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4  SEGURIDAD

A A INDUSTRIAL (SST)

Anticipar, reconocer, evaluar y controlar
riesgos que afecten la seguridad y salud
en el trabajo (MinTrabajo, 2023). Enfasis
en la seguridad de los trabajadores.

@ Aplicabilidad

Aplicable a todos los escenarios
del lugar de trabajo y cualquier
industria.

Iﬁ Severidad vs. Probabilidad

Eventos con una severidad baja y
una probabilidad de ocurrencia
alta.

@) Objetivo
Busca prevenir una serie de

incidentes que afecten a los
trabajadores (lesiones, caidas, etc.).

/\ ° ° o
&e8 Participacion

Debe ser nutrida por gerentes,
supervisores, personal operativo y
expertos en seguridad industrial (ej.

transporte de sustancias peligrosas,
elementos eléctricos).

Saludy
Seguridadenel
Trabajo vs.
Seguridad de
Procesos

Una gestion que abarque una
mirada de gestidn de riesgos
tecnoldgicos y no sélo de salud y
seguridad en el trabajo promueve
un enfoque en la interaccién de la
empresa o industria con su
entorno.

Adaptado de (Munoz Giraldo et al., 2015)

SEGURIDAD
DE PROCESOS

Enfocada en la seguridad de la instalacion
y su proceso productivo. Prevencion de
pérdidas por liberacion de sustancias
peligrosas mediante identificacion de
peligros y diseiio de ingenieria (Crowl

& Louvar, 2002). ¢
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Aplicabilidad

Aplicable principalmente a industrias
como la quimica, petroquimica o de
energia (alto riesgo) o con
materiales peligrosos.

Severidad vs. Probabilidad

Eventos con una severidad alta y
una probabilidad de ocurrencia
baja.

Objetivo
Busca prevenir un incidente

catastrofico (explosiones, fugas
masivas, incendios).

&%3 Participacion

Debe ser nutrido por directivos,
facilitadores de toma de decisiones,
personal operativo y expertos de

seguridad de procesos (ej. accidente
mayor).



La seguridad de procesos y el riesgo o )
tecnolégico CONOCIMIENTO DEL RIESGO

Identifica escenarios de fuga, explosion,
incendio o dispersion toxica mediante
metodologias (HAZOP, What-If, LOPA,

. ., . .y . ACR) y modelacion de consecuencias
Para entender el panorama mtegral de la gestion del riesgoy su potenC|aI Impacto, es necesario (ALOHA, PHAST) para definir zonas de

. . amenaza e imnacto
articular tres niveles:

La SST, la seguridad de procesos y la gestidon del riesgo tecnologico.

La seguridad de procesos suministra insumos esenciales para la GRD. Relacion causa-efecto. REDUCCION DEL RIESGO

Aplica barreras de ingenieria y mitigacion
en la fuente (disefio bajo normas

Dentro de la Instalacion Trascendencia al Entorno ASME/AP) sistemas dealio, paradas
Sequridad de Procesos acttia de la cerca = o) = Gestion del Riesgo Tecnoldgico  sNGRD d?qu’ggrgf'gg'ﬁtg:g%‘r?‘yer’}fgntaesnimiémo'

hacia adentro para evitar fallas operativas 2 = 1 actua de la cerca hacia atuera de integridad mecanica) para evitar que
all= m . la amenaza se materialice en desastre.

MANEJO DE DESASTRES

Si ocurre una liberacion catastrofica, los

planes de respuesta interna de la planta

se integran con la Estrategia Municipal
de Respuesta éEMRE) y los Consejos

Alertando sobre , Municipales de Gestion del Riesgo
‘ amenaza a personas, lineas \ I > (CMGRD?, coordinando evacuaciones,
— ) WU [B552”  vitales (vias, redes) y ecosistemas TR perimetros de aislamiento y Comités de

Ayuda Mutua (CAM).



Una mirada al riesgo tecnolégico

Dafos o pérdidas potenciales que pueden presentarse debido a la TIPO DE EVENTO
ocurrencia de los eventos adversos generados por el uso y acceso a
la tecnologia, originados por sucesos :
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Una mirada al riesgo tecnolégico

Los RT se encuentran asociados al desarrollo de diversas actividades humanas que incluyen:

Domeésticas

Comercio, servicios y venta directa
m Exploracion y produccion de hidrocarburos

Produccion de energia eléctrica

Transporte
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Produccion industrial y almacenamiento

ml EXxploracion y explotacion de recursos mineros

gl Lugares de interés deportivo, cultural o religioso




Una mirada al riesgo tecnolégico

PREVENCION MITIGACION
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Arbol de falla Arbol de eventos
éCuadles son las posibles causas ¢ Cuadl es la probabilidad de ocurrencia del
gue generan un evento critico? escenario accidental? ¢Cuales son sus

consecuencias?



Una mirada al riesgo tecnolégico

Dinamica accidental

1| s I i
4 ) 4 )

Causas internas u operativas:
fallas, corrosion,
error humano, falta de
mantenimiento

A

Falla de barreras preventivas:
ausencia/inoperancia de
sistemas de control,
sensores, sensores,

i alarmas, valvulas de alivio y

Pérdida de contencion (LOC):

rotura o fisura en
recipiente, ducto o tanque.

Pérdida de control de
energia: liberacion de
energia

MATERIALIZACION DEL

EVENTO ACCIDENTAL

Falla de barreras de mitigacion:

superacion de diques,
sistemas contraincendios

J

(B &

Fuga o derrame  Dispersion
66 )
Incendios Onda expansiva

(UVCE, BLEVE)

S6=(H

Efecto domind

iﬂﬂA

Personas: intoxicaciones,
quemaduras, asfixia,
traumas, fatalidades

Bienes e infraestructura:
dafio estructural, paralizacion,
colapso de redes

Medio amblente
contaminacion de suelo,
9 acuiferos y ecosistemas )




Tipo de accidente

Tipo de accidente
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Una mirada al
riesgo tecnologico
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Una mirada al riesgo tecnolégico

2,4% 3% 21,8
Explotacién y produccién Regupergcjfm, tratamiento Colapso
de hidrocarburos y disposicion de desechos
7)5 % 3,7 % 9,4%
otros \ Actividades para la 526« / Explosion
construccion de edificios A5
33,8 % y obras de ingenieria civil Incendio

Domésticas y servicios
profesionales individuales

/ Obras de interés

nacional/territorial

5,0 %
; / Accidente transporte
y terrestre

s 6,3 % Derrame
Transporte terrestre
a“ 2,0 %
y Fuga
/A 1,0 % 1,5%
1 5 . 9;7 % Contaminacion  Accidente aereo
L 3 Comercio, servicios
Exploracion y extraccion y venta directa
de recursos mineros L
? _"f : : Accidente transporte No registrado Otro Inundacion ~ Movimiento  Creciente
Produccion industrial y almacenamiento maritimo o fluvial en masa subita
Distribucion del numero de eventos por tipo de actividad para el periodo Distribucién por tipo de evento periodo 2011-2024.

2011-2024. Fuente: UNGRD, 2025. Fuente: UNGRD, 2025.



Una mirada al riesgo tecnolégico

El verdadero costo de un evento
catastrofico derivado de un
accidente tecnoldgico puede estar
asociado a aspectos:

*Fisicos: Pérdida de vidas. Pérdida
total de activos.

Ambientales: Impacto y afectacion
en el suelo y los acuiferos.

*Financieros: Lucro cesante. Semanas
o0 meses sin producir, pérdida de
contratos de suministro.

*Reputacionales: Afectacion al buen
nombre y reputaciéon de la empresa.

PROBABILIDAD (frecuencia)

Cada empresa establece su “apetito de riesgo”

MATRIZ DE EVALUACION DE RIESGOS (RAM)

MAPA DE CALOR DE RIESGO (Matriz 5x5)
CONSECUENCIA (gravedad)

1 -
Insignificante

2 - Menor

E - Casi Riesgo

LM Medio / M
D- Riesgo

GBI Medio /L
Riesgo

C - Posible Bajo /L

Improbable
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A - Muy Rara Bajo / L
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Alto /H
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Medio / M
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Medio

3- 5-
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DIMENSIONES DE CONSECUENCIA

& | Q| Mo
ECONOMI ‘
PERSONAS AMBIENTAL SSESATR,%’ REPUTACIONAL
Lesiones leves, | Efecto localizado Perqlg;ls;inUSD ‘ Q;f:fgg;gcgliﬁs
primeros auxilios. y reversible. intemipcién. medio's.
Incapacidad Dano menora | 1%%:2 18%\/} Cobertura local 0
temporal menor. corto plazo. | péro redes por 1 dia.
Lesion grave o Afectacion \ Cobertura nac10nal
incapacidad externa a mediano | %2?;@%;:{' breve. Quejas de
parcial. plazo. ‘ autoridades.
|
[ - e
Afectacion USD 1M - 10M. > USD 10M.
Una fatalidad. externa a mediano ‘ Afectacion Crisis / Cierre
larga. ‘ prolongada. definitivo.
o Da | Escandalo Crisis
Mdltiples Jano m%g;VO nacional, internacional,
fatalidades. Irreversible. | perdida de confianza,  descrédito total
sanciones. y permanente.




Una mirada al riesgo tecnolégico

Eventos naturales y tecnolégicos en el mundo
Pérdidas por desastres a nivel mundial entre 1980-2024

(en miles de millones de SUSD, ajustados por inflacién) | )
Fuente: Munich Re, NatCatSERVICE, Mayo 2025 (excluyendo sequias y olas de calor)
Pérdidas totales
400 —
Desde 1980, los desastres han costado SUSD ® Pérdidas aseguradas
6,9 billones = 67% no estaba asegurado
300
En América Latinay el Caribe las pérdidas se
estiman = SUSD 7,000 millones anuales.
200
100
0 -

1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024



Una mirada al riesgo tecnolégico

Eventos reportados en Asia, América y Europa.
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15,585,108
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100000

200020012002 2003 2004 200520062007 2008 200920102011201220132014201520162017201820192020202120222023 2024

Tecnoldgicos Naturales

Fuente: EM-DAT-The Emergency Events Database-Universite Catholique de Louvain (UCL) CRED D. Guha-Sapir-www.emdat.be Brussels-Belgium



NATECH

Natural hazards-triggered technological accidents

Eventos de origen natural que desencadenan
accidentes tecnoldgicos



Riesgo Natech
y sus
caracteristicas

Generacion de escenarios
multiples y simultaneos

Dafio/destruccion de barreras 'y
sistemas de seguridad

Liberacion de materiales
- peligrosos
 PEe

Perturbacion y dafio a lineas de
~ suministro necesarias para la
prevencion y mitigacion de accidentes.

Eventos secundarios: incendios,
. explosiones o nubes toxicas
N

Afectacion a grandes
/extensiones del territorio.

Fotos: Earth Observatory of Singapore (Matthew M. Bradley); A. Kouchiyama (Krausmann et al., 2017); LtCdr. M. Moran, NOAA Corps, NMAO/OAC; AFP / Getty Images (Watts, 2013)



DinGmica accidental de eventos Natech

Evento de Origen Pérdida de
Natural Contencion Efecto Domind

Dafo Estructural Escenarios Afectacion
Accidentales Comunitaria

Made with 2 Mapkin
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Eventos Natech en Colombia

LAHAR

Nevado del Ruiz,

Tolima, 1985

58 plantas industriales

destruidas Materiales

peligrosos liberados.

Pérdidas econémicas

totales superaron 1000
S millones USD (Voight,

https://www.usgs.gov/media/images/armero-destroyed-

lahars-nevado-del-ruiz-volcano-colombia 1 990)

SISMO

Armenia, Eje Cafetero,
1999

Industria manufacturera
(pequenas/ medianas
empresas) severamente
afectadas.

Representaba 80% del
empleo industrial en Quindio y
Risaralda.

MOVIMIENTO EN MASA
Copacabana, Antioquia, 2019
Emergencia en la vereda Ancoén 2 por
movimiento en masa

Suspensién de bombeo en poliducto
y gasoducto

INUNDACION Evacuacion de 112 familias

Ola invernal, 2010-2011
Dafios en sector eléctrico.
Dafios en redes de distribucion
e infraestructura de produccién
de gas (Bolivar y Magdalena)
Dafios en industrias de
curtiembres, ingenios
azucareros y en zona franca
del Pacifico

(IDB & CEPAL, 2012).

Fuente: RCNRadio

T
&-1423;:7“
’ !

Fuente: Revista Semana

MOVIEMIENTO EN MASA
Dosquebradas, Risaralda, 2011

Rotura de tuberia y liberacion de gasolina.
Explosion de nube de vapor e incendio que
causo dafos estructurales y ambientales; 32
fatalidades; >80 heridos



Iniciativas para fortalecer el conocimiento y la gestion del riesgo

Nacional
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@ GOBIERNO DE COLOMBIA [F=

IDENTIFICACION
DE ESCENARIOS

NATECH

EN COLOMBIA 2021—2022 4/ 7,

Natech en Colombia

Regional

UNIVERSIDAD

cl
—_—

Metodologia para la
determinacion de indices de
vulnerabilidad ante escenarios
Natech y su implementacion
para la inclusion en la gestion
territorial del AMVA

FECHA:
Marzo de 2022

Sectorial

Politica de Gestidn del Riesgo de
Desastres del sector minero-energético

Por un sector mds competitivo,
seguro y sostenible para Colombia

HNUEHENERG




Programa de Prevencion de Accidente Mayor
PPAM Decreto 1347 de 2021

U  Definiciény alcance s Zonificacién POT

Regulacién nacional: Estdndar

) ) ) Definicion de distancias
vinculante para instalaciones . .
. . seguras de amortiguamiento
quimicas peligrosas. , ,
alrededor de instalaciones

clasificadas.
Obligaciones técnicas: Informes

de seguridad y planes de

emergencia y contingencia.

Esencial: vincular el riesgo mayor a la planificacion territorial.

¢ Integracién en PMGRD

Incorporacion obligatoria del
PEC con enfoque en accidente
mayor, en la Estrategia
Municipal de Respuesta a
Emergencias.



Accidente mayor

De gran

Magni

que trascienda su perimetro, en el
que estén implicadas una o varias
sustancias quimicas peligrosas y
que exponga:

Y 8o
a M

Todo acontecimiento repentino...

Trabajadores Poblacién
. "ﬂ'
1 % § IAQQ

...en el curso de una actividad

; " v Bienes e
en una instalacion clasificada

Infraestructura  mPiente

A un peligro
grave, inm

o diferido.

VISUALIZACION DEL IMPACTO EN EL TERRITORIO

O ”

ZONA DE IMPACTO:
TRASCIENDA SU
PERIMETRO

Interrupcioén de
Condiciones Normales
(ej. Evacuacion, Cieries de vias, panico)

RESULTADO DEL ACCIDENTE MAYOR V
[Un accidente mayor puede constituir un escenario de DESASTRE]

Cuando se genere una
afectacion intensa, grave y
extendida sobre las
condiciones normales de
funcionamiento de la
sociedad.




d Listado de sustancias quimicas asociadas a accidentes
Prog ramaae mayores y cantidades umbral

Prevencionde

\4

M Parte 1. Listado de peligros con base en el
Accldente o pelis . Parte 2. Listado de sustancias quimicas
Sistema Globalmente Armonizado de P e
especificas identificadas por su nombre y

clasificacidon y etiquetado de productos .
MCIYOI‘ PPAM quimicos -SGA numero CAS

PARITE 1 PARTE 2
Listado de peligros con base en la sexta edicién del Sistema Globalmente Listado d tanci ifi identificad b . CAS
Am‘l_onlgadodg c_:_lagnfgcaqu_on y etiquetado de proq;{qftos quimicos ~-SGA -1stado de sustancias especiiicas lgentiticagas con su nombre y numero
Cantidades
PELIGROS Cantidades Umbral Sustancia peligrosa Ndmero CAS Umbral
| (toneladas) e (toneladas)
PELIGROS PARA LA SALUD ! Nirata de amono (véase fa nota 1) . . - 10 000
. T - 2 Nitrato de amonio (véase la nola 2) —_ 5000
TOXICIDAD AGUDA - Categoria 1, todas las vias de exposicién 20 JE
TOXICIDAD AGUDA ? N“Iamde ,a?],onw,wease fa Q?Ea 2 — 2500
Categoria 2, todas las wasgi_e exposicion 200 4. Nitralo de amonio (véase la nota 4) _ 50
Categoria 3, via de exposicion por inhalacion I B
o ' 5 i o tvsase lar _ p
TOXICIDAD ESPECIFICA EN DETERMINADOS ORGANOS DIANA — EXPOSICION UNICA 200 ? ,,m,al? de, pc@so(vease N Fm? ,53 - 0o
__‘Eti??_r_‘_a_l___“ o 8. Nitrato de potasio (véase Ia nota 6) -— 5000
PELIGROS FisICOS 7. Pentadxido de diarsénico, acido arsénico (V) ylo sales 1303-28-2 2
EXPLOSIVOS 8. Trioxido de arsénico. acido arsenioso (HI) y/c sales 1327-53-3 0.1
Explosives de las divisiones 1.1, 1.2, 1.3, 15018 e
Sustancias 0 mezclas que tengan propiedades explosivas de acuerdo con el SGA y no 50 9 Bromo 7726-85-6 100
pertenezcan a las clases de peligro <perdxidos organicos> o <sustancias o mezclas que .
7782-50-5 25

reaccionan espontaneamente> 10. Cloro




Programa de Prevencion de Accidente Mayor
PPAM

Regla por la cual se identifican las instalaciones clasificadas, que tienen presencia de mas de una
sustancia quimica por debajo de los valores umbral.

q1/QU1 + g2/QU2 + q3/QU3 + q4/QU4 + g5/QUS + ..... es igual o
mayor que 1

Donde

gn = la cantidad de la sustancia peligrosa o categoria de sustancias peligrosas 7
contemplada en la parte 1 o la parte 2 del Anexo,

QUn = la cantidad umbral pertinente para la sustancia peligrosa o categoria n de la columna 2
de la parte 1 o de la columna 2 de la parte 2 del Anexo.



Ley 1523

Politica Nacional
de Gestion del
Riesgo de
Desastres y
SNGRD

Legislacion nacional asociada

v
CONPES 3868 Decreto 2157 Decreto 1347 Decreto 1868  Resolucion 40411
" < Plan de Gestion Plan Nacional de Politica de
F'ﬂllggaﬂcilgsgggtmn del Riesgo de I:I::'r[:gram? ddE Cnnt[ngencla por Gestion del
asociados al uso de  Desastres para ool pérdida de Riesgo de
sustancias Entidades S —— contencion de Desastres para el
quimicas y Publicas y i hidrocarburos y sector minero
necesidad del Privadas—PGRD ( ) otras sustancias energético
PPAM EPP peligrosas

Resolucion 0559

Valores
nacionales de
resgo maximo

individual
accidental para
Instalaciones
fijas

I T BT BT T

Y resoluciones que
lo acompanian.



Reflexiones finales

*Gobernanza y responsabilidad legal: La normatividad nacional requiere que los instrumentos de identificaciéon y
gestion de riesgos sean actualizados periddicamente. El involucramientos de todos los niveles de la empresa, incluidos
los tomadores de decisiones, es esencial, dada su responsabilidad ante potenciales accidentes tecnoldgicos y/o
desastres.

*Integracion con la continuidad del negocio (BCP): Es muy importante articular el analisis de riesgo tecnologico,
Natech y potencial accidente mayor con la resiliencia operativa y financiera de la compania, cuantificando los
escenarios de pérdida maxima probable y asegurando pdlizas y planes de contingencia para garantizar la continuidad
del negocio.

*Asignacion presupuestal para barreras criticas: Garantizar partidas financieras prioritarias destinadas al
mantenimiento preventivo, integridad mecanica de equipos de proceso, sistemas instrumentados de seguridad y
equipamiento de brigadas de emergencia es esencial.

*Articulacion territorial: La coordinacion activa con los Consejos Municipales de Gestidon del Riesgo de Desastres
(CMGRD) y el flujo de informacion transparente con las comunidades vecinas es fundamental para una gestion de
riesgo acorde con la realidad de los riesgos presentes en el territorio.

Cultura de seguridad y aprendizaje operativo: Promover desde la junta directiva un entorno no punitivo para el
reporte de incidentes y cuasi-accidentes (near-misses), respaldando la capacitacion técnica continua para fortalecer el
conocimiento de los riesgos y su reduccion, y la ejecucion rigurosa de simulacros de respuesta a emergencias.



El riesgo tecnologico:
gestion y toma de
decisiones informadas

Maria Camila Suarez Paba Ph.D.
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