcionamiento o falla pueden resultar
en la liberaciéon catastrofica, no controlada y no planificada de
energias o materiales peligrosos, o cuya operacion adecuada es
necesaria para mitigar las consecuencias de tales liberaciones.
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Estructura - edificios, bases y/o partes de equipos cuya funcion
es sostener o contener energias, como estructuras de cualquier
naturaleza, incluidas civiles, geotécnicas, metdlicas, etc.

Evento de seguridad de procesos - eventos potencialmente
catastréficos que generan una liberacion no planificada o no
controlada de energia o material peligroso (pérdida de con-
tencién) que puede resultar en impactos a equipos y/o activos
operativos, impactos al medio ambiente o dafos a personas.

Nota: Involucra la actuacién o ausencia de controles/barreras/
salvaguardas de instalaciones operativas dentro de un drea de
cobertura preestablecida destinada a actividades de mineriq,
beneficio, procesamiento, produccién y transferencia/transporte
de productos y materiales

Instalacion - conjunto de equipos, sistemas y estructuras di-
sefiados para procesar parte o la totalidad de la produccidn
de un bien o servicio en una unidad de produccién. Es el lugar
donde se ejecuta una actividad del sistema de gestion. En las
etapas iniciales del ciclo de vida, una instalacion puede ser el
laboratorio central de investigacién de la empresa, una planta
piloto o las oficinas de ingenieria de un proveedor de tecnologia.
En etapas posteriores, la instalacién puede ser una unidad tipi-
ca de beneficio o procesamiento, terminal de almacenamiento,
centro de distribucion u oficina corporativa. En el contexto de
este documento, una instalaciéon puede ser una parte o toda una
planta, unidad, sitio, complejo o cualquier combinacién de estos.

Lider del elemento - persona responsable de coordinar la im-
plementacién, mantenimiento y mejora del elemento bajo su
responsabilidad.

Material altamente téxico — cualquier material que, debido a sus
propiedades fisicas (por ejemplo, alta volatilidad) y toxicidad,
considerando las cantidades utilizadas, representa un riesgo
para las personas.
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Material peligroso — sustancia con potencial de causar danos
debido a sus propiedades quimicas (inflamabilidad, toxicidad,
corrosividad, reactividad, asfixiantes) o fisicas (presiontem-
peratura), incluyendo materiales no tdxicos y no inflamables
(vapor, agua caliente, nitrogeno, CO,, aire comprimido).

Operaciones — conjunto de atividades desenvolvidas por di-
ferentes dreas de uma organizacdo entre a partida e a parada
de uma instalacdo e que contribuem para seu funcionamento,
segundo uma visdo de negodcios.

Peligro — fuente o situacion con potencial de provocar riesgos
a personas, propiedades, o ambiente de trabajo o una combi-
nacion de los mismos.

Pérdida de contencién primaria— una liberacién no planeada
o no controlada de energia o material peligroso de contencion
primaria (como una tuberia, un tanque un vaso de transporte
o de almacenamiento), incluyendo materiales no peligrosos
(como no téxicos y no inflamables), aunque esa liberacion sea
direccionada para instalaciones proyectadas para servir como
contencion secundaria (ejemplo: recipiente de contencidn, di-
ques, ete):

Probabilidad — na medida de frecuencia de ocurrencia espe-
rada de un evento.

Producto peligroso — cualquier sustancia potencialmente capaz
de causar darfio a personas, al patrimonio o al medio ambiente,
en funcién de sus propiedades quimicas (inflamabilidad, toxi-
cidad, corrosividad, reactividad, y potencial de causar asfixia)
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o fisicas (presiéon y temperatura); son ejemplos de productos
peligrosos (hidrocarbonatos, vapor de agua condensada, agua
caliente, fluido de perforacion, aire comprimido, nitrogeno, CO
comprimido, entre otros fluidos.

2

RBPS — Risk Based Process Safety (Gestion de Seguridad de
Procesos Basada en Riesgos) conjunto de directrices para la
gestiéon de seguridad de procesos basado en 4 pilares y 20
elementos propuesto por el CCPS (Centro para la Seguridad
de Procesos Quimicos).

Responsabilidad de linha - responsabilidad y autoridad de las
personas involucradas en las operaciones diarias de una or-
ganizacién que son esenciales para alcanzar los objetivos de
la empresa establecidos en sus metas y valores corporativos.
Riesgo — combinacion entre probabilidad y severidad de ocu-
rrencia de un evento que pueda impactar negativamente en

las personas, medio ambiente vy la continuidad de la empresa.

Severidad — una medida de cudn dafino o perjudicial puede
ser un evento.

Tier 1 — eventos con mayores consecuencias

Tier 2 — eventos con menores consecuencias
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SIGLAS

AIChE - American Institute of Chemical Engineers
ANSI - American National Standards Institute

AIChE - Instituto Americano de Ingenieros Quimicos (American
Instituteof Chemical Engineers)

ANSI - Instituto Nacional Estadounidense de Estdndares (Ame-
rican National Standards Institute)

API - Instituto Americano del Petroleo (American Petroleumn Institute)

CCPS - Centro para la Seguridad de Procesos Quimicos (Center
for Chemical Process Safety)

DGL - Lista de Mercancias Peligrosas (Dangerous Goods List)
EAR - Estructura de Almacenamiento de Desechos

ESG - Medio Ambiente, Social y Gobernanza (Environmental,
Social & Governance)

GSPM - Gestidn de Seguridad de Procesos para la Mineria

ICMM - Consejo Internacional de Mineria y Metales (International
Council on Mining and Metals)

IT - Instruccion de Trabajo

ITPM - Programa de Inspeccidn, Prueba y Mantenimiento Preventivo
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LOPC - Pérdida de Contenciéon Primaria (Loss of Primary Con-
tainment)

MOC - Gestién del Cambio (Management of Change)

PR - Procedimiento

PRD - Dispositivo de Alivio de Presion (Pressure Relief Device)
PSE - Evento de Seguridad de Proceso (Process Safety Event)

PSE1 - Evento de Seguridad de Proceso Tier 1 (Process Safety
Event Tier 1)

PSE2 - Evento de Seguridad de Proceso Tier 2 (Process Safety
Event Tier 2)

PSSR - Revision de Seguridad Pre-inicio de Operaciones (Pre
Start Up Safety Review)

RNC - Informe de No Conformidad
SSMA - Seguridad, Salud y Medio Ambiente
TIH - Peligro de Inhalacion Toxica (Toxic inhalation hazard)

TQ - Cantidad Umbral (Threshold Quantity)
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1. ESTRUCTURA DEL MODELO
DE GESTION DE SEGURIDAD
DE PROCESO EN LA

MINERIA (GSPM)




| modelo desarrollado por el IBRAM para el Gerencia-
miento de Seguridad de Proceso en la Mineria (GSPM)
se basa en las directrices y principios del PSM - Gestién
de la Seguridad de Procesos. PSM es la aplicacién de
controles y actividades de gerenciamiento de manera
que los peligros vy riesgos del proceso sean identificados, entendidos
y controlados para eliminar lesiones e incidentes relacionados con
procesos a lo largo de todo su ciclo de vida.

Estos eventos de Seguridad de Procesos son potencialmente ca-
tastroficos y generan una liberacién no planeada o no controlada de
energia o materiales peligrosos (pérdida de contencién) que pueden
resultar en impactos a equipos y/o activos operativos, impactos
al medio ambiente o danos a personas. Usualmente, involucra la
presencia o ausencia de controles/barreras/salvaguardas de ins-
talaciones operativas, dentro de un drea de cobertura preestable-
cida destinada a actividades de mineria, beneficio, procesamiento,
produccion y transferencia/transporte de productos y materiales.

El diagrama de flujo para caracterizar un evento de
Seguridad de Proceso, asi como algunos ejemplos de estos
eventos, se encuentran en el Apéndice | de esta guia técnica.
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11 Modelo de Gestion de
Seguridad de Procesos
en la Mineria (GSPM)

El Modelo de Gestidon de Seguridad de Procesos para la
Mineria (GSPM) estd compuesto por cinco ejes (Tecnologia,
Operaciones, Instalaciones, Equipos y Estructuras, Perso-
nas y Liderazgo) desglosados en doce elementos, segun se
muestra en la fgura 1.

El modelo GSPM estd alineado con las principales referen-
cias para la construccion de sistemas de gerenciamiento
de Seguridad de Procesos (PSM) y con la equivalencia
de cada elemento con los elementos constitutivos de
estas referencias, pero con enfoque en el proceso minero,
optimizando su entendimiento, aplicacion y generacion
de beneficios para el sector y todas las demds partes
interesadas (stakeholders).

Instituto Brasilefio de Mineria - IBRAM



Gestion de Seguridad de Procesos en la Mineria - GSPM
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1211

Principios y caracteristicas de los
elementos del GSPM

A continuacioén se presenta una descripcion de los principios que
rigen los elementos del GSPM v las caracteristicas principales
de sus actividades:

Paquete Tecnoldgico

PRINCIPIO
El elemento Paquete Tecnoldgico describe los procesos u

operaciones y proporciona las bases técnicas que permiten la
identificacién y comprension de los peligros y riesgos asociados.
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El Paquete Tecnologico también proporciona los procedimientos
operativos para una comprension clara de la secuencia opera-
tiva y de los pardmetros para aquellos que estan operando el
proceso. Estos procedimientos también definen claramente los
limites de operacién del proceso, el control de seguridad, salud
y medio ambiente, los peligros de seguridad operativa y las me-
didas preventivas para evitar incidentes de seguridad operativa.

Desde la etapa de disefo, es esencial identificar vy listar todos los
equipos, estructuras, sistemas vy dispositivos de proteccion criticos.
Estos deben ser disefiados e instalados para asegurar la seguri-
dad de los procesos, las personas vy el medio ambiente, asi como
para mantener la integridad de las instalaciones. Esta lista debe
estar completa antes de la puesta en marcha de las instalaciones.

CARACTERISTICAS

Sus actividades se caracterizan por:

e Enumerar los peligros de materiales, productos, energias y
sustancias;

e |istarlos datos quimicos y fisicos, en forma de especifica-
ciones para productos finales, intermediarios, subproductos,

insumos, materias primas, residuos mineros y efluentes;

e Datos de reactividad de productos, materiales y materias
primas;

e Listar materias primas, residuos y productos terminados;
e Describir los aspectos del proceso, como sus principales
transformaciones de materiales, balances de masa y energia,

operaciones unitarias, etc,;

e Base del disefio del proceso (disefio conceptual);
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Incluir etapas y limites del proceso;

Incluir las consecuencias de desviaciones de los limites
establecidos;

Describir datos importantes para el diseno de equipos vy
estructuras;

Definir equipos y estructuras criticos para el GSPM;

Hacer referencia a codigos, normas, legislaciones aplicables
y prdcticas de ingenieria reconocidas utilizadas;

Datos e informacidén para la elaboracion de procedimientos
Operativos y prdcticas seguras;

Desarrollado y documentado para cada proceso;
Consistente con la informacion de seguridad del proceso;

Formato, lenguaje y grdficos claros de seguridad, salud y
medio ambiente;

Consciente de los peligros de Seguridad Operativo;

Senala las medidas preventivas de incidentes de Seguridad
Operativg;

Cubre todas las etapas vy fases del proceso;
Contenido siempre actualizado;
Verificado, revisado, aprobado y autorizado;

Facilmente accesible.
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1212 ldentificacion de Peligros y Andlisis de
Riesgos de Procesos y Operaciones

PRINCIPIO

La Identificaciéon de Peligros vy Andlisis de Riesgos de Procesos y
Operaciones es un conjunto de técnicas cualitativas, semicuan-
titativas y cuantitativas utilizadas para identificar los peligros,
analizar los escenarios y las consecuencias derivadas de los
peligros identificados, y clasificar el riesgo segun los criterios de
aceptabilidad de la organizacion. Esto incluye, por ejemplo, el uso
de una matriz de riesgo, criterios de apetito por el riesgo, etc,
y la definicién de medidas de control, barreras o salvaguardas.

CARACTERISTICAS

¢ |dentifica los peligros y analiza los riesgos en proyectos, ins-
talaciones y sistemas productivos, incluyendo estructuras de
cualquier naturaleza, plantas de beneficio, minas subterrdneas,
tuneles y transporte de productos y materias primas;

e Analiza las consecuencias y realiza simulaciones hipotéticas
de pérdida de contencién (como la ruptura de una presa,
por ejemplo);

® Revisa los andlisis de riesgo basdndose en informacion vy lec-
ciones aprendidas de otros eventos, cuando hay cambios en el
proceso, normativas y legislaciones aplicables, asi como cuando
exista una demanda justificada de las partes interesadas;

e Selecciona los escenarios prioritarios segun los criterios de
gravedad del riesgo, apetito por el riesgo y gobernanza de la
organizacion;

e Predice los efectos adversos causados por los escenarios
identificados;

® Revisa periddicamente la lista de peligros aplicables al ciclo de
vida de los procesos y operaciones mineras.

Directrices para la Seguridad de Procesos en la Mineria



Analiza instalaciones y operaciones siguiendo metodologias
reconocidas, de manera organizada y basada en hechos, datos
histdricos y eventos pasados, considerando factores humanos,
normativas, buenas prdcticas vigentes, conocimientos técni-
cos del proceso y operaciones (tecnologia aplicada), criterios
de evaluacién para el nivel de riesgo (probabilidad, severidad vy
matriz de riesgo);

Analiza especificaciones e informacion sobre seguridad en el
manejo, almacenamiento y procesamiento de productos finales
e intermedios, subproductos, efluentes, desechos de mineriq,
materias primas, insumos y rocas reactivas, como reactividad,
toxicidad, comportamiento especifico en condiciones riesgosas,
interacciones geoquimicas, entre otros;

Revisa las andlisis de riesgo dentro de un plazo minimo segun
criterios definidos por la organizacién;

Indica las metodologias de andlisis de riesgo mds adecuadas
para cada etapa del ciclo de vida y caracteristicas del proceso
y operaciones;

Define la composicion minima del equipo multidisciplinario que
participa en el andlisis de riesgo y especifica las competencias
de su lider, segun cada etapa del ciclo de vida y las caracteris-
ticas del proceso y operaciones;

Establece la gobernanza para documentar los resultados de los
andlisis de riesgo, incluyendo los escenarios analizados, recomen-
daciones y planes de accién generados, facilitando la consultq,
trazabilidad y comunicacion entre las personas involucradas.

Establece los plazos para la retenciéon de documentos relaciona-
dos con los andlisis de riesgos durante todo el ciclo de vida del
proceso y las operaciones, cumpliendo también con los requisitos
legales y regulatorios;

Fomenta e incentiva la participacion de los trabajadores en los
andlisis de riesgos.
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1221 Gestion de Cambios

PRINCIPIO

Cambios en procesos, tecnologia, equipos, procedimientos, ins-
talaciones, estructuras de cualquier naturaleza y en productos,
insumos y materias primas potencialmente impactan las evalua-
ciones de peligro y andlisis de riesgo anteriores a los cambios vy
pueden crear nuevos riesgos o alterar aquellos existentes. Por lo
tanto, todos los cambios deben ser documentados, analizados
y se debe evaluar la necesidad de actualizar la informacion del
Paquete Tecnoldgico segun la naturaleza del cambio implemen-
tado. Se entienden como cambios en el proceso aquellos que
proponen cualquier alteracion con respecto al proyecto original.

Los cambios que no son simples sustituciones deben recibir una

revision de los peligros relacionados con la seguridad del proceso
antes de su implementacion. Se requiere un nivel minimo de ex-
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periencia y conocimientos colectivos del grupo responsable del
cambio y la participacién de las dreas impactadas para asegurar
una base sdlida en las decisiones que puedan afectar la seguridad
del proceso. Es necesario evaluar la necesidad de andlisis com-
plementarios de otras disciplinas antes de la implementacion. La
Gestion de Cambios asegura que se apliqguen medidas de control
de riesgo antes de su implementacion.

Cambios en el personal, asi como en la tecnologia o las instala-
ciones, potencialmente afectan las revisiones de riesgos de pro-
ceso realizadas anteriormente, las cuales se basaron en el grado
de conocimiento del equipo disponible en ese momento. Por lo
tanto, para las posiciones organizativas definidas como criticas,
es necesario un proceso de preparacion, sucesion y reemplazo.

El elemento de Gestion de Cambios también es aplicable a estruc-
turas geotécnicas. Cambios en el propdsito de la estructura, asi
como cambios en las condiciones de contorno y en el plan director
del drea (ya sea de manera controlada o no), cambios en el disefio
a lo largo de la obra debido a incertidumbres geolégico-geotécni-
cas, cambios en la realidad en campo respecto a las premisas del
proyecto, entre otros casos, deben ser gestionados y analizados
utilizando un proceso estructurado. Esto también debe considerar
los impactos del cambio en la propia estructura geotécnica, en las
dreas adyacentes y en las operaciones relacionadas.

Los cambios causados por modificaciones en la legislacion y
normativa aplicable también deben ser abordados por el ele-
mento de Gestion de Cambios.

CARACTERISTICAS

La Gestion de Cambios se caracteriza por:

e Establecer el proceso de andlisis de los cambios propues-
tos, documentar las fases necesarias para su autorizaciéon y
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registrar las decisiones tomadas, centrdndose en el propo-
sito, la base técnica, la descripcion del cambio, los factores
de seguridad, salud y medio ambiente, los cambios en los
procedimientos operativos, la actualizacion del paquete
tecnoldgico, la estrategia de mantenimiento, las necesida-
des de capacitacién y comunicacion, los limites de tiempo
y cantidad, la aprobacién y autorizacion;

Verificar que las recomendaciones hechas durante el proceso
de gestion de cambio, incluyendo aquellas provenientes de
andlisis de riesgo, hayan sido cumplidas adecuadamente;

Definir y comprender qué constituye un cambio potencial-
mente capaz de impactar la seguridad operativa;

Definir y clasificar los tipos de cambio (temporales o defi-
nitivos, sutiles o tecnoldgicos, etc);

Establecer procedimientos escritos para el proceso de
Gestidon de Cambios, considerando los tipos de cambio y la
complejidad involucrada;

Revisar todos los cambios en la instalacion que no sean re-
emplazo del mismo tipo y cambios tecnoldgicos, incluidos
los que impacten en estructuras de cualquier naturaleza;

Asegurar que se consideren los requisitos de Seguridad de
Proceso antes de la implementacién de los cambios;

Si es necesario, indicar la necesidad de modificar los pro-

cedimientos operativos y capacitar al personal antes de la
implementacion.
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1222 Procedimientos Operativos

PRINCIPIO

Para la conduccidén segura de las operaciones, se requieren
procedimientos escritos que describan los pasos, herramientas
y métodos para llevar a cabo las actividades relacionadas
con los procesos y operaciones. Estos procedimientos deben
incluir instrucciones para resolver problemas cuando ocurran
situaciones inesperadas o fuera del estdndar establecido, y
para realizar una parada de emergencia cuando sea necesa-
rio. Los procedimientos deben contener informacién bdsica
para que el ejecutante de la actividad pueda comprender
los peligros, las herramientas, los equipos y las medidas de
prevencion y control. De esta manera, se puede verificar y
confirmar si el proceso o actividad se estd llevando a cabo
segun lo esperado.
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El alcance de este elemento se limita a los procedimientos re-
lacionados con las tareas y operaciones necesarias para iniciar,
operar y detener los procesos de manera segura y respetuosa
con el medio ambiente, incluidas las situaciones de emergencia.

CARACTERISTICAS

Los Procedimientos Operativos se caracterizan por:

e Definir los controles de gestion de procedimientos: autoridad
para la elaboracioén, revision y aprobacion; proceso de elabora-
cion y revision; métodos de comunicacién; tipos de documen-
tos; informacién minima que debe incluir el documento, etc;

e Definir y controlar el formato y contenido de cada tipo de
procedimiento, asegurando que la informacion sea clara y
concisa, con un lenguaje accesible al publico objetivo;

e Controlar las revisiones vy listas de documentos;

e Especificar roles y responsabilidades para cada actividad;

e Determinar los métodos, herramientas, equipos y recursos
para realizar las actividades u operaciones de manera segura;

e Definir los limites de operacion seguros vy los procedimientos en
casos de desviaciones de la condicién estdndar o emergencias;

e Estandarizar el método de operacién y el uso de recursos,
equipos, instalaciones y estructuras;

e Elaborar procedimientos operativos considerando las eva-

luaciones de riesgos y las medidas de prevencién y control
recomendadas.
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1231 Calidad Asegurada

PRINCIPIO

Los esfuerzos de la Calidad Asegurada se aplican a todos los
nuevos proyectos, adquisiciones y modificaciones, con el ob-
jetivo de asegurar que los equipos, instalaciones y estructuras
relevantes para la Seguridad del Proceso sean:

e Fabricados, montados o construidos segun las especifica-
ciones del disefio;

e Entregados y almacenados adecuadamente de acuerdo con las
especificaciones del disefio y las instrucciones del fabricante;

e Montados, instalados y desmontados conforme a las espe-
cificaciones del disefio;
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Disefiados por un profesional legalmente habilitado, con
competencia comprobada en la disciplina.

CARACTERISTICAS

La Calidad Asegurada se caracteriza por:

Asegurar que las bases y criterios de los equipos, instalaciones
y estructuras criticas para la Seguridad de Procesos estén
disponibles para el personal de operacion, mantenimiento,
adquisiciones y contratistas;

Asegurar que los equipos, instalaciones y estructuras criticas
para la Seguridad de Procesos sean construidos, fabricados
e instalados o implementados de acuerdo con las especifi-
caciones del disefio, las recomendaciones de los fabricantes,
los requisitos legales y normativos, y los andlisis de riesgo;

Ejecutar inspecciones de equipos, instalaciones y estructuras
criticas para la Seguridad de Procesos durante la fabricacion,
montaje, entrega, instalacion y mantenimiento;

Documentar las inspecciones de los equipos, instalaciones
y estructuras criticas para la Seguridad de Procesos;

Asegurar que la lista de items y servicios criticos para la
Seguridad de Procesos sea entregada vy utilizada por el drea
responsable de estas adquisiciones como referencia durante
el proceso de compra;

Garantizar la competencia técnica vy la adecuacién de las
instalaciones de fabricantes y prestadores de servicio.
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Revision de Seguridad Pre-inicio

PRINCIPIO

La Revision de Seguridad de Pre-inicio representa una verificacion
final del equipo, instalacion o estructura nuevos, modificados, en
desmantelamiento o en situaciones rutinarias en las que exista
un riesgo relevante para la Seguridad de Procesos. Este elemento
asegura que todos los aspectos de la Seguridad de Procesos ha-
yan sido debidamente considerados y que la instalacidn, el equipo
o la estructura estén en condiciones seguras para su operacion.

Realiza un diagndstico estructurado para determinar si el proceso,
activo o instalacion estd listo para iniciar operaciones. También
define las acciones correctivas necesarias para resolver cualquier
no conformidad identificada. Durante el desmantelamiento, es
esencial realizar una revisiéon de seguridad pre-arranque antes
de iniciar cualquier actividad. Esto reduce de forma significativa
la probabilidad de incidentes durante el proceso.

La Revision de Seguridad de Pre-inicio establece los criterios y
requisitos de verificacion para cada situacion de arranque, segun
el contexto, ya sea un arranque complejo, intermedio o rutinario.
CARACTERISTICAS

Las Revisiones de Seguridad de Pre-inicio se caracterizan por:

e Realizar revisiones de seguridad en instalaciones y estructuras
nuevas o modificadas, a través de un equipo multidisciplinario;

e Confirmar los siguientes puntos durante las revisiones:

& Sila construccion, equipo o estructura (civil, geotécnica, etc.)
estd conforme a las especificaciones del Paquete Tecnoldgico;

Instituto Brasilefio de Mineria - IBRAM



® Si las premisas de los proyectos de Geotecnia fueron
confirmadas y corregidas, si es necesario, durante la
construccion;

& Sitodos los elementos del GSPM (Gestién de Seguridad
de Procesos y Operaciones) fueron adecuadamente
considerados;

& Si todas las recomendaciones del andlisis de riesgos de
procesos y operaciones requeridas antes del arranque
fueron cumplidas;

& Si las consideraciones bdsicas de seguridad, salud y medio
ambiente son adecuadas;

& Silos procedimientos fueron implementados v si el equipo
de operacién fue capacitado;

Asegurar el cumplimiento de pruebas e inspecciones pre-inicio;

Desarrollar listas de verificacion de pre-arranque adecuadas
y adaptadas a cada aplicacion, con requisitos generales y
especificos minimos, dependiendo de la aplicacién,

Definir roles, responsabilidades y el equipo multidisciplinario
que llevard a cabo la Revision de Seguridad de Pre-inicio;

Definir qué elementos cuya no conformidad impide el inicio
de las operaciones de produccion;

Delegar la autoridad al responsable de realizar el seguimiento
de las acciones correctivas solicitadas, las cuales pueden
completarse después del inicio de la operacion de la insta-
lacién, sin comprometer la seguridad del proceso;

Confirmar que la instalacion estd en condiciones seguras vy
otorgar la autorizacion formal para el inicio
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1233 Integridad y Confiabilidad de Activos,
Equipos y Estructuras

PRINCIPIO

Asegurar que los activos, equipos y estructuras estén disponibles
y sean adecuados para el propdsito al que estdn destinados a lo
largo de su vida Util, garantizando la disponibilidad y seguridad
de los sistemas criticos para la Seguridad de Procesos segun
los criterios técnicos definidos. La integridad de los activos,
equipos vy estructuras es crucial para garantizar la seguridad
de las personas, la proteccién del medio ambiente y la produc-
tividad de las operaciones.

CARACTERISTICAS

La Integridad y Confiabilidad de Activos, Equipos y Estructuras
se caracteriza por:

e Asegurar que los requisitos bdsicos vy criterios de rendimien-
to de los activos, equipos y estructuras relevantes para la
Seguridad de Procesos estén disponibles para el personal
de operacion y mantenimiento;

e Garantizar la disponibilidad y confiabilidad de equipos, acti-
vos vy estructuras relevantes para la Seguridad de Procesos
mediante la elaboracion de estrategias de mantenimiento e
inspeccién a lo largo de su ciclo de vida, priorizando aquellos
que tienen mayor impacto en los riesgos identificados por la
organizacion en las andlisis de riesgo de proceso;

e FEjecutar planes de inspeccién y mantenimiento de equipos,
activos y estructuras relevantes para la Seguridad de Procesos
durante todo su ciclo de vida y abordar las no conformidades
que puedan comprometer su disponibilidad y confiabilidad,
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considerando el impacto de estas desviaciones en los riesgos
identificados en las andlisis de riesgo de proceso;

Establecer criterios de priorizacién de activos, equipos y
estructuras relacionados con los elementos criticos para la
Seguridad de Procesos, basados en la matriz de riesgo y en
el apetito por el riesgo de la organizacion.

Documentar y mantener archivadas y disponibles las inspec-
ciones y mantenimientos de equipos, activos y estructuras
relevantes para la Seguridad de Procesos.

Realizar el monitoreo continuo del rendimiento de los equipos
y activos, asi como de las condiciones de las estructuras, me-
diante sistemas de monitoreo, inspecciones regulares, andlisis
y gestion de datos, apoyando la toma de decisiones para la
programacion de actividades de mantenimiento basadas en
los escenarios de riesgo y en la categorizacién de los elementos
segun el criterio de priorizacién de activos basado en riesgo.
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°© 1241 Comunicacion e

Investigacion de Incidentes

(o

PRINCIPIO

Incidentes graves y potencialmente graves pueden repetirse
si no se toman medidas correctivas. Es necesario realizar una
investigacion profunda de todos los incidentes graves y poten-
cialmente graves para mejorar continuamente el rendimiento
de seguridad.

El elemento de Comunicacién e Investigacion de Incidentes

también define una politica y un proceso para la comunicacién
de eventos y lecciones aprendidas.
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CARACTERISTICAS

La Comunicacién e Investigacion de Incidentes se caracteriza
por las siguientes medidas y actividades:

Definir los criterios de clasificacion de incidentes, tanto en
términos de la naturaleza como en la gravedad del impacto
real y potencial del evento.

Establecer un proceso formal de investigacién de incidentes
que incluya:

® Metodologias estandar para la investigacion segun el tipo
y la gravedad real o potencial del evento;

@ Elaboracién de un plan de investigaciéon de incidentes;

& Formacion de un equipo multidisciplinario para el grupo
de investigacion;

& Establecimiento de plazos para la conclusion de la inves-
tigaciéon de incidentes;

@ Directrices para la gestion y verificacion de la eficacia de
las acciones derivadas de las investigaciones;

Definir un plan de comunicacion de incidentes segun el tipo
de evento vy su gravedad real y potencial;

Establecer conclusiones, proponer recomendaciones y
divulgar los resultados y aprendizajes de la investigacion
del incidente de acuerdo con el plan de comunicacién vy la
gobernanza establecida por la organizacion;

Desarrollar un plan de accién basado en los resultados de la

investigacion del incidente y con acciones priorizadas segin
los criterios establecidos por la gobernanzg;
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Seguir la implementacién completa de las acciones reco-
mendadas dentro de los plazos acordados previamente y
evaluar su efectividad real;

Dirigir la investigacion enfocdndose en las causas reales del
evento, basada en hechos vy datos, y abordando las cues-
tiones sistémicas (factores contribuyentes) involucradas en
la ocurrencia de los eventos;

Indicar el perfil (experiencia, madurez, competencia e im-
parcialidad para la toma de decisiones) de los miembros del
comité de investigacién, de acuerdo con la gravedad real y
potencial y la complejidad del evento;

Asegurarse de que todas las evidencias disponibles hayan
sido analizadas y documentadas, considerando la informacion
sobre la tecnologia del proceso, aspectos relacionados con
herramientas y equipos, ambiente, personas, organizacién y
cumplimiento de estandares técnicos y legales reconocidos
y establecidos;

Guardar los registros e informes de investigacion segun el
periodo definido por la organizacion;
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v 12¢2 Planificacion y Respuestas a Emergencias

PRINCIPIO

Este elemento aborda las actividades necesarias para el planea-
miento detallado de una respuesta a emergencias potenciales,
incluyendo asignaciones (roles y responsabilidades), procedi-
mientos, protocolos, asignacién de recursos y directrices para
dirigir respuestas inmediatas y efectivas a emergencias con el
fin de minimizar dafios o perjuicios a personas, comunidades,
medio ambiente, patrimonio y la reputacion de la organizacién.

Los escenarios objetivos del Plan de Atencion a Emergencias
(PAE) deben derivarse de evaluaciones vy revisiones regulares de
riesgos de procesos, y la organizacion debe establecer criterios
para determinar los escenarios relevantes que requieran planes
de emergencia especificos.

CARACTERISTICAS
Se caracteriza por:

e Definir los criterios para la creacién de planes especificos
de respuesta a emergencias para diferentes escenarios,
como la gravedad del riesgo, tiempo de respuesta, ubicacion,
disponibilidad de infraestructura, naturaleza del riesgo, etc;

e Dimensionar y especificar los recursos y la estructura para
el planeamiento y respuesta a los escenarios de emergen-
cia identificados;

e Recibir informacién de andlisis de riesgos y desarrollar pla-
nes de respuesta a emergencias y contingencias basados
en la informacioén recibida, especialmente del andlisis de
consecuencias;
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Realizar formacion que incluya ejercicios periddicos e involucre
a la organizacion local y externa de respuesta a emergencias
(capacitacion, entrenamientos y simulacros), incluyendo a las
comunidades y otras organizaciones que formen parte del
Plan de Auxilio Mutuo (PAM), como por ejemplo la Defensa
Civil estatal y municipal, organismos ambientales, Cuerpo de
Bomberos, SAMU (Servicio de Atencion Mévil de Urgencia),
equipos de emergencia de otras organizaciones, etc, que
operan en la misma region.

En caso de que alguna de las partes no pueda participar di-
rectamente en el simulacro, al menos deberdn ser informadas;

Definir el plan y la estrategia de comunicacion a seguir en
caso de situaciones de emergencia, incluyendo a todas las
partes interesadas;

Definir los criterios para la activacion del comité de crisis;

Definir atribuciones y responsabilidades para la implemen-
tacion, mantenimiento y ejecucién del Plan de Atencion a
Emergencias (PAE);

Realizar un andlisis critico de los resultados de los simulacros,
incidentes reales y la amplitud de las lecciones aprendidas
por otros sitios y organizaciones, y revisar el PAE cuando
sea aplicable;

Inspeccionar y monitorear el estado, disponibilidad y operati-
vidad de los recursos utilizados en la respuesta a emergencias;

Monitorear y cumplir con los requisitos técnicos y legales
aplicables al PAE;

Establecer integracién entre los planes de respuesta a emer-

gencias (planes de auxilio mutuo, planes de ayuda mutug,
acuerdos de cooperacion, etc);
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1243 Gestion de Contratistas

PRINCIPIO

Establece las prdcticas, requisitos y estdndares para que las
empresas y trabajadores contratados desemperien sus fun-
ciones de manera que no se incremente el nivel de riesgo ope-
racional de la empresa, garantizando una operacion segura y
el cumplimiento de los objetivos de rendimiento en seguridad
de la organizacion. Las empresas contratadas y sus trabaja-
dores deben operar dentro de los limites establecidos por la
organizacién y estar integrados en la cultura de seguridad de
la empresa, siendo conscientes de los aspectos de seguridad
de proceso relacionados con sus actividades. La organizaciéon
debe asegurarse de que esta informacidén esté disponible con
el detalle necesario y sea comunicada adecuadamente a los
trabajadores contratados segun sus responsabilidades.

Este elemento no incluye la adquisicion de bienes, suministros,
fabricacién de equipos y estructuras fuera de las instalaciones
de la organizacion (estos aspectos son cubiertos por el elemento
de Calidad Asegurada).

CARACTERISTICAS

Sus actividades se caracterizan por:

e Establecer criterios para seleccién, contratacion, monitoreo
y evaluacion del nivel de servicio de las empresas contrata-
das en relacion con la seguridad de proceso, involucrando

personal capacitado para establecer dichos criterios;

e Definir el alcance de aplicacién del sistema de Gestiéon de
Contratistas;
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Estabelecer roles y responsabilidades del sistema de Gestién
de Contratistas;

Asegurar que el personal de las empresas contratadas reciba
capacitacién adecuada y esté informado sobre los peligros
y riesgos de la instalacién, asi como sobre los estdndares
y procedimientos para mantener condiciones de operacién
seguras y responder a emergencias;

Elaborar y mantener una lista de proveedores calificados
para la prestacién de servicios;

Establecer y mantener un proceso continuo para la pros-
peccién y calificacién de contratistas;

Realizar auditorias e inspecciones regulares para asegurar
que las contratistas cumplan con los estdndares de segu-
ridad establecidos;




1244 Auditoria

PRINCIPIO

La auditoria proporciona datos para evaluar el cumplimiento

del programa de Gestion de Seguridad de Procesos en Mineria
(GSPM) establecido, asi como para identificar dreas de mejora
y no conformidades. El tratamiento de estos puntos vy el andlisis

critico de los resultados demuestran la eficiencia y robustez del
programa. El andlisis critico también puede revelar tendencias
que pueden fortalecer o comprometer el rendimiento del sistema..

CARACTERISTICAS

Sus actividades se caracterizan por:

Realizacion de auditorias peridédicas en los elementos del
programa de GSPM segun el cronograma establecido;

Conduccién de auditorias en la organizacion segun los cri-
terios definidos en el plan de auditoria;

Utilizacién de documentacion de apoyo (listas de verificacién,
normativas internas y externas, procedimientos, informes
de auditorias anteriores, etc.) y evaluacién de documentos,
incluyendo aquellos provenientes de otras auditorias que
no estdn directamente relacionadas con el programa de
GSPM pero que impactan en el desempeno del sistema de
auditorias de gestion de Seguridad de Procesos;

Establecimiento de criterios para la seleccion de auditores

internos independientes y para la contratacién de auditorias
de tercera parte, segun el alcance vy tipo de auditoria realizadg;
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Ix:/o/l_—fl 1251 Formacién y Desempefo

X
X
X

PRINCIPIO

Asegurar que los trabajadores de todos los niveles, propios
y/o contratados, reciban formacion adecuada y demuestren
un desempenio eficaz es esencial para mantener los equipos y
estructuras de procesos en condiciones seguras de operacion.
Es crucial que estos profesionales estén preparados fisica y
mentalmente para tomar decisiones conforme a los valores y
politicas de la organizacién. Ademds, los lideres deben esta-
blecer un ambiente propicio y seguro que promueva la seguri-
dad de los procesos vy la integridad de los activos, facilitando
decisiones acertadas.

Se requiere un nivel minimo de experiencia y conocimiento
por parte de los profesionales que interactlan con el proceso,
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asegurando una base sélida para tomar decisiones que puedan
afectar la seguridad. Las dreas de soporte también deben te-
ner el conocimiento minimo necesario para que sus decisiones
no impacten negativamente la seguridad de las operaciones,
instalaciones, activos y estructuras.

En operaciones de mayor complejidad, para funciones iden-
tificadas como criticas para la Seguridad de Procesos, es
necesdrio capacitar sustitutos calificados, listos y entre-
nados para asumir inmediatamente las responsabilidades
del titular, garantizando la continuidad de las operaciones,
instalaciones, activos y estructuras.

La organizacién también debe tener mapeados los niveles
de habilidad, conocimiento y competencia requeridos para
las funciones criticas para la Seguridad de Procesos, ade-
mds del plan de capacitacion necesario para cumplir con
estos requisitos. Este mapeo debe considerar, ademds de los
aspectos técnicos, que el comportamiento sea compatible
con la cultura de seguridad de procesos, especialmente para
funciones con roles de liderazgo. La formacion y el desempeno
de los lideres son factores criticos para el éxito del programa
de gestiéon de Seguridad de Procesos en una organizacién, ya
que estas personas tienen un fuerte impacto en la cultura y
en los comportamientos de las personas que la conforman.

Todos los demds elementos del GSPM pueden estar imple-
mentados, pero sin personal capacitado y con un desempeno
adecuado, las posibilidades de una operacidn de proceso
seguro son considerablemente reducidas. La organizacion
debe definir los requisitos de competencias, calificaciones
y desempenfo para cada funcidén critica para la Seguridad
de Procesos.

Todas las tareas deben llevarse a cabo de manera segura de

acuerdo con los procedimientos establecidos y/o las practicas
seguras de trabajo, siguiendo los principios de Seguridad de
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Procesos, tanto en el caso de tareas realizadas por el per-
sonal propio como por el personal de empresas contratadas.

Los contratistas, cuando son requeridos, deben tener capaci-
tacion y desempeno adecuados para las actividades que van
a realizar. La gestion especifica de contratistas es fundamental
para garantizar esto.

CARACTERISTICAS
Las caracteristicas principales del elemento son:

e Gestionar las actividades de entrenamiento y evaluacion
del desempeno;

e Definir los requisitos de competencias, calificacién y desem-
pefio para cada funcion critica en Seguridad de Procesos;

e Establecer, implementar, analizar criticamente y promover
revisiones en el sistema de entrenamiento para las funciones
criticas en Seguridad de Procesos, siempre que sea necesario;

e Establecer criterios de calificacion para la selecciéon de
instructores de entrenamiento, asegurando su calificacion
y competencia técnica en el tema, experiencia en el cam-
po, habilidades de comunicacidn y capacidad para actuar
como mentores;

e Definir criterios de desempeno para las funciones criticas
en Seguridad de Procesos, ya sea mediante la definicion de
indicadores activos o de manera proactiva;

e Aplicar programas de evaluacién de desemperio de funciones
criticas para la Seguridad de Procesos, especialmente para
aquellas con roles de liderazgo, para la formacion de lineas
sucesorias y listas de sustitutos temporales;
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e Mapear las funciones criticas para la Seguridad de Procesos;

e Ofrecer vy llevar a cabo formaciéon y capacitaciéon de las fun-
ciones que interactlan o apoyan las operaciones;

e Evaluar la disciplina operativa mediante el cumplimiento de
los estandares, politicas y procedimientos establecidos por
la organizacion;

e Establecer programas e iniciativas para crear y mantener un
entorno propicio para la amplia participacion de los traba-
jadores, propios y contratados, en cuestiones relacionadas
con la Seguridad de Procesos.
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1311 Paquete Tecnolégico

El elemento Paquete Tecnolégico interactua con los siguientes

elementos:
Identificacion Recibe la informacion sobre el proceso, su
de Peligros tecnologia, activos, estructuras y equipos
y Andlisis de para fundamentar y apoyar la evaluacion
Riesgo de de los riesgos y sus consecuencias, orien-
Procesos y tando las modificaciones en las bases de
Operaciones proyectos y en los procesos;
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Gestion de
Cambios

Procedimientos
Operativos

Calidad
Asegurada

Revision de
Seguridad Pre-
inicio

Integridad y

Confiabilidad de
Activos, Equipos

y Estructuras

Actualiza la informacién relacionada con
las modificaciones en la base de proyecto
de equipos, instalaciones, procedimientos
y tecnologia, considerando la evaluacion
de los impactos generados por las modi-
ficaciones propuestas;

Consolida la informacién actualizada
sobre el proceso, considerando el medio
y la forma segura de realizar una o mds
operaciones, proporcionando un entendi-
miento claro y detallado de los pardmetros
y requisitos de operacion;

Envia la relacion, los requisitos de insta-
lacién vy la especificacion técnica de los
Equipos y Estructuras Criticas al GSPM
de los proyectos y modificaciones rela-
cionadas, garantizando que la instalacién
se realice conforme a lo especificado;

Esta interaccién asegura que se conside-
ren todas las informaciones necesarias
a lo largo del ciclo de vida del proceso,
garantizando la seguridad operativa
y el cumplimiento de los estdndares
establecidos;

Obtencion de informacién sobre la priori-
zacion de activos, equipos y estructuras
y directrices bdsicas para el manteni-
miento, segun los manuales de operacién
y mantenimiento.
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Comunicacion e
Investigacion de
Incidentes

Planificacién y
Respuestas a
Emergencias

Gestion de
Contratistas

Auditorias

Formacion y
Desempeiio

Comparte las lecciones aprendidas
de las investigaciones y el historial de
incidentes de proceso, permitiendo asi
cuestionar la necesidad de modificar la
documentacion técnica, el disefio, los
procedimientos y otros elementos de
la tecnologia del proceso;

Proporciona informacién para la elabo-
racién de la estrategia de respuesta y
mitigacion, dimensionamiento y definicion
de los recursos a utilizar en escenarios
de riesgo en caso de emergencia;

Subsidia la precalificacion de las empre-
sas subcontratadas vy los criterios para la
evaluacion postcontratacion, asegurando el
conocimiento necesario de los colaborado-
res externos para la seguridad del proceso;

Proporciona toda la informacién del pro-
ceso que respaldard las auditorias de
conformidad de las operaciones;

Proporciona la informacién actualizada
para subsidiar la capacitacion, formacion
y reciclaje del conocimiento de las per-
sonas involucradas en las operaciones y
mantenimiento.
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Esquema grdfico de la interaccion del elemento Paquete Tecnolégico

Identificacion de Peligros y Andlisis de
Riesgos de Procesos y Operaciones

Comunicacion
e Investigacion
de Incidentes

Gestion de
Cambios

Planificacién y Respuestas
a Emergencias

Gestion de
Contratistas

Procedimientos Operativos

Auditorias

Calidad Asegurada

Revisién de Seguridad
Pre-inicio

Formacién y
Desempeno

Integridad y Confiabilidad de
Activos, Equipos y Estructuras
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1312 ldentificaciéon de Peligros y Andlisis de
Riesgos de Procesos y Operaciones

El elemento Identificacién de Peligros y Andlisis de Riesgos de
Procesos y Operaciones interactla con:

Desde donde recibe los procedimientos
operativos, especificaciones e informacién
de seguridad sobre productos, subproduc-
tos, residuos, efluentes, materias primas e
insumos, asi como las prdcticas seguras

5 para el desarrollo de actividades operativas
D) + Paquete oo
. - : .. y la documentacion bdsica de proceso de
: H Tecnolégico ] ny .
ingenieria y geotecnia que fundamenta la
ejecucion de los estudios de andlisis de riesgo.

Este elemento envia recomendaciones con
el objetivo de revisar las documentaciones
emitidas para aumentar la seguridad de los
procesos y operaciones;

Para evaluar la informacion sobre peligros

= ° Gestion de y riesgos introducidos por cambios en
@ - @} Cambios materias primas, productos, procesos,
— N o estructuras de cualquier tipo y equipos.

Para la cual el elemento Identificacion de

Revisién de Peligros y Andlisis de Riesgos de Procesos

Seguridad Pre-
inicio

y Operaciones envia una lista de reco-
mendaciones y busca evidencias de que
estas recomendaciones han sido cumpli-

das para autorizar el inicio del proceso.
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Integridad y
Confiabilidad de
Activos, Equipos
y Estructuras

Para asociar los controles que garantizan
la integridad y salvaguardas, asociados
a los riesgos de fallos de los activos,
equipos y estructuras.

Comunicacién e
Investigacion de
Incidentes

Informa sobre todos los incidentes ocu-
rridos en las instalaciones y frentes de
servicio que deben ser investigados, asi
como los resultados de las respectivas
investigaciones, para utilizar en los andlisis
de riesgo de proceso;

Planificacién y
Respuestas a

Al que proporciona andlises de consecuen-
cia y acciones de contencién y mitigacion,
para fundamentar la planificaciéon de la

Emergencias :
respuesta a emergencias;
Utilizando como requisito primordial del
sistema la evaluacién de consistencia
del elemento Identificacion de Peligros y
o Andlisis de Riesgos de Procesos y Opera-
Auditoria g yoP

ciones, especialmente en lo que respecta
al grado de adherencia a la implemen-
tacion y mantenimiento de las medidas
de prevencién y control recomendadas.
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Esquema grdfico de la interaccion del elemento Identificacion de Peligros
y Andlisis de Riesgos de Procesos y Operaciones

J 555
Paquete : .
Tecnoloégico - :
+

Comunicacién e
Investigacion de
Incidentes

Gestion de
Cambios

Planificacion y
Respuestas a
Emergencias

Auditorias

Revisién de Seguridad
Pre-inicio

Integridad y Confiabilidad de
Activos, Equipos y Estructuras
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1321 Gestion de Cambios

El elemento Gestiéon de Cambios interactua con los siguientes

elementos:

Paquete

@9* @ : Tecnolégico

Para actualizar la informacion de la base
de proyecto de equipos, pardmetros ope-
rativos y seguridad del proceso, elaborar
y ajustar procedimientos operativos vy
prdcticas seguras, actualizar los planes
de respuesta a emergencias y los planes
de mantenimiento e inspeccion de activos,
estructuras civiles, geotécnicas (rampas,
galerias, taludes, etc) y equipos

Identificacion
de Peligros
y Andlisis de

Para identificar nuevos peligros que puedan
surgir debido a cambios y reevaluar los
riesgos existentes, evitando la introduc-
cion de nuevos peligros en el proceso o
el aumento inadvertido o descontrolado
del nivel de riesgo.

Riesgos de
Procesos y
Operaciones
ﬁ X gol.:. Procedimientos
@}) - (@—C Operativos
o000

Proporcionando informacion sobre qué
procedimientos deben actualizarse de-
bido a las modificaciones aplicadas en
el proceso, activos, estructuras civiles,
geotécnicas y equipos.
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Calidad
Asegurada

Para el andlisis de los informes de ins-
peccion de fabricacion, entrega e insta-
lacion de equipos, activos y estructuras
que hayan sido modificados, asegurando
qgue se apliquen las recomendaciones y
el plan de gestién de cambios conforme
a los criterios preestablecidos.

Revision de
Seguridad
Pre-inicio

Para evaluar si las modificaciones han
sido realizadas conforme a lo previsto
en el proyecto o en el plan de gestion del
cambio, cumpliendo con los requisitos de
Seguridad de Proceso.

Integridade de
Confiabilidade
de Ativos,
Equipamentos
e Estruturas

Para la actualizacién de los pardmetros y
requisitos de mantenimiento y fiabilidad
relacionados con los activos, equipos vy
estructuras afectados por modificaciones.

Comunicacdo
e Investigacdo
de Incidentes

Para recibir recomendaciones de cambio de
tecnologia, evitando accidentes mediante
la identificacion de necesidades de modifi-
caciones surgidas durante la investigacion.

Planificacién y
Respuestas a
Emergencias

Evaluar si los nuevos riesgos o los riesgos
alterados por el cambio afectan o modifi-
can los Planes de Atencién a Emergencias
(PAE) existentes.

Gestion de
Contratistas

Permitiendo a los contratistas acceder al
proceso de gestién de cambios, dentro de
los limites de su responsabilidad, y ges-
tionando los cambios y los impactos de
la modificacion de contrato o proveedor
en el proceso en el que operan.

Instituto Brasilefio de Mineria - IBRAM



Auditoria

A través de la documentacion vy registros,
la Gestion de Cambios proporciona a
las auditorias informacion para evaluar
su conformidad con los estandares
establecidos.

Formacién y
Desempeiio

Proporcionando los datos para la actua-
lizacion de los entrenamientos sobre los
riesgos cuyo nivel, causas o control han
sufrido alteraciones debido a los cambios
implementados, y datos para la revision
de todos los procedimientos relacionados
con el cambio y otros documentos deri-
vados de modificaciones en los procesos.

Actualiza y mantiene la informacién sobre
la identificacién de los requisitos de for-
macién, competencias y entrenamientos
bdsicos actualizados para asistir en los
criterios de movimiento del personal, asi
como el soporte de entrenamiento a todo
trabajador que sufra un movimiento fun-
cional, garantizando niveles suficientes
de conocimiento.

También garantiza la formacién en GSPM
de los trabajadores recientemente asig-
nados a dreas de procesos significativos,
para que sean capaces de identificar un
cambio vy los posibles impactos en las
variables y caracteristicas de la tecno-
logia y del proceso en el nivel de riesgo
de las operaciones.
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Esquema grdfico de la interaccion del elemento Gestion de Cambios
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guientes elementos:

1322 Procedimientos Operativos

El elemento Procedimientos Operativos interactla con los si-

Paquete
Tecnolégico

Para obtener la informacién bdsica necesa-
ria para la elaboracion de procedimientos
escritos que describan coémo el sistema
debe operarse de manera segura, inclu-
yendo los limites y condiciones normales
y anormales de operacidn, asi como los
procedimientos a seguir en caso de des-
viacion de las condiciones normales.

Identificacién
de Peligros

y Andlisis de
Riesgo de
Procesos y
Operaciones

Complementando la informacién del Pa-
quete Tecnoloégico para la elaboracion de
procedimientos operativos con informacion
adicional proveniente de los andlisis de ries-
go de procesos, actividades y operaciones,
que establecen cémo deben ejecutarse los
procedimientos operativos para prevenir la
materializacion de un escenario de riesgo
identificado durante los andlisis.

Gestion de
Cambios

De dénde se obtienen los datos para
actualizar los procedimientos debido a
cambios implementados en los procesos,
equipos, instalaciones, operaciones, es-
tructuras o incluso en el equipo.

Calidad
Asegurada

Para asegurar que los procedimientos
operativos incorporen requisitos de mante-
nimiento para la preoperacién, regulaciones
y normas de seguridad, contribuyendo a
la calidad asegurada de los equipos que
forman parte de las actividades de riesgo.
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Revision de
Seguridad
Pre-inicio

Mediante la verificacién del cumplimiento
de los requisitos y recomendaciones para
procedimientos operativos derivados de
andlisis de riesgo o gestion de cambios.

Integridade de
Confiabilidade
de Ativos,
Equipamentos e
Estruturas

Para obtener informaciéon sobre equipos
y estructuras criticas para la seguridad
de procesos, asi como restricciones sobre
su operacion.

Comunicacion e
Investigacion de
Incidentes

Para recibir recomendaciones de cam-
bio de procedimientos provenientes de
lecciones aprendidas en investigaciones
de eventos.

Planificacién y
Respuestas a
Emergencias

Incluyendo las acciones que deben tomarse
en caso de una emergencia, para evitar que
la severidad del evento se amplifique o que
el evento se materialice.

Gestion de
Contratistas

Documentando informaciéon para las
empresas y trabajadores contratados
sobre los procedimientos a seguir para
prevenir la ocurrencia de eventos no
deseados.

Auditoria

Proporcionando a las auditorias infor-
macién sobre la forma mds adecuada y
segura de realizar tareas/actividades que
puedan afectar la seguridad del proceso,
para evaluar su conformidad y adhesién
a los estdndares establecidos.

Formacién y
Desempeiio

Suministrando datos para la actualizacion
de los entrenamientos relacionados con
nuevos procedimientos o procedimientos
actualizados, asegurando que las perso-
nas que deban ser entrenadas conozcan
y comprendan su contenido y que se
aplique adecuadamente.
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Esquema grdfico de la interaccion del elemento Procedimientos Operativos
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1331 Calidad Asegurada

El elemento Calidad Asegurada interactua con los siguientes
elementos:

Para ello proporciona requisitos, pardmetros
técnicos, geoldgicos y los mecanismos de
verificacion e inspeccién para garantizar
que las especificaciones y objetivos del
proyecto se hayan considerado en los
procesos de fabricacién, adquisicion,
: transporte y almacenamiento, construc-
+ Paquete cion y montaje de equipos, instalaciones
Tecnolégico y materiales criticos. En caso de ser
necesaria alguna modificacion en la do-
cumentacion del proyecto o del proceso,
el elemento de Calidad Asegurada puede
proporcionar informacién para actualizar
el Paquete Tecnoldgico, como en el caso
de actualizacién de disefio de equipos y

estructuras modificados (as built);

Identificacion Para ello proporciona los requisitos, es-
de Peligros pecificaciones técnicas, pardmetros geo-
y Anadlisis de l6gicos y los mecanismos de verificacion
Riesgos de que deben considerarse en la verificacién
Procesos y de la implementacion, entrega o cons-
Operaciones truccioén del equipo, activo o estructura.
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Gestion de
Cambios

Para ello proporciona informes de inspec-
cién de fabricacién, entrega e instalacién
de equipos, instalaciones y estructuras
criticas para el GSPM, asi como informes
de Inspecciones de Calidad No Conformes,
los mecanismos vy requisitos de compra y
reemplazo de elementos criticos existentes
en las bases de proyectos para cumplir
con los objetivos y premisas.

Revision de
Seguridad
Pre-inicio

Para ello proporciona informes de ins-
peccién de equipos, instalaciones y es-
tructuras nuevas, modificadas y recupe-
radas relevantes para el GSPM, asi como
informes de Inspecciones de Calidad No
Conformes vy la recepcién de las bases y
proyectos de equipos relevantes.

Integridad y
Confiabilidad de
Activos, Equipos

Para lo cual proporciona mecanismos para
que equipos, instalaciones y estructuras
civiles y geotécnicas, repuestos y mate-
riales criticos sean disefiados cumpliendo
con los requisitos legales, las mejores

y Estructuras referencias técnicas y las mejores prdc-
ticas, recomendaciones del fabricante y
evaluaciones de riesgos.

Para lo cual proporciona informacion para
. ., verificar el cumplimiento de los requisitos
Comunicacion

”

e Investigacion
de Accidentes

de fabricaciéon, almacenamiento, mon-
taje e instalaciéon que puedan afectar el
rendimiento de seguridad, con el fin de
evitar incidentes.
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Gestion de
Contratistas

Para asegurar que los requisitos de di-
seno, montaje, suministro de equipos vy
prestacion de servicios que impacten en
la Seguridad de Procesos sean incluidos
en las cldusulas contractuales.

Auditoria

Proporciona a las auditorias informacion
sobre los requisitos de calidad y confia-
bilidad de los activos para ser evaluados
en cuanto a su conformidad con los es-
tdndares establecidos.

Formacién y
Desempeiio

Para asegurar que las personas involu-
cradas en la adquisicion, disefio, manteni-
miento y contratistas estén capacitadas
en las bases de proyectos necesarias
para cumplir con los requisitos de cali-
dad asegurada relacionados con la im-
plementacion de equipos, instalaciones,
estructuras civiles y geotécnicas.
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Esquema grdfico de la interacciéon del elemento Calidad Asegurada
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1332 Revision de Seguridad
Pre-inicio

La Revision de Seguridad Pre-inicio se relaciona con los si-
guientes elementos:

Para solicitar aclaraciones sobre la in-
formacion de materiales y energias de
riesgo, equipos, estructuras y procesos
enfocados en la puesta en servicio o

Paquete primera operaciéon; asi como sefalar las

Tecnolégico pruebas y puntos de verificacion listados
en los procedimientos elaborados por este
elemento para paradas prolongadas o
realizadas después de cambios efectivos
en el proceso, activos o estructuras.

Que proporciona todas las recomen-
daciones que el elemento Revisién de
Seguridad Previa a la Puesta en Mar-
cha debe tener en cuenta durante la
realizacién de su trabajo, mediante un

Identificacién N .
seguimiento completo y basado en evi-

de Peligros . . . -
L. dencias objetivas de la implementacién
y Anadlisis de . .
. de las recomendaciones establecidas
Riesgo de
para la puesta en marcha. En el caso
Procesos y o
. de la puesta en servicio de un proyec-
Operaciones

to nuevo, todas las recomendaciones
de andlisis de riesgos, especialmente
aquellas relacionadas con escenarios de
mayor severidad, deben ser verificadas
en cuanto a su implementacion.
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Gestion de
Cambios

Del cual se recibe la notificacion de la ne-
cesidad de llevar a cabo la revisién de se-
guridad previa a la puesta en marcha para
una instalacién nueva, parada por un periodo
relativamente largo o modificada. También
indica los elementos de verificaciéon genera-
dos como resultado del proceso de cambio.

Procedimientos
Operativos

Verificando si todos los documentos
necesarios para la operacién del proce-
so, activo, estructura o equipo han sido
actualizados o elaborados.

Calidad
Asegurada

Para solicitar aclaraciones sobre aspectos
considerados en la construccion, fabricacion,
instalacion y adquisiciéon de instalaciones,
equipos vy estructuras, es decir, califica-
cion de proveedores, proceso de compra,
inspeccion de fabricacién, transporte, al-
macenamiento, recepcidn, instalacién, etc.

Integridad y
Confiabilidad de
Activos, Equipos
y Estructuras

Que proporciona informacion sobre pruebas
en equipos, inspecciones de estructuras
criticas, confiabilidad de andlisis de inge-
nieria, procedimientos de mantenimiento y
verificacion de seguridad de los intertra-
vamientos que deben realizarse antes de
la puesta en marcha, dependiendo de la
situacién (después del comisionamiento,
después de un cambio o después de un
periodo mds largo sin uso).

Comunicacion e
Investigacion de
Incidentes

Que proporciona informacién sobre inves-
tigaciones y andlisis de incidentes y reco-
mendaciones de informes de investigacién
que pueden considerarse en la verificacion
previa a la puesta en marcha de seguridad.
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Planificacién y
Respuestas a
Emergencias

Que proporciona los aspectos que serdn
decisivos para la autorizacion de puesta
en marcha de las instalaciones nuevas,
inactivas por periodos o modificadas vy
que deben verificarse.

Gestion de

Verificando si los contratistas tienen co-
nocimiento sobre los posibles escenarios

Contratistas de riesgo relacionados con la puesta en
marcha y la operacion.
Provee las auditorias de informacion para
Auditoria que sean evaluadas en cuanto a la con-

formidad con los estdndares establecidos.

Formacién y
Desempeiio

Proporcionando los aspectos de forma-
cion y competencia que deben ser con-
siderados por el elemento Revisiones de
Seguridad Previa a la Puesta en Marcha
para asegurar que se cumplan las con-
diciones de seguridad. También verifica
el conocimiento del equipo involucrado
en las operaciones de los documentos y
procedimientos elaborados o actualizados.
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Esquema grdfico de la interaccion del elemento Revision de Seguridad
Pre-inicio
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1333 Integridad y Confiabilidad de Activos,
Equipos y Estructuras
+
|

El elemento Integridad y Confiabilidad de Activos, Equipos y
Estructuras interactua con los siguientes elementos:

Desde donde recibe, a través de manuales
de operacion, las especificaciones técnicas
de los activos y la informacion bdsica para
estructurar planes de inspeccidn, monitoreo
y mantenimiento. El Paquete Tecnoldgico

w — Paquete proporciona pardmetros que deben ser

AN =1 : 9 L . monitoreados, incluyendo sus limites
xl : : Tecnolégico s

* para detener la operacion o programar

mantenimientos, permitiendo identificar
tempranamente anomalias o desgastes
excesivos, lo cual facilita la realizacion de
mantenimientos predictivos y correctivos
antes de que ocurra una falla.

Identificacion Que considera la condicion de los activos
de Peligros y sus potenciales fallos, contribuyendo a
y Andlisis de su integridad mediante la implementacion
Riesgos de de medidas de mitigacion y mantenimiento
Procesos y preventivo identificadas en el andlisis de
Operaciones riesgos.

Desde donde recibe informacion para la
. reevaluacién de los planes de inspeccion,

o . . . .
N . s monitoreo y mantenimiento de los acti-

2| Gestion de . )
Vo) . vos vy estructuras (introduccién de nuevo
.XI Cambios . , : .

° ° equipamiento en el sistema, cambio en las

caracteristicas de los activos, modifica-
cion de pardmetros operacionales, etc).

Instituto Brasilefio de Mineria - IBRAM



Procedimientos
Operativos

Proporcionando la informacion para la
construccion de flujos y disparadores de
toma de decisiones relacionados con la
integridad de los activos mencionados
en los procedimientos operativos, como
sensores, alarmas, variables de proceso
como temperatura, presidn, vibracion,
poropresion, desplazamiento de masa, etc;

Calidad
Asegurada

Que garantiza que los activos y estruc-
turas sean entregados para operacion y
mantenimiento dentro de los estdndares
especificados, ya sean nuevos o modifi-
cados, y proporciona la referencia inicial
para comparar el estado de depreciacién
y definir la estrategia de mantenimiento.

Revision de
Seguridad
Pre-inicio

Desde donde recibe, a través del checklist
de PSSR, la informacién sobre las condi-
ciones de los activos y estructuras antes
del inicio de las operaciones, verificando
la conformidad de la integridad de estos
activos y estructuras mediante la imple-
mentacion de procedimientos seguros y
el entrenamiento adecuado del personal.

Comunicacion e
Investigacion de
Incidentes

En caso de incidentes y/o fallas, después
de la investigacion y/o andlisis de fallas,
a través de lecciones aprendidas, se co-
munican a todas las partes interesadas
las mejoras relevantes, medidas para
mejorar el mantenimiento de equipos,
estructuras, entre otros, para mejorar la
Integridad y Confiabilidad de Activos,
Equipos y Estructuras.
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Planificacién y
Respuestas a
Emergencias

Garantizando la disponibilidad de los re-
cursos necesarios para el Plan de Atencion
a Emergencias (PAE) de manera efectiva
dentro del proyecto y en colaboracién con
las organizaciones externas de respuestaq,
en casos donde hay comparticion de dreas
operativas o de produccién por mds de una
empresa, como en el caso de miniminas.

Gestion de
Contratistas

Proporcionando los requisitos de integri-
dad y confiabilidad de equipos, activos
y estructuras utilizados en servicios que
impacten la seguridad del proceso o
la integridad de activos, estructuras vy
equipos criticos para la seguridad del
proceso, como servicios de inspecciény
mantenimiento especializados, y equipos
proporcionados en comodato.

Auditoria

Proveyendo las auditorias de informacion
relacionadas con los requisitos de ope-
rabilidad, confiabilidad, mantenimiento e
inspeccion de activos para ser evaluados
en cuanto a su conformidad con los es-
tdndares establecidos.

Formacién y
Desempeiio

Asegurando que el equipo responsable
de las actividades relacionadas con la
integridad y confiabilidad de activos,
equipos y estructuras criticos para la
seguridad de procesos tenga las com-
petencias necesarias para su ejecucion.
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Esquema grdfico de la interaccién del elemento Integridad y Confiabilidad
de Activos, Equipos y Estructuras
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1341 Comunicacion e
Investigacidn de Incidentes

El elemento de Comunicacién e Investigacion de Incidentes
interactla con todos los demds elementos, ya que para llevar
a cabo una investigacién de calidad se requieren insumos
provenientes de actividades de otros elementos del GSPM.
Ademds, los aprendizajes de las investigaciones pueden sefialar
debilidades u oportunidades de mejora en uno o mds elementos
del sistema. A continuacidn, se presentan algunos ejemplos
prdacticos de interaccion:

Paquete

A Tecnolégico

Los resultados de las investigaciones pueden
guiar el desarrollo de nuevas tecnologias
e innovaciones para mejorar la seguridad
del proceso. La informacién derivada de
las investigaciones puede utilizarse para
garantizar la conformidad de los proyectos
con estdndares y regulaciones especificas
de seguridad del sector.

Identificacion
de Peligros

y Andlisis de
Riesgo de
Procesos y
Operaciones

La comunicacion efectiva y las investi-
gaciones de incidentes contribuyen a la
identificacién de nuevos riesgos y mejoran
el andlisis de riesgos existente

Gestion de
Cambios

Los incidentes investigados pueden re-
sultar en recomendaciones para cambios
en los procesos, y estos cambios deben
gestionarse mediante procesos efectivos
de gestion de cambios.
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Procedimientos
Operativos

Los resultados de las investigaciones
pueden llevar a actualizaciones en los
procedimientos operativos para mitigar
los riesgos identificados.

Revisién de
Seguridad
Pre-inicio

Las lecciones aprendidas de las investi-
gaciones pueden llevar a actualizaciones
en los procedimientos de pre-inicio. Esto
puede incluir la inclusion de verificaciones
adicionales, revisiones de procedimientos
o ajustes en las listas de verificacién para
garantizar un inicio seguro.

Integridade de
Confiabilidade
de Ativos,
Equipamentos e
Estruturas

Los hallazgos de las investigaciones
pueden influir en las prdcticas de man-
tenimiento preventivo y en los programas
de inspeccidn para evitar fallas similares
en el futuro.

Planificacién y
Respuestas a
x Emergencias

Los resultados de las investigaciones
pueden impactar los planes de respuesta
a emergencias y los sistemas de eva-
cuacién, garantizando una preparacién
mds efectiva.

Auditorias

Los resultados de las investigaciones
pueden influir en el alcance vy el énfasis
de las auditorias de seguridad, ayudando
a identificar dreas adicionales de mejora.

Formacioén y
Desempeiio

La informacion procedente de las inves-
tigaciones puede emplearse para mejorar
los programas de formacién y aumentar la
concienciacion sobre riesgos especificos.
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Esquema grdfico de la interaccion del elemento Comunicacion e Investi-
gacion de Incidentes
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. 1322 Planificacion y Respuestas a Emergencias

El elemento Planificacion y Respuestas a Emergencias interac-

tUa con:

Paquete

@(@ ! @ 1 Tecnolégico

Recibe informacion sobre el dimensionamien-
to de equipos, recursos, sensores y alarmas
utilizados en situaciones de emergencia.
También recibe datos para desarrollar
procedimientos de parada de emergencia
del sitio, y para mapear escenarios que
requieran un plan especifico de respuesta.
Después de una emergencia o simulacro, la
evaluacién puede implicar la necesidad de
gestionar cambios, lo que podria requerir
una revision del contenido del paquete
tecnoldgico debido a fallas, deficiencias
u oportunidades de mejora identificadas
en los recursos fisicos utilizados.

Identificacion

de Peligros y
Andlisis de Riesgo
de Procesos y
Operaciones

Proporciona la lista de escenarios que,
si se materializan, podrian generar una
emergencia, asi como el andlisis de las
consecuencias para alimentar el PAE.

() iy

Recibe informacion sobre cambios en el
Paquete Tecnoldgico (instalaciones, pro-
cesos productivos, equipos, estructuras,
activos, inventario) o en personas que
puedan influir en el PAE. También ges-
tiona cambios en el PAE derivados de la
evaluacion de simulacros vy la respuesta
a eventos reales.

Directrices para la Seguridad de Procesos en la Mineria



Procedimientos
Operativos

Através de la inclusion de etapas y procedi-
mientos de actuacion en caso de emergencia
para cada uno de los escenarios de riesgo
mapeados, de manera que se prevenga su
evolucion o se minimicen inicialmente las
consecuencias, mediante instrucciones
claras sobre qué hacer en cada escenario.

Revision de
Seguridad
Pre-inicio

Proporcionando los requisitos a verificar
tanto en el sistema de proteccién como
en el Plan de Atencion de Emergencias
(PAE) para asegurar un inicio seguro del
sistema o instalacion.

Integridad y
Confiabilidad de
Activos, Equipos
y Estructuras

Garantizando la disponibilidad y con-
fiabilidad de los sistemas tecnoldgicos,
estructuras y activos utilizados en la res-
puesta a emergencias, como cdmaras de
refugio, salidas de emergencia, sistemas
de supresion auténoma, sensores de se-
guridad, alarmas y sistemas de control de
procesos que juegan un papel fundamental
en la deteccién temprana de eventos que
puedan influir en el tiempo de respuesta
a emergencias. La verificacién de la con-
fiabilidad de cada uno de estos sistemas
de control y de sus elementos es crucial
para asegurar una respuesta adecuada y
oportuna durante la emergencia.

Comunicacion e
Investigacion de
Incidentes

En la divulgacion de las acciones inme-
diatas adoptadas después del inciden-
te y los resultados de estas acciones.
También retroalimenta el PAE, en caso
de mejoras que deban implementarse o
nuevos escenarios identificados durante
el proceso de investigacion, que deban
ser considerados en el mismo.
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Gestion de
Contratistas

A través de garantizar que todos los
trabajadores contratados conozcan los
Planes de Atencion a Emergencias (PAE)
del establecimiento y sean incluidos en los
simulacros realizados en los sitios donde
llevan a cabo sus actividades. En el caso
de servicios especializados tercerizados,
como aquellos que involucran explosivos
y electricidad, las empresas contratadas
pueden contribuir a mejorar los PAE del
sitio en el que operan.

Auditoria

Proporciona informacién para las au-
ditorias sobre los planes de accién en
emergencias para evaluar su conformi-
dad y cumplimiento con los estandares
establecidos.

Formacién y
Desempeiio

Ofrece soporte y control de entrenamien-
tos, informacion y orientacién general
del PAE al personal interno, contratistas,
comunidades, agencias gubernamentales
y externas. También especifica entrena-
mientos especificos para cada profesional
de respuesta de acuerdo a su funcidén en
emergencias. También monitorea el des-
empeno en la respuesta a emergencias
durante simulacros y eventos reales.
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Esquema grdfico de la interaccién del elemento Planificacion y Respuestas
a Emergencias
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El elemento Gestion de Contratistas interactla con:

i Paquete
3 Tecnolégico

De donde se obtienen las informaciones
sobre los pardmetros del proceso y ope-
raciones para la realizacion de las activi-
dades dentro de los limites y condiciones
normales de las operaciones, asi como las
restricciones y prohibiciones que puedan
afectar la realizacion de las actividades,
incluyendo el suministro de informacién so-
bre caracteristicas geoldgicas, hidroldgicas,
hidrogeoldgicas, fisicas y de equipos de
minas, rocas reactivas, que son relevantes
para las operaciones, como por ejemplo,
perforacién y voladura.

Gestion de
Cambios

Evaluar el impacto enlas actividades de
las empresas contratadas y el impacto
causado por ellas, ademds de la necesidad
de modificar la comunicacién de riesgos,
procedimientos o incluso la ejecucidén de
actividades de modo que no se anadan
nuevos riesgos a las operaciones o que
no se incremente el nivel de riesgo.

Procedimientos
Operativos

Comunicar formalmente a las contratistas
el estdndar esperado, riesgos y controles
para evitar la adicidon de nuevos riesgos a
las operaciones o el aumento del nivel de
riesgo. Las empresas contratadas también
deben desarrollar procedimientos aplicables
a sus actividades, los cuales deben ser
validados por la organizacién contratante.
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Identificacion de
Peligros y Andlisis
de Riesgos

de Procesos y
Operaciones

Informando a la contratista sobre la in-
formacion relevante de los escenarios de
riesgo existentes que puedan impactar las
actividades y operaciones en las cuales
las empresas y trabajadores contratados
estdn involucrados, asi como los controles
utilizados para evitar un evento.

Manteniendo actualizadas, entre con-
tratante y contratistaq, las informaciones
sobre riesgos y sus respectivos controles,
durante todo el periodo de realizacién de
las actividades.

Identificando los peligros y analizando los
riesgos para apoyar la evaluacion de la
capacidad y competencia de la contratista
para gestionar los riesgos de seguridad
de procesos inherentes a la realizacion
de actividades exclusivas de su dmbito
de actuacion.

Integrando los andlisis de riesgo de ac-
tividades elaborados por la contratista
y relacionados con su experiencia, y los
andlisis de riesgo del drea donde actuarg,
identificando posibles impactos en el sitio y
apoyando la adopcion conjunta de medidas
de prevencion y control.

Calidad
Asegurada

Comunicando, controlando y monitoreando
las practicas, requisitos y estandares para
que las actividades y servicios relaciona-
dos con proyectos de estructuras, activos
e instalaciones criticas para la seguridad
de procesos realizados dentro de las ins-
talaciones de la empresa sean observados
de acuerdo con el Paguete Tecnoldgico.
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Revision de
Seguridad
Pre-inicio

Proveyendo y recibiendo informacion (Pa-
quete de Tecnologia, requisitos normativos,
acciones de control de andlisis de riesgo,
etc) para verificar durante la revision de
la calidad y especificacién de los servi-
cios contratados que puedan impactar el
inicio seguro de las operaciones en todo
el ciclo de vida del activo.

Integridad y
Confiabilidad de
Activos, Equipos
y Estructuras

Obteniendo y proporcionando informacién
sobre los activos, estructuras y sistemas
criticos para la seguridad del proceso, sus
requisitos de mantenimiento y sobre los
estdndares y métodos para la ejecucion
de servicios contratados relacionados con
este elemento. Es responsabilidad de la
empresa que contrata los servicios validar
los estdndares de la empresa contratada.

Comunicacién e
Investigacion de
Incidentes

Obteniendo vy proporcionando informacion
sobre eventos y lecciones aprendidas, ya
sean internos o externos, alimentando el
proceso de Comunicacion e Investigacion
de Incidentes de la empresa contratante
y actualizando el sistema de Gestién
de Contratistas con el fin de evitar que
ocurran nuevos eventos y mejorando
las prdcticas actuales para prevenir la
ocurrencia de otros eventos. Los eventos
que involucren a las empresas contrata-
das deben ser investigados por un Unico
equipo compuesto por representantes de
la organizacién y de la empresa contrata-
da, y las lecciones aprendidas deben ser
compartidas y difundidas internamente
por ambas partes.
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Planificacién y
Respuestas a
Emergencias

Por medio de la divulgacion y entrena-
miento de los procedimientos de respuesta
a emergencias a los trabajadores de las
empresas contratadas y considerando
las interferencias que estos trabajado-
res y sus actividades puedan causar en
la planificacion de respuesta a eventos.

Auditorias

Proveen las auditorias de informacion
para que sean evaluadas en cuanto a
la conformidad con los estdndares es-
tablecidos Proveen las auditorias de
informaciéon para que sean evaluadas en
cuanto a la conformidad con los estdan-
dares establecidos.

Formacién y
Desempeiio

A través del entrenamiento de los tra-
bajadores contratados para evitar la
introduccion de nuevos riesgos dentro de
las operaciones o el aumento de riesgos
preexistentes. Especifica los requisitos
minimos de entrenamiento para los traba-
jadores contratados, de modo que puedan
realizar sus actividades de manera segura
cuando interactuan con el proceso o con
elementos que afectan la Seguridad de
Proceso, como por ejemplo, barreras de
seguridad o controles criticos.
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Esquema grdfico de la interaccion del elemento Gestion de Contratistas
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1344 Auditoria

El elemento de Auditoria interactia con todos los demds ele-
mentos en cuanto a verificar su adecuacion mediante el esta-
blecimiento de un programa de auditorias.

Esquema grdfico de la interaccién del elemento Auditoria
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El elemento de Formacién y Desempeiio interactua con todos
los demds elementos en relaciéon con la verificaciéon de su
adecuacion mediante el establecimiento de un programa de
formacién y desempeno.

Esquema grdfico de la interaccion del elemento Formacion y Desempeiio
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2. PRINCIPIO PARA
LA IMPLEMENTACION
DEL GSPM




a estrategia de implementacion del GSPM debe ser eva-
luada y adaptada al contexto de cada organizacion, como
se describe en la seccion “APLICACION” de esta guia técnica.
Independientemente de la opcidn de la empresa, cuatro etapas
clave son fundamentales para sostener organizacionalmente la
mejora continua del sistema, siendo una de ellas la implemen-
tacién efectiva del GSPM. Estas son:

| - ESTABLECER UNA “CULTURA DE SEGURIDAD”:

Para que la cultura de seguridad sea eficaz, debe integrar las
creencias y valores bdsicos de una organizacién. Debe estar
integrada en todas las actividades de la empresa todos los
dias del afo. La cultura de seguridad de una organizacién se
establece mediante la misién, la filosofia vy los principios en
seguridad demostrados en el comportamiento de las personas
que la componen.

El compromiso organizacional con la seguridad debe partir de
la alta direccion y asegurar que todas las personas involucra-
das en los procesos y actividades de la organizacién tengan
actitudes y trabajen para evitar accidentes e incidentes dentro
y fuera del trabagjo.
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Il - PROPORCIONAR LIDERAZGO Y COMPROMISO DE LA
ALTA DIRECCION:

El liderazgo y el compromiso de la alta direccion constituyen
el fundamento de un esfuerzo continuo para alcanzar y sos-
tener la excelencia en el GSPM. El verdadero compromiso de
una direccién que busca la excelencia y la mejora continua
en la seguridad de proceso se caracteriza por acciones que
respaldan y refuerzan constantemente las metas y politicas
de la empresa. Es crucial que estas acciones comiencen en
el nivel mds alto de liderazgo competente y se extiendan a
través de todos los niveles de la organizacién.

Las responsabilidades de la alta direccidn incluyen:

e Establecer el principio de que la seguridad es responsa-
bilidad de toda la linea organizativa;

e Desarrollar y comunicar las politicas, principios y normas
del GSPM,;

e Definir claramente las responsabilidades para el desempeno
del grupo en relaciéon con metas u objetivos especificos
relacionados con la Seguridad de Proceso;

e Asignar recursos para implementar politicas y normas de
GSPM vy para mantener la mejora continua en Seguridad
de Proceso;

e Implementar y difundir la misién vy filosofia de seguridad
de la organizacion;

e Fomentar y apoyar la participacion amplia de los emplea-
dos en todos los niveles jerdrquicos y en actividades de
Seguridad de Proceso, incluidos operadores, mecdnicos,
técnicos, ingenieros, especialistas y gerentes, asegurando
los recursos vy el respaldo necesarios;
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e Verificar el grado de cumplimiento de las politicas y normas
establecidas de Seguridad de Proceso e implementar me-
didas correctivas adecuadas;

e Participar personalmente en actividades que demuestren
visiblemente el compromiso con la Seguridad de Proceso;

¢ Incluir el GSPM en el sistema de gestidn integrado de la
organizacion.

11l - IMPLEMENTAR UN PROGRAMA DETALLADO DE GSPM:

Como se menciond en el item 3, las organizaciones pueden
implementar el GSPM segun lo propuesto en esta guia de ma-
nera integral, o adaptar o combinar los sistemas de gestion
existentes para abarcar los aspectos de Seguridad de Proceso
establecidos en esta guia, reformulando los procesos vigentes
y complementando las brechas del sistema de gestién con
nuevos procesos o actividades faltantes, o incluso utilizar esta
guia como referencia para mejorar un elemento particular del
sistema de gestion existente.

IV - ALCANZAR LA “EXCELENCIA OPERATIVA™:

Una organizacion alcanza la excelencia operativa cuan-
do cada uno de sus miembros desarrolla un compromiso
profundo y dedicacién para realizar cada tarea de manera
segura. En esta etapa, el reconocimiento y el estimulo de
iniciativas que demuestren este compromiso y dedicacion
con la seguridad deben ser inherentes a todos los niveles
de liderazgo.
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2.1 Operacionalizacion del GSPM

L as actividades del GSPM deben integrarse en las rutinas de
cada organizacién y adaptarse a su estructura y contexto
local, y lo mismo se aplica a la estrategia seleccionada para la
operacionalizacion. Entre las diversas opciones se menciona la
creacion de un grupo independiente de trabajo multidisciplinario
para la implementaciéon y mejora del GSPM, o la integracion de
este grupo en comités temdticos locales, regionales o incluso
internacionales. No importa la opcion elegida; lo crucial es que
exista integracion entre los nlcleos de trabajo, la estrategia de
la compania y que se dé la debida visibilidad a la alta direccién
sobre el tema.

Se presenta a continuaciéon un modelo tipico para la opera-
cionalizacion del GSPM. Se trata de un comité independiente
y multidisciplinario de GSPM, que puede o no reportar sus ac-
tividades dentro de un foro central de ESG de la organizacion.
Este modelo se adopta con frecuencia, con adaptaciones en la
estructura, roles y responsabilidades, segun el contexto local y
organizativo. Se sugiere utilizar este ejemplo como referencia
para la operacionalizacion del GSPM, sin que este formato sea
obligatorio en ningun momento
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2.2 Composicion del Comité del GSPM

Patrocinador del GSPM

El miembro de la alta direccién competente proporciona re-
cursos y autoridad al coordinador del GSPM para que pueda
desarrollar sus actividades.

El Patrocinador del GSPM, por su parte, debe asegurarse de que
se dispongan recursos adecuados para demostrar el liderazgo y
el compromiso general de la administracion, asi como designar
un coordinador del GSPM.

Coordinador del GSPM

También conocido como Lider del GSPM. Responsable de
difundir el conocimiento sobre seguridad de procesos, es-
pecialmente dentro del Comité del GSPM. Tiene el papel de
articular y facilitar las actividades de implementacion y me-
jora del GSPM, principalmente entre los lideres de los ejes vy
elementos del sistema.

Directrices para la Seguridad de Procesos en la Mineria



Lider del eje del sistema

Responsable de la articulacion y coordinacion de las actividades
relacionadas con la implementacion y mejora de cada elemen-
to agrupado dentro de un eje especifico del GSPM. Trabaja en

colaboracién con los lideres de otros ejes y bajo la direccidén
del Coordinador del GSPM.

Lider del elemento
Profesional especializado con poder de decisién para la im-
plementacién o mejora de los procesos relacionados con un

elemento especifico del GSPM. Trabaja bajo la coordinacién del
Lider del Eje al cual estd relacionado su elemento.
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2.3 Funciones de los Lideres
de los Ejes/Elementos

¢ Motivar a su equipo.
e Demostrar liderazgo y compromiso.

e Serresponsable de la toma de decisiones y la comunicacion
efectiva dentro y fuera de su elemento.

e Realizar reuniones con todos los miembros del elemento
seglin sea necesario.

e Enviar mensualmente los indicadores y el Cronograma P x
R (Programado x Realizado) al responsable dentro del plazo

establecido.

e Mantener actualizados los procedimientos y documentos
relacionados con su elemento.

e Delegar y organizar la realizacién de las tareas de su elemento.
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Participar en las capacitaciones, cuando sea necesario, y
asegurar la presencia de los empleados bajo su responsa-
bilidad, cuando se les solicite;

Asegurar que se estd dedicando tiempo adecuado a la rea-
lizacion de las tareas relacionadas con el GSPM;

Cumplir con el cronograma dentro del plazo establecido;
Participar en las auditorias del GSPM de su elemento;
Asegurar que las no conformidades identificadas sean tra-
tadas y verificadas en cuanto a su eficacia dentro de los

plazos establecidos;

Mantener al coordinador del GSPM informado y actualizado
sobre las actividades y la implementaciéon de su elemento;

Estar atento a los problemas vy dificultades de su elemento
y reportarlos, cuando sea necesario, al coordinador del sub-

comité del GSPM,;

Designar un integrante de su elemento para que lo represente
en casos de ausencia (vacaciones, vigjes, licencias - respaldo).
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2.4 Funciones del Coordinador
del GSPM:

e Motivar a su equipo / elementos bajo su responsabilidad;

e Demostrar liderazgo y compromiso;

e Serresponsable de la toma de decisiones y de la comunica-
cién efectiva con los elementos y fuera de ellos en alineacién

con el lider empresarial / alta direccién organizacional;

e Realizar reuniones con todos los lideres de elementos segun
corresponda;

e Participar en las capacitaciones, cuando sea necesario, y
asegurar la presencia de los elementos bajo su responsabi-

lidad, cuando se les solicite;

e Asegurar que se estd dedicando tiempo adecuado a la rea-
lizacion de las tareas relacionadas con el GSPM;
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Asegurar el cumplimiento del cronograma de los elementos
bajo su responsabilidad dentro del plazo establecido;

Participar en las auditorias del GSPM de los elementos bajo
su responsabilidad;

Estar atento a la informacién y actualizado acerca de problemas,
actividades e implementacion de sus elementos, escuchdndolos
y ayuddndolos cuando sea necesario;

Divulgar la versién actualizada del guia del GSPM a los lideres de
los elementos / gestores de las dreas involucradas de los sitios;

Participar en Revisiones de Seguridad de Pre-Puesta en Mar-
cha de nuevas unidades o de unidades existentes que hayan
pasado por grandes modificaciones;

Gestionar los indicadores del GSPM vy elaborar mensualmente
un informe con el seguimiento del desemperio de cada ele-
mento y enviarlo a los lideres de elemento, tras el andlisis del
Comité de GSPM.

Auditar los programas de GSPM de la unidad de trabajo;

Proveer asistencia técnica sobre el GSPM para las unidades
de trabajo;

Coordinar el intercambio de informacién entre las unidades de
negocio o dreas de la organizacion,

Coordinar la transferencia de responsabilidades relativas al
GSPM entre las organizaciones (sitios, direcciones y matriz);

Ayudar a garantizar que se preste atencion adecuada al GSPM
durante las actividades (por ejemplo, formacion de joint ven-
tures, adquisiciones, operaciones tercerizadas, desactivacion
de procesos y discontinuacién de procesos).
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25 Indicadores del sistema de GSPM

T odos los elementos del GSPM adoptados por la organiza-
cién, seguin se describe en la secciéon “APLICACION” de esta
guia técnica, deben tener sus propios indicadores que servirdn
como pardmetro para medir el desemperfio de sus actividades
y la implementacién del proyecto. Estos indicadores deben ser
evaluados mensualmente por el Comité de Seguridad. Para cada
uno de los indicadores, se definird al menos una meta cuyo
desemperio serd evaluado y corregido si es necesario con el
fin de lograr la efectiva implementacién del sistema.
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GUIA DE IDENTIFICACION DE
INDICADORES DE SEGURIDAD
DE PROCESOS PARA LA
INDUSTRIA DE LA MINERIA

1.1 Objetivo

Establecer requisitos, criterios y principios generales asociados
al proceso de identificacién y registro de Eventos de Seguridad
de Procesos para la industria de mineria, con el fin de apoyar
la elaboracion del Informe Anual de andlisis del desempeno
mediante indicadores proactivos y reactivos, como resultado
del Compromiso de la Carta de 2019.

1.2 Aplicacion

Los requisitos descritos en este procedimiento se aplican a las
empresas del sector minero asociadas al Instituto Brasilefo de
Mineria (IBRAM).

1.3 Requisitos
131

Las empresas asociadas al IBRAM deben compartir una vi-
sién unificada en relacién con la construcciéon de indicadores
proactivos y reactivos de seguridad de procesos en toda la
industria minera, incluyendo un conjunto comun de definiciones
y criterios que servirdn tanto a las empresas individuales como
al sector en su conjunto como un mecanismo para identificar
y clasificar los eventos de manera que se impulse El objetivo
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de identificar los indicadores asocia-
dos a la seguridad de las operaciones
es complementar la gestidon existente
de las empresas en cuanto a seguridad
ocupacional, medio ambiente y otros
temas correlacionados.

La construccion del sistema para esta
guia sigue las orientaciones del Guide for
Selecting Leading and Lagging Indicators
(2021) y las experiencias de las empresas
mineras, considerando las especificidades
del sector minero.

Dado que un elemento esencial de cual-
quier programa de mejora continua es
la medicion y la tendencia de los datos
de desemperio, se recomienda mejorar
continuamente el desemperio en segu-
ridad de proceso en las organizaciones.

Es esencial que existan indicadores
de seguridad de proceso proactivos y
reactivos, considerando las siguientes
caracteristicas (CCPS 2021):

Confiable: deben ser medibles usando
una escala objetiva o independiente.
Para ser medible, un indicador necesita
ser especifico y distinto.

Repetitivo: condiciones similares pro-
ducirdn resultados similares y equipos
entrenados diferentes midiendo el mismo
evento o punto de datos obtendrdn el
mismo resultado.

Consistente: las unidades y definiciones
son consistentes en toda la compania.
Esto es particularmente importante
cuando los indicadores de una drea de
la empresa se comparan con los de otra.

Independiente de las Influencias Externas:
el indicador lleva a conclusiones correctas
y es independiente de la presién para
alcanzar un resultado especifico.

Relevante: el indicador es relevante para
la disciplina operacional o sistema de
gestidn que estd siendo medido; tienen
un propdsito vy llevan a una respuesta
accionable cuando estdn fuera del in-
tervalo deseado.

Comparable: el indicador es compara-
ble con otros indicadores similares. La
comparabilidad puede ser a lo largo del
tiempo en una compania o por medio de
una industria.

132

Considerando las orientaciones del CCPS,
la propuesta conceptual de esta guia es
trabajar con dos tipos de indicadores:

¢ Indicadores Reactivos — un conjunto
retrospectivo de indicadores basados
en incidentes y accidentes ocurridos
que cumplen con un limite establecido
de gravedad.
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¢ Indicadores Proactivos — Un conjunto La pirdmide se divide en cuatro niveles

de indicadores dirigidos para la pre- separados segun la severidad/gravedad
vencion que indican el desempeno de del accidente o incidente que ocurrid
los principales procesos de trabajo, o podria haber ocurrido. Estos niveles
disciplina operacional o capas de pro- corresponden a los cuatro Tiers obser-
teccion que ayudan a evitar posibles vados en la APl RP 754, variando desde
incidentes y accidentes. los accidentes de mayor consecuencia,
enmarcados en el nivel Tier 1, hasta las
El conjunto de indicadores se representa evaluaciones de desemperio proactivas,
en diferentes niveles de la pirdmide, como que ocurren en el nivel Tier 4.

se ilustra en la Figura 1.

Figura 1: Tiers y tipos de Indicadores

Tierl
Eventos de Seguridad de Procesos de
Mayores Consecuencias

Tier 2

Eventos de Seguridad de Procesos
de Consecuencias Menores

INDICADORES REACTIVOS Tier 3
Desafio a las Capas de Proteccion

Tier 4
INDICADORES PROACTIVOS Disciplina Operativa e

Indicadores de Desempeno
del Sistema de Gestion

(https://www.aiche.org/sites/default/files/docs/pages/ccps_process_safety_metrics_-_v31_-_pt_finalpdf - pdgina 9
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La pirdmide propone la distribucion entre
indicadores reactivos, asociados a even-
tos con pérdidas reales, y los indicadores
proactivos, asociados al funcionamiento
exitoso de las barreras de proteccion,
asi como la evaluacion del desempeno
del sistema de gestidén orientado a la
seguridad de procesos operativos.

Se recomienda que las empresas del
sector minero analicen los indicadores
en cada nivel para ayudarles a moni-
torear su desempeno en seguridad de
procesos, siguiendo las orientaciones del
Guide for Selecting Leading and Legging
Indicators (2021).

Sin embargo, para la elaboracion del In-
forme Anual de andlisis del desemperio,
la propuesta inicial del IBRAM es presen-
tar una metodologia que considere las
etapas de identificacion y clasificacion
de eventos en los niveles Tier 1y Tier
2 como guia para la identificacion de
eventos con mayor severidad/gravedad.

Al compartir esta informacion en el In-
forme Anual, las empresas permitirdn un
andlisis de benchmarking que contribuird
a impulsar el compromiso con la imple-
mentacién del tema y proponer mejoras
continuas en el desempeno de seguridad
de procesos para el sector minero.
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Un Evento de Seguridad del Proceso
(ESP) son incidentes derivados del
proceso productivo del sector minero,
potencialmente catastréficos, que pue-
den resultar en impactos a equipos y/o
activos operativos, impactos al medio
ambiente o darfios a personas.

Para aplicar el concepto en la mineria,
se ha considerado no solo la liberacion
de material peligroso, sino también de
energia peligrosa, utilizando de manera
ampliada el concepto de pérdida de
contencién primaria (Loss of Primary
Containment — LOPCQC).

Es importante destacar que el evento
involucra la presencia o ausencia de
controles, barreras o salvaguardas en
instalaciones operativas, dentro de
un drea de alcance preestablecida
destinada a actividades de desarrollo,
extraccioén, beneficio, procesamiento,

produccién vy transferencia/transporte
de productos y materiales.

Para facilitar la aplicacion de la metodo-
logia en la identificacion y clasificacion
de un Evento de Seguridad de Proceso,
se deben seguir dos pasos:

| Responder a un flujo de preguntas es-

tratégicas que, mediante palabras clave,
guian a los profesionales hacia algunas
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reflexiones que pueden o no resultar
en la identificacion de un evento de
seguridad de procesos operacionales;

analizar los criterios elaborados con-
siderando las especificidades de las
operaciones de mineria para identificar
los diferentes niveles de severidad, re-
sultando en la clasificacion de eventos
con pérdidas reales en Tier 1y Tier 2.

Se destaca que todo evento es impor-
tante y debe ser identificado, registrado
y tratado conforme a la estrategia de
las empresas asociadas al IBRAM para
prevenir accidentes con potencial catas-
tréfico en vidas humanas, comunidad,
medio ambiente, continuidad operacional
y reputacién empresarial.

DIAGRAMA DE FLUJO DE IDENTIFICACION DE EVENTOS DE SEGURIDAD DEL PROCESO

Figura 2: Diagrama de Flujo para la Identificacion de Eventos de Seguridad del Proceso

¢Estuvieron directamente involucrados equipos fijos o activos de
operacién en el evento?

]|

¢Hubo alguna liberacién no planeada o no controlada de material o
energia peligrosos?

]|

El evento implicé la actuacién fallida o la ausencia de control(es)

/ barrera(s) / salvaguarda(s) dentro del drea de alcance durante las
operaciones, tales como:

desmonte, excavacion, extraccion;

almacenamiento, procesamiento o uso de materiales peligrosos;
transferencia mediante cintas transportadoras/tubos;
beneficiado o procesamiento de minerales;

apilamiento de materias primas, productos finales o residuos.

]|

EVENTO DE SEGURIDAD DE PROCESO TIER 1 O TIER 2

Directrices para la Seguridad de Procesos en la Mineria



CRITERIO PARA LA CLASIFICACION DE EVENTOS DE SEGURIDAD DE PROCESOS

Tier1

Tier 2

Incendio, explosidon o detonacién no
planeada/involuntaria que resulte en
un costo directo igual o superior a USS

100,000 para la Compariia; (CCPS)

Lanzamiento no controlado que su-
pere el perimetro definido en el Plan
de Fuego y que exceda los limites del
emprendimiento

Evacuacion de la comunidad oficialmente
declarada o refugio comunitario en el
lugar; (CCPS)

Liberacién de material que excede las
cantidades limite en el periodo de una
hora; (CCPS - incluyendo pardmetros
de mineria) Ver Tabla 1

Fatalidad o lesién incapacitante (per-
manente) de empleados, contratistas
y/o miembros de la comunidad como
resultado de un evento de seguridad
operativa de proceso;

Incendio, explosién o detonacién no
planeada/involuntaria que resulte en un
costo directo igual o superior a USS 2,5
mil para la Compania; (CCPS)

Lanzamiento no controlado que supere
el perimetro definido en el Plan de Fuego
dentro de los limites del emprendimiento
con un tiempo de mds de 24 horas para
la reanudacién segura del proceso de
desmonte (perforacién y carga)

Evacuacién en el sitio declarada o re-
fugio comunitario en el lugar debido a
una ocurrencia real en las operaciones

Liberacidon de material que excede las
cantidades limite en el periodo de una
hora; (CCPS - incluyendo pardmetros
de mineria) Ver Tabla 2

Lesidn registrable (con alto potencial
de ser fatal, con tiempo de baja) de
empleado o contratista como resultado
de un evento de seguridad operativa;

Hospitalizacion de miembros de la co-
munidad.
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Tier 1

Tier 2

Ruptura transversal total de la correa
transportadora con deformacién de la
estructura de soporte del equipo. La
caida del contrapeso estd implicita en
la ruptura transversal total.

Impacto ambiental que excede los limites
del emprendimiento con efectos adversos
en el medio ambiente, restableciendo
la integridad del entorno en un periodo
superior a S afnos o sin restablecimiento
de su integridad (darfio irreversible).

Ruptura de represas y/o embalses con
consecuencias reales de falla altqg,
muy alta o extrema (segun el Estdndar
Global de la Industria para la Gestion
de Desechos), con transferencia/com-
pensacion moderada para comunidades
<USS 100 millones.

Ruptura de ductos (mineroducto, ducto
de residuos y otros) con efectos adversos
en el medio ambiente, restableciendo la
integridad del ambiente en un periodo
superior a S anos o sin restablecer su
integridad.

Ruptura transversal total de la correa
transportadora con dafios (pérdida de
funcidén) en las estructuras secunda-
rias (como soportes de componentes,
sistema de accionamiento, tambores,
rodillos, tolvas, dispositivos de control
de flujo, cabezales mdviles, volteadores
de correq, tolva movil, caballetes, pro-
tecciones laterales y cubiertas).

Impacto ambiental que excede los li-
mites del emprendimiento con efectos
adversos en el medio ambiente, resta-
bleciendo la integridad del entorno en
un periodo superior a 1 semana a S anos
(dano reversible).

Desplazamiento de la presa o diques con
compromiso estructural del embalse,
pero sin apertura de brecha.

Rupturas de taludes en el macizo o
taludes de presas o Estructura de Al-
macenamiento de Residuos (EAR) sin
liberacion no controlada total o parcial
del material almacenado.

Ruptura de ductos (mineroducto, ducto
de residuos y otros) con efectos adversos
en el medio ambiente, restableciendo la
integridad del ambiente en un periodo
superior a 1 semana e inferior a S anos
(dano reversible).
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Tier 1

Tier 2

Mina subterrdnea - Colapso de in-
fraestructuras geotécnicas esenciales
y principales de acceso para personas
y equipos: portales; rampas principales
y de emergencia; pozo vertical (shaft/
estacion de carga); galerias de bombeo
y galerias de ventilacién con dafos que
igualen o superen los USS 100,000 de
costo directo.

Mina subterrdnea - Eventos de explo-
sién, incendio en equipos subterrdneos
y acumulacion de gases que requieran
el uso de la camara de refugio por uno
o mds trabajadores, propios o contra-
tados, con una permanencia superior
a 6 horas.

Ruptura de activo geotécnico (excep-
to presas y EAR) que tenga un costo
directo de reparacion de danos en la
propia estructura, asi como aquellos
resultantes de su eventual impacto
en equipos fijos o infraestructura, con
valores superiores a USS 2 millones /
BRS 10 millones.

Mina subterrdanea - Colapso de in-
fraestructuras geotécnicas esenciales
y principales de acceso para personas
y equipos: portales; rampas principales
y de emergencia; pozo vertical (shaft/
estacion de carga); galerias de bombeo
y galerias de ventilacion con danos in-
feriores a USS 100,000 de costo directo
pero superiores a USS 2,5 mil.

Mina subterrdnea - Eventos de explo-
sion, incendio en equipos subterrdneos
y acumulacién de gases que requieran
el uso de la camara de refugio por uno o
mds trabajadores, propios o contratados,
con una permanencia inferior a 6 horas.

Ruptura de activo geotécnico (excluindo
barragens) que tenga un costo directo
de reparacién de los dafos en la propia
estructura, asi como aquellos derivados
de su eventual impacto en equipos fijos,
moviles o infraestructura, con valores
iguales o superiores a USS 500,000 /
BRS 2.5 millones.
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Tier 1

Tier 2

Ruptura de activo geotécnico (excepto
las presas) que afecta dreas con ocu-
pacién continua de personas, o trdnsito
frecuente de equipos/vehiculos, con
impacto en la restriccion de acceso al
lugar de trabajo, circulacion de pea-
tones, transporte de pasajeros, flujo
de productos o operaciones, y con un
tiempo planificado para la reanudacién
segura de las actividades superior a
24 horas, medido desde la interrup-
cién causada por el evento hasta la
liberacién segura para la reanudacién
de las actividades.

Ruptura de activo geotécnicol (ex-
cepto las presas) que afecta drea de
ocupacion permanente de personas,
o trdnsito frecuente de equipos/ve-
hiculos, y tiene efecto en la restric-
cién de acceso al puesto de trabajo,
circulacion de peatones? |, transporte
de pasajeros3, flujo de productos4 o
en la operacién5, con tiempo para la
reanudacion segura de las activida-
desé inferior a 24 horas, medido desde
la interrupcion causada por el evento
hasta la liberacidon segura para la re-
anudacién de las actividades.

1 Estructuras o activos como pilas de materiales, material estéril o residuos, excavaciones, cavidades subterrd-

neas y taludes (naturales y antropizados).

2 Interrupcion total de la circulacion de personas cuando se afectan las dreas de paso de peatones y/o pasarelas

en dreas operativas o cercanas a estas.

3,4 Carreteras, accesos internos y externos en dreas operativas o cercanas a estas: ocupacién de toda la anchura

de al menos uno de los carriles de circulacion.

5 La sustitucion de las frentes de extraccién o de disposicion de materiales, asi como de los accesos afectados

por la ruptura de un activo, no elimina la incidencia. El mismo razonamiento debe aplicarse a los activos indus-

triales afectados por rupturas geotécnicas.

6 La ejecucion de actividades para restaurar la condicion segura de un activo geotécnico debe realizarse obliga-

toriamente después de la emision de la PT - Permiso de Trabajo y del ART - Andlisis de Riesgos de la Tareq, con

evaluacion y aprobacion obligatoria del equipo de Geotecnia.
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Nota 1

Para la clasificaciéon de eventos de geotecnia, se deben consi-
derar el flujo de eventos geotécnicos (apéndice 02). Ademds, se
deben tener en cuenta los siguientes pardmetros adicionales:

e Ocupaciéon constante de personas: drea donde hay pre-
sencia de persona(s) el 10% o mds de la jornada (=>10%)
(ejemplo: considerando la autorizacion de trabajo segun el
plan de explotacion).

e Ocupacion esporadica de personas: drea donde hay presencia
de persona(s) menos del 10% de la jornada (<10%).

e Trdnsito frecuente de equipos/vehiculos: drea donde hay
trdnsito el 109% o mds del dia (24 horas) (=>10%).

e Trdnsito eventual de equipos/vehiculos: drea donde hay
trdnsito menos del 109% del dia (24 horas) (<10%).

Nota 2

Todos los activos geotécnicos deben considerarse
como drea de alcance para la clasificacién de
eventos de seguridad de procesos. Los activos
geotécnicos fuera de operacion y en minas
paralizadas también deben ser considerados.
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Tabla 1: Cantidad de liberacién de materiales peligrosos - Tier 1:

Productos en Zona TIH A (por ejemplo: carbonilo de niquel, etc) > Skg
Productos en Zona TIH B (por ejemplo: cloro, sulfuro de hidrégeno, etc) > 25kg
Productos en Zona TIH C (por ejemplo: didxido de azufre, etc) > 100kg

Productos en Zona TIH D (por ejemplo: amoniaco, mondxido de

carbono, dxido de etileno, etc.) >200kg

Gases inflamables o liquidos inflamables con punto de ebullicion
< 35 °C y punto de inflamacién < 23 °C (por ejemplo: gas natural, > 500kg
metano, propano, acetileno, hidrogeno, GNL, GLP, etc)

Liquidos inflamables con punto de ebullicién > 35 °C vy punto de

inflamacion < 23 °C (por ejemplo: gasoling, etanol, metanol, etc.) >1000kg

Liquidos inflamables con punto de inflamacién > 23 °C y < 60 °C
(por ejemplo: diésel, diésel de bajo contenido de azufre, biodiésel, > 2000kg
queroseno, mayoria de los combustibles de aviacion, etc)

Liquidos con punto de inflamacién > 60 °C liberados a una
temperatura igual o superior a su punto de inflamacién (ejemplo: > 2000kg
lubricantes, etilenglicol, propilenglicol, azufre fundido, etc.)

Producto combustible con punto de inflamacion o polvo combustible

) , . L, . >5000k
(ejemplo: coque, carbdn, minerales con alta concentracion de pirita, ete) 9

Gas inerte (ejemplo: nitrogeno, argdn, didxido de carbono, vapor, etc.) > 2000kg

Oxidante (Gas, liquido o sdélido) (ejemplo: oxigeno, perdxidos,

> 2000kg

persulfatos, percloratos, etc.)
Producto corrosivo por encima del punto de ebullicién o atomizado

. o . . . > 500kg
(ejemplo: cloruro de hidrégeno, niebla de dacido sulfurico, etc))
Productos corrosivos por debajo del punto de ebullicién (ejemplo: 5 2000k
dcido sulfurico, hidréoxido de sodio, dcido clorhidrico, cal, etc.) - 9
Explosivos (ejemplo: ANFO, emulsiones) >1000kg
Material fundido o caliente (ejemplo: escoria fundida, metal fundido, > 10000kg

calcina caliente, polvo caliente, etc))
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Tabla 2: Cantidad de liberaciéon de materiales peligrosos - Tier 2:

Clasificacion Tier
Productos en Zona TIH A (por ejemplo: carbonilo de niquel, etc) > 0,5kg
Productos en Zona TIH B (por ejemplo: cloro, sulfuro de hidrégeno, etc) > 2,5kg
Productos en Zona TIH C (por ejemplo: didxido de azufre, etc.) > 10kg
Productos en Zona TIH D (por ejemplo: amoniaco, mondxido de
o . > 20kg

carbono, dxido de etileno, etc)
Gases inflamables o liquidos inflamables con punto de ebullicién
< 35 °C y punto de inflamacién < 23 °C (por ejemplo: gas natural, > 50kg
metano, propano, acetileno, hidrogeno, GNL, GLP, etc))
Liquidos inflamables con punto de ebullicién > 35 °C vy punto de 5 100k
inflamacién < 23 °C (por ejemplo: gasolina, etanol, metanol, etc.). g 9
Liquidos inflamables con punto de inflamacién > 23 °C y < 60 °C
(por ejemplo: diésel, diésel de bajo contenido de azufre, biodiésel, >200kg
queroseno, mayoria de los combustibles de aviacion, etc)
Liquidos con punto de inflamacién > 60 °C liberados a una
temperatura igual o superior a su punto de inflamacion (ejemplo: > 200kg
lubricantes, etilenglicol, propilenglicol, azufre fundido, etc.)
Producto combustible con punto de inflamacion o polvo combustible 5500k
(ejemplo: coque, carbdn, minerales con alta concentracion de pirita, ete) - d
Gas inerte (ejemplo: nitrogeno, argdn, didxido de carbono, vapor, etc.) > 200kg
Oxidante (Gas, liquido o sdélido) (ejemplo: oxigeno, perdxidos, S 200k
persulfatos, percloratos, etc.) - 9
Producto corrosivo por encima del punto de ebullicién o atomizado

. o . L . > 50kg
(ejemplo: cloruro de hidrégeno, niebla de dcido sulfurico, etc))
Productos corrosivos por debajo del punto de ebullicién (ejemplo: S 200k
deido sulfurico, hidréxido de sodio, dcido clorhidrico, cal, etc.) - 9
Explosivos (ejemplo: ANFO, emulsiones) >100kg
Material fundido o caliente (ejemplo: escoria fundida, metal fundido, > 1000kg

calcina caliente, polvo caliente, etc)
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1.4 Informe de Indicadores

Los indicadores deben usarse para seguir
el rendimiento de los resultados y pueden
sefnalar cambios en la eficacia de la empre-
sa o del sector, contribuyendo a impulsar
la mejora continua en la seguridad de los
procesos dentro de las empresas.

La propuesta del IBRAM estd inicialmente
dirigida al seguimiento y reporte de los
indicadores de Eventos de Seguridad de
Proceso Tier 1 y Tier 2, que representan
el numero absoluto de incidentes por
empresa. A pesar deestar en la lista de

1.5 Conclusion

Monitorizar solo indicadores de seguridad
ocupacional no es suficiente para evaluar la
seguridad de las operaciones, por lo tanto,
es de vital importancia ampliar la visiéon de
todos los aspectos que puedan contribuir
a la mejora de los procesos.

Para el IBRAM, la identificaciéon de pe-
ligros y la gestion de riesgos son con-
diciones esenciales para asegurar que
las operaciones de cualquier actividad
econdmica se desarrollen con niveles de
seguridad aceptables o superiores a los
estdndares requeridos.

En este contexto, la identificacion y mo-
nitoreo de estos indicadores tienen como

indicadores reactivos, la estrategia adop-
tada busca fomentar que las empresas
del sector minero identifiquen qué tipos
de eventos corresponden a eventos de
seguridad de procesos en la mineria vy,
de esta manera, comprender la temdtica
para el sector.

e PSE1: numero absoluto de Eventos de
Seguridad de Proceso Tier 1 por mes

e PSE2: umero absoluto de Eventos de
Seguridad de Proceso Tier 2 por mes

objetivo alimentar los informes anuales
sobre seguridad operativa a través de fo-
ros especificos entre empresas del sector
minero, instituciones educativas y orga-
nizaciones no gubernamentales.

Con la identificacion, registro vy trata-
miento de estos eventos de seguridad de
procesos, el IBRAM tiene como objetivo
contribuir a la transformacién cultural
de las empresas, incentivando a que
agreguen a las prdcticas actuales del
sistema de gestion otras acciones que
puedan promover la prevencion de ac-
cidentes industriales graves, mejorando
asi la direccidn estratégica en la mineria.
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EJEMPLOS DE EVENTOS DE SEGURIDAD DEL PROCESO

1.

Durante la operacion, ocurrié un incendio en el transportador de correa debido a la acu-
mulacion de material en el rodillo. Este evento tuvo un costo directo para la reanudacion
de la operacién superior a USS100000 ddlares. Este evento debe ser considerado Tier 1.

Durante la operacién de descarga del rechazo, se identificé la ruptura del rechazo-
ducto, proyectando material en el curso hidrico cercano a la comunidad, afectando
un drea protegida y el consumo humano, resultando en darfios irreversibles. Este
evento debe ser considerado Tier 1.

Después de la actividad de abastecimiento del tanque de diesel, el operador iden-
tificd que ocurrié un desbordamiento de 3000 kg de producto hacia la balsa de
contencion del tanque, debido a una falla en el sistema de bombeo. Este evento
debe ser considerado Tier 1, ya que, aunque el producto quedd retenido en la balsa
de contencidn, se perdiod la contencion primaria (tanque).

Durante una actividad en una mina subterrdneaq, se desprendié un pedazo de mineral
de 10 toneladas de la frente de explotacién en operacién, impactando fatalmente a
un empleado. Este evento debe ser clasificado como Tier 1, ya que el desprendimiento
ocurrié debido a una falla en la seguridad de las operaciones (liberacién no contro-
lada o no planificada de material/energia peligrosos), resultando en una fatalidad.

Un conductor realizaba la actividad de transporte de agua en un camion cisterna,
cuando al pasar por una pendiente pronunciada, el vehiculo perdié adherencia,
impacto una zanja de drenaje lateral y volcd. El conductor sufrio una lesién con
incapacidad. Este evento no debe ser clasificado como evento de seguridad de
proceso, ya que el camion cisterna es un equipo de apoyo al proceso productivo.

En una mina a cielo abierto, después del desmonte, se realizé la seguridad de la
cresta del talud (remocidn de bloques sueltos) y se autorizd la explotacion. Durante
la ejecucion del plan de explotacidn (drea de ocupacion constante), ocurrio un des-
prendimiento que afectd a un equipo tripulado (excavadora), impactando la operacion.
Se necesitaron dos dias para reanudar de manera segura las operaciones, tiempo
durante el cual se retird la excavadora y se evaluaron los riesgos asociados con los
desprendimientos. No hubo lesiones, pero el tiempo necesario para la reanudacion
segura de las operaciones fue superior a 24 horas, por lo tanto, este evento debe ser
clasificado como Tier 1.
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