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RESUMEN 
 

Durante las operaciones de carga y descarga de los componentes eolicos en La Terminal 

Portuaria Terminales Maritimas Transunisa S.A. de C.V, situada en el Km. 7.5 de la 

carretera a la Barra sur Tuxpan, se identifican los rasgos con mayor afectacion en relacion a 

las situaciones de riesgo, utilizando y adpatando la Metodología Mosler de manera 

cualitativa, para evaluar los riesgos que se presentan para el recinto portuario en el proceso 

de carga y descarga de generadores. Teniendo en cuenta diferentes factores involudrados en 

dicha metodología, se demuestra que el riesgo con mayor potencial de amenaza es el “Daño 

en la descarga por mala maniobra (pala eolica)”, con valores en los factores de I=25, D=8, 

C=33, PR=25 , que resumen un resultado en la evaluacion del riesgo (ER) de 825.  

 

ABSTRACT 

During the loading and unloading of wind components at the Terminal Portuaria 

Terminales Maritimas Transunisa S.A. de CV, located at Km. 7.5 of the highway to Barra 

sur Tuxpan, the features with the greatest impact in relation to risk situations are identified, 

using and adapting to the Mosler Methodology in a qualitative way, to evaluate the risks 

that arise for the port area in the process of loading and unloading generators. Taking into 

account different factors involved in this methodology, it is shown that the risk with the 

greatest threat potential is "Damage in discharge due to bad maneuvering (wind shovel)", 

with factor values of I = 25, D = 8, C = 33, PR = 25, which summarizes a result in the risk 

assessment (ER) of 825. 
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CAPÍTULO I. INTRODUCCIÓN 

1.1 Antecedentes.  

 

Este presente trabajo se da a conocer en la Terminal Portuaria, realizando la metodología 

MOSLER donde nos proporcionará un resultado de nivel de riesgo de las operaciones de trabajo, 

tras analizar cada uno de los riesgo considerados más importantes durante la carga y descarga 

generadores eólicos, el Recinto Portuario se accedió a realizar los capítulos del proyecto 

“EVALUACIÓN DE RIESGOS EN EL PROCESO DE CARGA Y DESCARGA DE 

GENERADORES EÓLICOS EN LA TERMINAL PORTUARIA TERMINALES MARÍTIMAS 

TRANSUNISA S.A. DE C.V.”  Enfocado en la parte operativa de la empresa con el fin de crear 

la prevención de factores que afecten a la Terminal. 

1.1.2 Descripción de la empresa u organización y del puesto o área del trabajo el estudiante. 

 

Terminales Marítimas Transunisa S.A. de C.V. se fundó en el año de 1984 lleva acabo sus 

labores desde hace 36 años logrando obtener clientes a nivel mundial; La Terminal Portuaria es 

una empresa que se encarga de almacenar producto de exportación e importación por lo cual 

cuenta con un muelle de 200m, 7 bodegas de las cuales cuentan con grandes dimensiones para 

almacenar todo tipo de mercancía las cuales han sido, bobinas, sacos de fertilizante a granel de 

50k, algodón, pastas, azúcar, entre otros. También cuenta con patio exterior e interior, estos dos 

patios son para almacenar todo tipo de producto de acero, Transunisa cuenta con personal alta 

mente calificado en las diferentes áreas de la terminal, la organización se representa en la figura 

1. 
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1.2 Planteamiento del problema. 

 En la Terminal Portuaria de Terminales Marítimas Transunisa se ha llevado acabo la 

importación de generadores eólicos durante 3 años por lo cual han sucedido diferentes tipos de 

accidentes e incidentes en la carga y descarga de estos componentes, este tipo de hechos 

ocurridos a llegado a afectar al equipo encargado de las operaciones; La empresa conlleva dicha 

responsabilidad ante los dueños dela mercancía importada, esto afecta con grandes pérdidas de 

dinero y tiempo tanto como para el cliente y a la empresa quien es la encargada del producto y 

del personal. Se han realizado diferentes estrategias una de ellas son las pláticas de seguridad, 

explicando cada una de las maniobras que se realizaran en la operación de descarga y carga hasta 

cierto punto de saber cómo utilizar el equipo de protección personal, estas estrategias han 

ayudado a disminuir, pero aun así no se ha podido tener un 100% de efectividad en las 

operaciones. 

A continuación, en la Tabla 1, se muestran algunos sucesos dentro de la terminal portuaria

Figure 1 Organigrama de TMT S.A. DE C.V. 
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Tabla 1 Sucesos Terminales Marítimas TRANSUNISA S.A. de C.V. 

 

 

Fecha/Hora 
Lugar del 

incidente 

Nombre 

del buque 

Componente 

eólico 

dañado 

Suceso 
Personal 

involucrado 
Descripción del suceso 

28/junio/18   

19:00/19:30 

PM 

Terminales 

Marítimas 

Transunisa 

B/M 

Industrial 

Faith 

NACELLE -

100245661 

Golpe de 

plataforma. 

Supervisores, 

operador de 

grúa. 

Al realizar reversa la unidad 

Gume 130-VY9 para 

posicionar el nacelle y 

proceder a bajarlo con grúa 

de oruga en su estiba final, el 

operador no alcanzo a 

escuchar por radio la 

instrucción de detenerse. El 

operador y el supervisor 

refieren que, si estaba en 

funcionamiento el radio, pero 

en algún momento del 

conductor perdió 

comunicación. 

C01/Julio/18 

16:53 PM 

Terminales 

Marítimas 

Transunisa 

B/M 

Industrial 

Faith 

HUB 

(10024561) 

Golpe 

generador 

por eslinga. 

Supervisores, 

operador de 

grúa. 

Al momento de girar el HUB 

ya elevado en su estiba final 

se escucha un ruido y el 

supervisor procede a bajar el 

componente, al revisar se 

observa daño en la ventana 

que provoco la eslinga al 

tensar en esa parte. 

11-sep-18 

Terminales 

Marítimas 

Transunisa 

CL 

SEVEN 

PALA 

EÓLICA 

(04A0086) 

Daño sobre 

la concha 

cerca del 

borde de 

atraque. 

Supervisores, 

operador de 

grúa. 

Al momento de izar set con 

una pala de una altura de 

aproximada 6mts, esta al 

despegarse del set inferior se 

balancea ligeramente 

empujando los dos seguros 

que se habían quedado en el 

set de abajo, ocasionando 

con esto que los dos seguros 

cayeran hacia la parte de 

abajo alcanzando a golpear 4 

aspas Eólicas del set inferior. 
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1.3 Justificación 

 

En el siguiente proyecto se da a conocer una evaluación de riesgos en la Terminal Portuaria en 

Terminales Marítimas Transunisa, esta evaluación tiene como beneficio la reducción de costos, 

tiempos, personal en riesgo en alguna maniobra, al igual que la reducción de accidentes e 

incidentes  hacia los eólicos dentro del recinto portuario, este presente proyecto conlleva a 

mejorar la calidad de cargas y descargas de estos componentes eólicos  lo cual se sabe son de 

material de fibra de vidrio con las maniobras se puede fracturar o hasta romper con facilidad, 

estas metodologías brindan evaluar los riegos en diferentes puntos en donde se han originado 

accidentes e incidentes, esto conlleva a prevenirlos riesgos.  

 

La Terminal Portuaria cuenta con un contrato de cesión parcial de derechos y obligaciones 

celebrado entre dicha institución y la administración portuaria integral de Tuxpan, dentro dicho 

contrato se encuentra la cláusula novena donde menciona las medidas conducentes que la 

terminal portuaria deberá adoptar para mantener las seguridad en las maniobras de trabajos y 

actividades de la terminal, por tal motivo y de acuerdo a los nuevos cambios en temas de 

generación de energías renovables y limpias en el mundo la instalación portuaria de Terminales 

Marítimas Transunisa ha decidido ampliar la gama de sus productos de importación con la 

descarga de componentes eólicos.  

 

Terminales Marítimas transunisa cuenta con una sucursal hermana en Tampico, Tamaulipas, 

llamada inmobiliaria portuaria de Altamira en la cual se han realizado maniobras de descargas de 

componentes eólicos, durante las maniobras del último buque de componentes se presentó un 

accidente durante la descarga de una pala eólica provocando que dicho componente sufriera 

grandes daños afortunadamente el personal encargado de la maniobra salió ileso. Por tal motivo y 

como requisito de los clientes se deberá elaborar una evaluación de riesgos para la descarga de 

este tipo de productos. Al ser un producto nuevo la instalación portuaria no cuenta con dicha 

evaluación. 
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1.4 Objetivos 

 

1.4.1. Objetivo General 

 

Evaluar los riesgos que se generan en la carga y descarga de generadores eólicos en el 

Recinto Portuario Terminales Marítimas Transunisa S.A. de C.V. adaptando la metodología 

Mosler, con el fin de detectar las amenazas en las operaciones. 

 

1.4.2. Objetivos específicos 

 

 Investigar la metodología Mosler analizando cada una de sus fases. 

 Identificar, medir y evaluar los riesgos en cada operación a realizar. 

 Establecer en relación que existe entre las amenazas que puedan presentarse, teniendo en 

cuenta los sucesos presentados, mediante la aplicación de la metodología Mosler. 
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CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO 
 

2.1 Conceptos Básicos de evaluación de riesgos relacionados con la operación y manejo de 

equipos eólicos.  

2.1.1 Riesgo  

Es la probabilidad de que una amenaza se convierta en un desastre. La vulnerabilidad o las 

amenazas, por separado, no representan un peligro, pero si se juntan, se convierten en un riesgo, o 

sea, en la probabilidad de que ocurra un desastre. Sin embargo, los riesgos pueden reducirse o 

manejarse, si somos cuidadosos en nuestra relación con el ambiente y si estamos conscientes de 

nuestras debilidades y vulnerabilidades frente a las amenazas existentes, podemos tomar medidas 

para asegurarnos de que las amenazas no se conviertan en desastres.  

La gestión del riesgo no solo nos permite prevenir desastres. También nos ayuda a practicar lo 

que se conoce como desarrollo sostenible. El desarrollo es sostenible cuando la gente puede vivir 

bien, con salud y felicidad, sin dañar el ambiente o a otras personas a largo plazo. Por ejemplo, se 

puede ganar la vida por un tiempo cortando árboles y vendiendo la madera, pero si no se 

siembran más árboles de los que se corta, pronto ya no habrá árboles y el sustento se habrá 

acabado.  

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figure 2 Descarga de pala eólica 
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2.1.2 Evaluación de riesgos 

Es la actividad fundamental que la Ley establece que debe llevarse a cabo inicialmente y cuando 

se efectúen determinados cambios, para poder detectar los riesgos que puedan existir en todos y 

cada uno de los puestos de trabajo de la empresa y que puedan afectar a la seguridad y salud de 

los trabajadores. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Esta evaluación es responsabilidad de la Dirección de la empresa, aunque debe consultarse a los 

trabajadores o a sus representantes sobre el método empleado para realizarla; teniendo en cuenta 

que éste deberá ajustarse a los riesgos existentes y al nivel de profundización requerido. Para 

empezar, es recomendable examinar los accidentes, enfermedades y demás daños derivados del 

trabajo que hayan acontecido en los últimos años y de los que se tenga constancia. 

El objetivo fundamental de la evaluación es minimizar y controlar debidamente los riesgos que 

no han podido ser eliminados, estableciendo las medidas preventivas pertinentes y las prioridades 

Figure 3 Destrinque de generadores eólicos 
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de actuación en función de las consecuencias que tendría su materialización y de la probabilidad 

de que se produjeran. 

La evaluación de riesgos es una actividad que debe ser realizada por personal debidamente 

cualificado y su procedimiento de actuación debe ser consultado con los representantes de los 

trabajadores. (Murcia, 2007) 

Desde la existencia de la raza humana, sus actividades han estado estrechamente vinculadas a la 

posibilidad de un error. Lo que conlleva a que el riesgo sea inherente a la actividad humana. Por 

ello, en las últimas décadas se ha desarrollado el interés para encontrar la forma de evitar o 

minimizar los riesgos en las actividades humanas. A los análisis de riesgo usualmente se les 

denomina evaluación de riesgo. 

Las nuevas tecnologías en la generación de energía, transporte, industrias de proceso como la 

química, petroquímica y otras, a la vez que traen beneficios, también traen riesgos aparejados que 

se traducen ocasionalmente en pérdidas de vidas humanas, daños a la salud y pérdidas 

económicas de consideración. No obstante, ninguna actividad humana está exenta de riesgos y 

estos pueden ser aceptables en dependencia de los beneficios que la misma reporta, de su 

importancia comparativa respecto a otros riesgos de la vida diaria, así como de la percepción que 

se tenga de tal riesgo (Fullwood, 2000). En este contexto, el análisis de riesgo se ha convertido en 

una herramienta importante para controlar los mismos a través de su predicción y del estudio de 

los factores que los determinan, De esta manera, se posibilita la toma de decisiones 

fundamentadas para, en primer lugar, prever accidentes y, en segundo lugar, minimizar sus 

consecuencias en caso de ocurrir. 

Para posibilitar valoraciones comparativas de riesgo de accidentes se utiliza la siguiente 

definición técnica de riesgo expresando la siguiente formula: 

 

R = P x V 

Dónde: 

R: es el riesgo expresado en daños/unidad de tiempo. 

P: representa el peligro al que está expuesto. 
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V: representa la vulnerabilidad que se está analizando (posteriormente se analiza los diferentes 

tipos) 

A la vez, el riesgo puede expresarse en dos formas principales en dependencia de a qué está 

referido el daño asociado al mismo: riesgo individual (probabilidad de daño de cada individuo 

promedio expuesto) y riesgo social (probabilidad de daño colectivo del público o del entorno). 

 

El concepto de riesgo social está basado en la premisa de que la sociedad se preocupa más por los 

eventos en que muere mayor número de personas o que ocasionan afectaciones considerables al 

entorno que aquellos en que el número de muertes es más pequeño y no ocasionan afectaciones 

significativas más allá de su punto de ocurrencia (Rivero et al., 2001) 

 
 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El daño a las personas puede expresarse en términos de daños inmediatos (como muerte, 

lesionados), o daños a la salud a más largo plazo (por ejemplo, incidencia de cáncer u otras 

afecciones). El daño colectivo puede expresarse en los mismos términos de daño a las personas 

(número de personas con estado de daño dado) o en otros términos que permitan evaluar el 

impacto social (pérdidas económicas en términos monetarios o en hombres-días dejados de 

Figure 4 Maniobra de descarga de pala eólica. 
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Figure 5 Daño de pala eólica 

producir por lesiones o muerte, áreas de terreno afectadas, aguas contaminadas, etc.) (Rivero et 

al., 2001). 

 Las pérdidas económicas de la sociedad debidas a varios tipos de accidentes son considerables 

siendo dominadas, por lo general, por los accidentes del tránsito, incendios, sismos e 

inundaciones. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El riesgo se puede expresar además en términos de daños tecnológicos directamente relacionados 

con la potencialidad de daño a las personas y el entorno, sin abarcar las consecuencias para estos 

últimos. Ejemplos de definición de tales estados de daño pueden ser: caída de avión, liberación de 

productos tóxicos de plantas químicas, daño del combustible nuclear o liberación de radiactividad 

en caso de reactores nucleares. Obviamente el estado de daño o suceso no deseado definido 

depende en primer lugar de las particularidades de la tecnología analizada, pero puede variar para 

una misma tecnología en dependencia de los objetivos específicos del estudio de que se trate 

(Martínez, 2008) 

Los análisis de riesgo tecnológico tienen un alcance más limitado, pero permiten llegar más 

directamente y con menos esfuerzos a los objetivos buscados, cuando se trata de la revelación de 

puntos débiles en el diseño o la operación de la tecnología, con vistas a la introducción de 

mejoras ingenieriles para elevar la seguridad. Los análisis de riesgos se dividen en análisis 
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cualitativos y análisis cuantitativos. Los cualitativos son análisis que generalmente se basan en la 

opinión y juicio de expertos, o de quien esté llevando a cabo el análisis. Se determinan los riesgos 

y se asignan escalas de gravedad dependiendo de lo que se considere.  

Este tipo de análisis se emplea en instalaciones simples o que no se consideran de alto riesgo, el 

resultado que arroja este tipo de análisis son palabras como leve, medio severo, etc. para describir 

el riesgo hallado en algún proceso (Martínez, 2008). En cambio, los análisis cuantitativos se 

basan en estudios probabilísticas y estadísticos, así como en bases de datos para determinar el 

nivel de riesgo que presenta una instalación y arrojan resultados numéricos para clasificar los 

riesgos.  En la Tabla 2 se muestran algunas de las ventajas y desventajas de los análisis de riesgos 

cualitativos. 

 

 
Tabla 2  Ventajas y desventajas de los análisis de riesgos cualitativos 

Ventajas                 Desventajas 

a) Son sencillos de realizar a) Son subjetivos 

 

b) Pocos costosos 

b) Los resultados pueden variar según 

las personas involucradas 

c) Utiliza la experiencia de 

los especialistas en el 

tema. 

c) Se requiere un análisis cuantitativo 

posteriormente para completar el 

análisis de riesgo deseado. 

 
FUENTE: (Martínez, 2008). 

 

2.1.3 Riesgos Cualitativos 

 

En el caso de las técnicas de análisis cualitativo no se requiere información estadística sobre 

fallos que pueden conducir al riesgo analizado. Estas técnicas son más conocidas como técnicas 

de identificación de riesgos. (Martínez, 2008). 
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Tabla 3 Técnicas de identificación de riesgos. 

Técnica de 

Identificación de 

Riesgo 

Descripción General  Requerimientos  Resultados 

Auditoria/Revisión 

de Seguridad 

Recorrido de la planta 

identificando riesgos 

posibles, naturaleza y 

condiciones de equipos en 

planta.  

Entrevistas a operadores y 

gerentes de planta.  

Examen de procedimientos 

de Seguridad, 

mantenimiento y 

emergencia. 

Acceso de descripciones de 

planta, diagramas de 

tuberías e instrumentación, 

diagramas de flujo, 

procedimientos de 

monitoreo, documentación 

de seguridad 2-5 personas 

para realizar la auditoria 

(Preferiblemente 

independientes) 

Reporte de auditoria de 

seguridad que identifica 

naturaleza/tipos de riesgos, 

naturaleza y extensión del 

impacto (cualitativamente) 

y recomendación de 

medidas de seguridad. 

Ranqueo Relativo 

(Índices de Riesgo 

Dow y Mond) 

Utiliza índices estándar 

para asignar créditos y 

penalizaciones sobre la 

base de las características 

de la planta y controles de 

seguridad. Estos se 

combinan para obtener un 

índice del ranqueo relativo 

del riesgo de la planta. 

 Esquemas de planta 

 Entendimiento del 

proceso 

 Naturaleza/tipos de 

materiales 

manejados y 

procesados y sus 

inventarios 

 Ingeniero 

experimentado con 

ayuda de operadores 

de experiencia para 

realizar el análisis.  

Ranqueo relativo de las 

unidades de proceso de 

planta, basado en el grado 

de riesgo.  

Evaluación cualitativa de la 

exposición al riesgo de 

equipos y personas. 

Análisis 

Preliminar de 

Riesgos 

Examen del diseño 

preliminar para identificar 

los riesgos relativos a los 

materiales y procesos, 

componentes e interfaces, 

así como la seguridad 

organizacional. 

Especificaciones del diseño 

preliminar e información 

sobre la naturaleza y 

condiciones de los procesos 

1 o 2 especialistas 

experimentados. 

Lista cualitativa de riesgos e 

incidentes potenciales. 



 
INSTITUTO TECNOLÓGICO SUPERIOR DE ÁLAMO TEMAPACHE  

  

P á g i n a  21 | 69 

 

Análisis de Modo 

de Fallos y Efectos 

(FMEA) 

Lista de todos los fallos 

concebibles, descripción de 

los efectos sobre otros 

equipos o el resto del 

sistema, ranqueo de cada 

modo de fallo y su efecto 

por su severidad. 

Identificación del fallo 

único de peores 

consecuencias. 

Conocimiento del 

equipamiento y del 

funcionamiento del sistema 

y la planta.  

Esquemas de planta, 

diagramas de tuberías, 

diagramas de flujo.  

Lista de equipos de planta e 

inventarios. Idealmente 

deben involucrarse 2 

analistas. 

Lista sistemática de modos 

de fallos y sus efectos 

potenciales. 

Análisis de Riesgo 

Operacional 

(HAZOP) 

Revisión sistemática del 

diseño de la planta, sección 

por sección, usando una 

serie de palabras guías para 

identificar desviaciones 

posibles y establecer las 

acciones necesarias para 

corregirlas. 

Diagramas de flujo de 

proceso de tuberías y de 

instrumentación.  

El HAZOP se apoya en 

discusiones de un equipo de 

personal de diseño y 

operación. 

Identificación de 

desviaciones posibles, sus 

consecuencias, causas y 

acciones recomendadas. 

Análisis "What if" 

Examen sistemático de la 

operación de un proceso 

para identificar sucesos 

iniciadores (fallo a partir 

del cual puede ocurrir una 

secuencia de eventos 

indeseados) 

Diagramas de flujo de 

proceso, diagramas de 

tuberías e instrumentación. 2 

analistas calificados. 

Identificación de 

desviaciones con sus 

consecuencias y acciones 

recomendadas. 

 
 
Fuente: (Martínez, 2008). 

 

2.2 Riesgos Cuantitativos 

Los métodos cuantitativos no son algo reciente o nuevo. Las bases para los análisis de riesgos 

cuantitativos. Es decir, los cálculos probabilísticos, se fundaron durante la Segunda Guerra 

Mundial (Cox, 2008).  

En los 60’s y 70’s los métodos de análisis de riesgos como el de Modo de Falla y Efecto y el 

Árbol de Fallas fueron introducidos ya que el uso de técnicas cuantitativas cobró fuerza. Existen 

diferencias importantes entre los métodos cualitativos y los cuantitativos. Los métodos 

cuantitativos se diferencian de los cualitativos en que buscan estimar la probabilidad numérica 

que un evento se presente. Las razones por las cuáles esta probabilidad debe ser estimada y no 

basarse en la experiencia son:  
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1. Puede ser un sistema nuevo por lo que no se cuenta con datos históricos;  

2. Las lesiones y fatalidades a través de la experiencia y aprendizaje no son aceptables;  

3. Si es un sistema remoto no se pueden reunir los datos necesarios.  

Los métodos más usados para el análisis de riesgos son los árboles de fallas, el Análisis de Modo 

de Falla y Efecto (por sus siglas en inglés, FMEA) y el Análisis Funcional de Operatividad (por 

sus siglas en inglés, HAZOP) (Martínez, 2008). 

 

 
Tabla 4 Ventajas y desventajas de los análisis de riesgos cuantitativos. 

Ventajas Desventajas 

a) Emplean métodos probabilística y 

estadísticos para la determinación de 

riesgos 

b) Los resultados son más exactos 

c) Son objetivos 

a) Son más costosos 

b) Requieren mayor tiempo 

c) No son recomendables para procesos 

simples. 

 
FUENTE: (Martínez, 2008). 

 

2.2.1 Riesgos antropogénicos. 

El 12 de agosto de 1949 nace la Protección Civil adjunto al Tratado de Ginebra “Protección a las 

víctimas de los conflictos armados internacionales”, a partir de la necesidad internacional de los 

estados de crear una organización que permita establecer un conjunto de Principios, Normas, 

Procedimientos, Acciones, y Conductas de carácter universal, con relación a la prevención y 

reducción a los desastres. Esto constituye una de las disposiciones otorgadas para facilitar el 

trabajo de la Cruz Roja (Protocolo Adicional a los Convenios de Ginebra, 1949). 

Se puede definir riesgo, de modo general, como la probabilidad de pérdida de la vida o daño de 

personas y propiedad, cuyo origen puede ser de carácter natural o humano (Rivero, 2001). 

Específicamente los riesgos antropogénicos, son aquellos producidos por la actividad humana, 

aunque el contexto natural puede determinar la magnitud de su gravedad o impacto.  Para 

Monroy Salazar. (2009) el riesgo es la probabilidad que se manifieste una amenaza a la que está 

expuesta una población que tiene un cierto nivel de vulnerabilidad. 
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Existe un gran número de accidentes considerados internacionalmente como significativos de 

origen antropogénico que han causado en estas últimas tres décadas grandes pérdidas materiales y 

de vidas humanas (Robertson, 1993; SEDESOL, 2006; Díez, 2007). Es necesario e importante 

conocer en detalle la estructura de estos tipos de riesgos debido a que ellos no solo abarcan las 

instalaciones que cumplen con los requerimientos más altos de seguridad, donde los accidentes 

son poco frecuentes, sino que incluye además instalaciones con un peligro menor con una 

frecuencia más alta de ocurrencia. 

  

La estructura de estos riesgos incluye cuatro grandes grupos específicos: los riesgos de carácter 

socio organizativos, estructurales, de infraestructura y tecnológicos, como se muestra en el 

esquema de la Figura (Cabrera, 2015). 

 

 

 

Fuente: (Cabrera, 2015). 

 

2.2.2 Los riesgos de carácter socio organizativos 

 Son los originados tanto, en las actividades de grandes concentraciones humanas, como por la 

concepción inadecuada y mal funcionamiento de algún sistema propuesto por el hombre. 

Además, pueden ocurrir catástrofes asociadas a desplazamientos masivos de la población 

(Programa Habitat, 2011). Estos a su vez se subdividen en eventos crónicos, cuya frecuencia de 

ocurrencia es alta, pero las afectaciones son bajas; eventos de carácter catastróficos, los cuales 

son poco frecuentes y con graves consecuencias. Por la génesis humana, se pueden clasificar en 

Figure 6 Estructura de los riesgos antropogénicos. 
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dos grandes grupos; el de los riesgos inducidos por acciones intencionales y de los riesgos 

asociados a las acciones no intencionales. 

Los riesgos evaluados en el presente trabajo tienen un carácter no intencional los cuales son 

inducidos por errores humanos del personal de servicio durante la realización de actividades 

laborales, por lapsus, violaciones en la ejecución de las secuencias en los procedimientos de 

operación u otras causas en actividades afines, que pueden conducir a la manifestación de 

accidentes (Salomón, 2014). 

2.2.3 Los riesgos de carácter estructural 

 Denominados también como seguridad o confiabilidad estructural, son aquellos que se asocian 

con los agrietamientos, fallas, colapso parcial o total de las edificaciones urbanas e industriales, 

puentes, túneles, distribuidores viales, paso a desnivel, torres eléctricas y otras estructuras, que 

deben mantener todo el tiempo su estabilidad, robustez y otras propiedades, dentro del conjunto 

de actividades o eventos para los que son diseñados de manera segura y confiable, de acuerdo a 

las exigencias establecidas en la normas y reglas constructivas en las zonas de emplazamiento 

(Rivero, 2001). 

2.2.4 Los riesgos de infraestructuras  

Son aquellos relacionados con el número de sistemas y servicios para toda ciudad, población o 

comunidad que son importantes para el desarrollo industrial y humano y que tengan un buen 

funcionamiento antes, durante y después de la ocurrencia de fenómenos de carácter extremo, de 

origen natural o antrópico. 

En particular, los riesgos tecnológicos están asociados también a las actividades del desarrollo 

humano cuyos orígenes son tratados, por su complejidad, de forma mancomunada por grupos 

multidisciplinarios de expertos atendiendo a la gran diversidad de sectores relacionados con las 

industrias petroquímicas, electro energéticas, biotecnológicas, farmacéuticas, minero 

metalúrgicas, de transporte, nuclear y otras de carácter básico, así como de servicios no menos 

importantes e incluso por su potencial riesgoso. Se trata de un grupo de riesgos percibidos como 

fenómenos controlables por el hombre que son fruto de su propio ingenio. 
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2.2.5 Los riesgos tecnológicos 

 Atendiendo a su gravedad pueden clasificarse en accidentes mayores y accidentes menores. En 

correspondencia con esta clasificación, los mapas de peligros y riesgos tecnológicos deben 

elaborarse teniendo en cuenta su tipología, en comunes, complejos y riesgos emergentes. 

Los riesgos comunes se agrupan en: riesgos sencillos, frecuentes, de fácil regulación y en la 

variación de la incidencia de rápida realimentación. En el caso de los riesgos complejos se 

dividen en: específicos, combinados, de difícil regulación (medidas potencialmente costosas) y 

herramientas o instrumentos de análisis complejos. Por último, los riesgos emergentes son 

imposibles de análisis y prevenibles. Todos estos riesgos se pueden evaluar por el tipo de modelo 

de análisis en cualitativos, semicuantitativos y cuantitativos. 

2.3 Elementos de la evaluación de riesgos. 

2.3.1 Evaluación  

La evaluación se puede entender de diversas maneras, dependiendo de las necesidades, 

propósitos u objetivos de la institución educativa, tales como: el control y la medición, el 

enjuiciamiento de la validez del objetivo, la rendición de cuentas, por citar algunos propósitos. 

Desde esta perspectiva se puede determinar en qué situaciones educativas es pertinente realizar 

una valoración, una medición o la combinación de ambas concepciones. (Mora Vargas, 2004) 

La evaluación consiste en valorar la adquisición de los objetivos formativos de una titulación a 

partir de los criterios que se marquen para cada asignatura. Se entiende como un proceso 

continuado dentro del periodo lectivo fijado. (Barcelona, 2007) 

2.3.2 Riesgo 

La palabra riesgo es tan antigua como la propia existencia humana. Podemos decir que con ella se 

describe, desde el sentido común, la posibilidad de perder algo (o alguien) o de tener un resultado 

no deseado, negativo o peligroso. (Tocabens, 2011) 

El diccionario de la Real Academia Española (1992), define el riesgo como: contingencia o 

proximidad de un daño; en donde contingencia se define como: la posibilidad de que algo suceda 

o no suceda, especialmente un problema que se plantea de manera no prevista. (López, 2018) 
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Riesgo es el impacto y la probabilidad de que una amenaza (o de una serie de eventos/ amenazas) 

puedan afectar de manera adversa la consecución de los objetivos. (Deloitte, 2015) 

2.3.3 Evaluación De Riesgo 

El proceso de evaluación de los riesgos derivados de un peligro, teniendo en cuenta la adecuación 

de los controles existentes y decidiendo si el riesgo o los riesgos son aceptables.  (OSHA, 2018) 

La Evaluación de Riesgos es la base para una buena gestión de la seguridad y salud en el trabajo. 

Por lo tanto, debemos dedicarle especial atención, tanto si la elaboramos internamente en la 

empresa como si la recibimos del servicio de prevención ajeno. (Universal., 2017) 

La evaluación del riesgo es un proceso en la gestión de riesgos empresariales que implica 

determinar a cuánto riesgo se enfrenta una empresa. Si bien la evaluación del riesgo puede 

enfocarse enteramente en evaluar el impacto negativo de la exposición de una empresa a la 

incertidumbre, también puede utilizarse para identificar oportunidades potenciales.  

2.3.4 Accidente 

“Es todo suceso no deseado, o no intencionado, que bajo circunstancias muy poco diferentes 

podría ocasionar pérdidas para las personas, la propiedad o los procesos” (Rodellar, 1988). 

Los incidentes pueden degenerar en accidentes, enfermedades a largo plazo, problemas con la 

producción, equipos, etc. Al igual que los accidentes, afectan la eficiencia de los procesos y son 

completamente evitables. 

2.3.5 Acto inseguro 

Es una acción u omisión que implica el incumplimiento de una norma, procedimiento o método 

de seguridad de forma consciente o inconsciente que puede provocar un accidente o incidente. No 

todos los actos inseguros provocan accidentes, pero la repetición constante de un acto inseguro 

puede provocar accidentes. Está relacionada con las personas (Ramírez, 2005). 

2.3.6 Condición Insegura 

Es una posibilidad peligrosa que puede conllevar a accidentes. No todas las condiciones 

inseguras terminan en accidentes, pero la permanencia de ellas en el lugar de trabajo puede 
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Figure 7 Pirámide de Heinrich 

producir accidentes. Está relacionado con instalaciones, equipos de trabajo, maquinaria y 

herramientas que no están en condiciones adecuadas para realizar las actividades correctamente o 

que no son utilizadas para el fin creado y por lo tanto son implican un riesgo para las personas 

que las utilizan (Cortéz, 2007). 

2.3.7 Costo de los accidentes 

Es poco frecuente que se disponga de datos que permitan conocer el costo de los accidentes y 

enfermedades ocupacionales en las empresas. Los estudios de control de costos tienen su origen 

en los estudios realizados a principio del siglo XX por H. W. Heinrich, quien desarrolló una 

filosofía de costos llamada pirámide de Heinrich que permitió contabilizar costos que con 

anterioridad no se tomaban en cuenta (Cortéz, 2007). 

Este modelo fue posteriormente mejorado por F.E. Bird. Estos estudios han permitido visualizar 

la magnitud de los costos del accidente que ocurren en las industrias y considerar que se incurre 

en días perdidos, disminución de la productividad, etc. que invariablemente afectan 

negativamente los costos de la empresa. 

2.3.8 Pirámide de Heinrich 

Con la información que se presenta en la figura 6,  se puede afirmar que mientras más medidas se 

tomen para prevenir los incidentes, mayor será la reducción de la base de la pirámide y por 

consiguiente se reducirá la cantidad de accidentes menores y graves. El costo de implementación 

de estas medidas preventivas es generalmente mucho más económico que cubrir el costo de 

lesiones o accidentes graves. Además, cabe destacar que muchas medidas de prevención son 

normativa y reglamentación durante las operaciones, lo que no implica mayor costo en 

comparación a equipo y sistemas más complejos de seguridad en máquinas. El costo de la 

prevención se compone de los costos del diseño, operación y planificación de un sistema de 

seguridad industrial (Cortéz, 2007) 
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Fuente: (Cortéz, 2007, p.106.) 

 

2.3.9 Factores Físicos 

Dentro del denominado “ambiente físico de trabajo” existen una serie de riesgos, cuyas causas 

vienen provocadas por agentes agresivos presentes en la naturaleza física como: el ruido, las 

vibraciones, la iluminación, el calor y frío, la electricidad, los incendios y las explosiones (Díaz et 

al, 2008). 

2.4. Métodos para la valoración de riesgos. 

 

2.4.1 Metodologías de la identificación de peligros y riesgos:  

Aunque todos los tipos de análisis están orientados hacia la consecución de los mismos objetivos 

(detección de peligros, evaluación de riesgos y propuestas de mejoras), la metodología de 

aplicación, así como el nivel de detalle de la información requerida para ejecutarlos hacen que 

algunos sean más adecuados para ciertas fases de los proyectos. 

A continuación, se presentan diferentes metodologías específicas a la hora de desarrollar un 

análisis de riesgos de procesos, especialmente en la metodología cuantitativa. 

2.4.1.1. Metodologías cualitativas. 

 Se caracterizan por no recurrir a cálculos numéricos y estas basadas en técnicas de análisis 

críticos, en los que intervienen distintos expertos de la planta. Su aplicación de pende de la 

calidad de la información disponible y de su exhaustividad. Ejemplos: 

 HAZID (Hazard identification) 

 Análisis mediante listas de comprobación (check-list) 

 What if…? (¿Qué pasa si…?) 

 Análisis de modos de fallo y sus efectos (FMEA) 

 HAZOP (Hazard Operability) 
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2.4.1.2. Metodologías semi-cuantitativas:  

Se caracterizan por recurrir a clasificar las áreas de instalación en base a una serie de índices que 

miden su potencial para causar daño en función de una serie de magnitudes y criterios, como, por 

ejemplo, la cantidad de producto, características de peligrosidad, etc. Ejemplos:  

 Índice Mond y Dow 

 LOPA 

2.4.1.3. Metodologías cuantitativas: 

Metodología que resulta en una representación numérica de la magnitud y la frecuencia de cada 

accidente posible en una determinada actividad. Los resultados permiten una comparación 

precisa con criterios establecidos previamente. 

2.4.2. Metodología cualitativa: HAZID (Hazard Identification). 

Es una técnica estructurada y sistemática utilizada para identificar los peligros, evaluar los 

riesgos y controles de una instalación, actividad o proceso industrial. 

2.4.3. Análisis mediante lista de comprobación (chek-list):  

Se trata de una serie ordenada de cuestiones concretas, relativas a los aspectos técnicos de 

seguridad y medio ambiente, que contemplan todos los equipos y sistemas en las distintas fases 

de un proyecto o de funcionamiento de una instalación (puesta en marcha, marcha normal y paro 

de planta). 

2.4.4. What if…? (¿qué pasa si…?):   

El método consiste en realizar preguntas del tipo ¿qué pasa si…? Que pongan de relieve posibles 

situaciones accidentales dentro de un proceso objeto de estudio. 

2.4.5. FMEA (Failure modes and effects analysis):  

Esta metodología consiste en listado y tabulación de los equipos y sistemas de una planta de 

procesos químicos, estableciendo las diferentes posibilidades de fallos y concretando los diversos 

efectos de cada uno de ellos en el conjunto del sistema o de la planta. 

2.4.6. Hazop (hazard operation end process) 
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Se trata de una técnica estructurada de análisis de riesgo que permite identificar peligros 

potenciales y problemas operacionales en los procesos químicos, generalmente documentados a 

través de diagramas de procesos e instrumentación (P&ID). 

2.4.7. Método Mosler para valoración de riesgo 

Esta metodología es comúnmente usada en proyectos sobre seguridad física; se tiene una 

percepción de ser sencilla y fácil de seguir al momento de determinar el riesgo, ya que, como 

característica, las escalas que utiliza, aunque subjetivas y ambiguas, resultan un tanto amigables 

para quien aplica la metodología. A pesar del uso frecuente en muchas instituciones y empresas, 

la literatura no ofrece información acerca de cómo surgió o quién la desarrolló, sin embargo, 

representa una herramienta ilustrativa en el rubro de la seguridad física. (Aguirre, 2011) 

2.4.7.1. Descripción funcional 

Esta metodología permite llevar a cabo la identificación y evaluación de algunos factores que 

pueden influir en la manifestación del riesgo. Su análisis parte de una hipótesis en la que se da 

por hecho que una amenaza genera un evento no deseado de seguridad, sin embargo, no 

especifica cómo o por qué se ha elegido dicha amenaza, o por qué actuaría en contra del activo (o 

conjunto de activos), de esta manera, no profundiza en el estudio de los elementos involucrados 

en la obtención del riesgo, y se deja de lado, incluso, aspectos importantes para una metodología 

de evaluación de riesgos, como lo son la caracterización del sistema en el que se puede presentar 

el evento no deseado (sistema afectable), el análisis de amenazas, el análisis de vulnerabilidades, 

o bien, sobre el sistema de seguridad física. 

2.4.7.2. Descripción estructural  

Se trata de una metodología secuencial compuesta por 4 etapas, en la figura 7, se muestra que 

cada etapa se apoya de los datos obtenidos en las fases que le preceden. (Aguirre, 2011) 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (aguirre, 2011) 
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Figure 8 Etapas de la metodología Mosler 
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CAPÍTULO III.  ESTADO DEL ARTE 
 

Todas las instalaciones industriales en general deben ser proyectadas, ejecutadas, utilizadas y 

mantenidas de tal forma que produzcan el mínimo riesgo para el personal y de la misma forma 

con las menores afectaciones hacia el medio ambiente. 

Dentro del ambiente laboral en un parque eólico existen diversos riesgos entre los que se destacan 

los eléctricos y mecánicos ya cunado las instalaciones estan puestas en marcha. La protección 

dependerá del tipo de conocimiento de las condiciones y procedimientos del trabajo de los 

diferentes casos que se puedan presentar y de la respuesta inmediata que exista para dar solución 

inmediata. 

Pero como el objetivo principal del estudio es analizar los riesgos de operación en el inicio del 

proyectos, es decir, cuando se esta recibiendo y manipuando toda la maquinaria y equipos en 

general, no existe mucha información en gneral relacionado con el analsiis de riesgos cuando se 

desembarcan estos equipos, lo que es de gran relavancia para efectos del impacto de esta tesis. 

La terminal de contenedores que es un tema relacionado con las terminales portuarias de carga y 

descarga, desempeña un papel importante tanto en los sectores del transporte como del comercio 

y de igual forma sirven como indicios visibles del crecimiento económico de un país (Comtois, 

1999). Algunas de las terminales de contenedores más grandes del mundo están compitiendo para 

mejorar la productividad de la terminal, algunos de los enfoques realizados son integrar sus grúas 

de muelle con un camión interno (Karam et al., 2016) e integrar estrategias colaborativas de 

subcontratación para la asignación de camiones de patio (Karam et al.,2019). Incluso en las 

modernas terminales de contenedores, se han tomado varias medidas para aumentar la eficiencia 

energética (Budiyanto et al., 2019) y reducir las emisiones en el puerto (Huzaifi et al., 2020).  

Existen procesos de trabajo complejos en una terminal de contenedores e incluyen la estiba, la 

entrega y la recepción, cada uno de los cuales contribuye al riesgo inesperadamente alto que 

experimentan las personas o los actores (Kwak, 2014), el medio ambiente o las propiedades e 

instalaciones del puerto (Chang et al., 2015). . Según los datos publicados por el Departamento 

Marítimo de Hong Kong en 2016, hubo 76 casos de accidentes laborales en la sección de carga y 

descarga del puerto. Los relacionados con el trabajo consistieron en 60 accidentes menores, 15 
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graves y 1 fatal (Hong  Kong  Marine  Department, 2016). Otros datos del Health Safety 

Executive del Reino Unido en 2010-2011 también registraron 392 casos debido a la carga y 

descarga de contenedores (Health and Safety Executive, 2019) mientras que Petros L. Palli en el 

estudio sobre gestión de riesgos portuarios en terminales de contenedores informó de un total de 

1498 víctimas debido a accidentes laborales en terminales de contenedores (Health and Safety 

Executive, 2012)  y 45 incidentes de contaminación ambiental debido a derrames de petróleo que 

equivalieron a 3,5 toneladas entre 2008 y 2011 en los puertos de El Pireo y Tesalónica, Grecia 

(Petros, 2017).  

En Indonesia, las estadísticas de accidentes publicadas en 2016 registraron 4 casos de accidentes 

con 23 muertes en 2012 y 6 casos con 75 muertes en 2013. Los datos de 2014 a 2016 registraron 

7, 11 y 15 accidentes con 26, 87 y 69 muertes, respectivamente (National Transportation Safety 

Committee, 2016) . Según el estudio de Darbra Casal, la mayoría de los accidentes representados 

por el 56,5% en los puertos se debieron al transporte de carga, el 14,9% a operaciones de carga y 

descarga y el 15,9% a errores humanos (Darbra, 2004). Estos datos mostraron que el riesgo 

potencial en la terminal de contenedores también es alto, por lo tanto, existe la necesidad de una 

gestión de riesgos eficaz con la capacidad de prevenir y manejar estos riesgos potenciales. La 

seguridad y la protección han sido una preocupación en los envíos de contenedores durante las 

últimas décadas (Chang, C. H.; Xu, J.; Dong, J.; Yang, Z., 2019) y esto ha llevado al uso de la 

gestión de riesgos en el proceso de toma de decisiones de los sistemas de salud, medio ambiente 

(Haimes, 2006) y de infraestructura física (Haimes, 2009).  

Además, también se han implementado varios materiales científicos en la toma de decisiones 

para desarrollar teorías, metodologías y equipos necesarios para evaluar estos riesgos 

(Chlomoudis;  Kostagiolas; Lampridis, 2011). Además, es necesario aplicar estos esfuerzos en el 

manejo de la seguridad en el puerto, especialmente en el muelle (Hamka, 2017),  para reducir o 

eliminar los efectos de ciertos factores ambientales, climáticos, humanos, sociales y económicos 

(Di Vaio; Varriale; Trujillo, 2019) como la compensación. por daños o muerte, prevención de la 

contaminación y otros gastos médicos (Solari; Repetto; Burlando; De Gaetano; Pizzo; Tizzi; 

Parodi, 2012). El puerto proporciona información, costos (Shang; Tseng, 2010) e instalaciones 

requeridas por los consumidores para utilizar los servicios de carga y descarga de contenedores y 

también considera la tasa de accidentes y daños materiales (Ding; Tseng, 2013). Se han realizado 
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muchos estudios sobre la gestión de riesgos utilizando diferentes enfoques. Por ejemplo, la 

evaluación del riesgo de criterios múltiples del Proceso de Jerarquía Analítica requiere el uso de 

un enfoque de opinión para definir una lista de riesgos clave (Mabrouki; Bentaleb; Mousrij, 

2014) mientras que se utilizó un método de razonamiento difuso para medir el análisis de riesgo y 

costo-beneficio del medidas de control (Yang;  Ng; Wang, 2014). Además, los factores de riesgo 

relacionados con las operaciones y la gestión del puerto se han descrito y evaluado en Irán 

(Bearzotti; Gonzalez; Miranda, 2013), mientras que otros estudios han utilizado el método del 

valor medio y el método de dominancia estocástica para determinar el nivel de factores de riesgo 

en el puerto de Taiwán basándose en datos de encuestas mediante cuestionarios (Yang, 2011). 

También se informó que el enfoque de análisis de árbol de eventos ha presentado un modelo 

multi agente para resolver los problemas de gestión portuaria y cadenas logísticas en los puertos 

de San Antonio y Valparaíso (Bearzotti; Salomone; Chiotti, 2012). Además, el enfoque de 

evaluación de seguridad formal (FSA) evaluó la posibilidad de riesgos portuarios con la debida 

consideración de varios factores y sus efectos mutuos, así como la evaluación de la gestión de 

riesgos considerando los efectos económicos de la opción de control de riesgos (RCO) 

(Chlomoudis; Pallis; Tzannatos, 2016). Este enfoque se implementó en los puertos del Pireo y 

Tesalónica. Independientemente del enfoque de riesgo utilizado, varias ventajas dependen del 

tipo de análisis: cuantitativo, cualitativo o híbrido, que podría realizarse mediante la combinación 

de cuantitativo-cualitativo o semi cuantitativo (Marhavilas; Koulouriotis; Gemeni, 2011). A partir 

de la revisión de la literatura existente, hay mucha investigación sobre la evaluación de riesgos en 

las terminales de contenedores. A partir de la investigación existente, la mayor parte del estudio 

se centra en el análisis de riesgos para evaluar el desempeño de seguridad de las terminales. La 

identificación del riesgo se lleva a cabo dentro de los límites de la evaluación cualitativa, sin 

investigar la causa raíz del problema. En su aplicación en el campo, los operadores de terminales 

necesitan conocer la causa raíz del riesgo.  

La identificación de las causas raíz y sus opciones de control será una contribución novedosa para 

el operador de la terminal. Por lo tanto, aún existe una brecha de investigación que se centra en la 

causa raíz del análisis de riesgo en la terminal de contenedores en los procesos de carga y 

descarga. 
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CAPÍTULO IV.  METODOLOGÍA 
 

En este capitulo analizaremos el procedimiento y descripción de las metodologias, que permitan 

plantear al alnalais y la valoración de los riesgos en las operaciones de carga y descarga de 

elementos eolicos. 

Para la representación de este proyecto de evaluación de riesgos en la carga y descarga de 

componentes eólicos, con referencia a las metodologías antes vistas, la metodología que nos 

darán los resultados de los diferentes riesgos, Mosler es una metodología de modo cuantitativa, A 

continuación, se da una breve explicación de la metodología a utilizar en este proyecto. 

4.1. Definición del riesgo.  

 

En esta etapa se identifican y definen los riesgos a los que se encuentra expuesta la entidad de 

interés, se establece su alcance, se identifican los bienes y los posibles daños que se pueden 

presentar; los bienes se refieren a aquello considerado como valioso y los daños a la variación 

que sufre el bien al tener una desviación de su valor. Más que el riesgo en sí mismo, puesto que 

no es posible identificar y definirlo como tal, en esta etapa lo que se establece es una hipótesis 

sobre una amenaza y los activos que puede llegar a afectar, y en la cual que se define un evento 

de seguridad, mismo que es analizado en la siguiente etapa. (Aguirre, 2011) 

4.2. Análisis del riesgo 

 En esta fase se definen seis criterios bajo los cuales se analizan factores relacionados con las 

amenazas, y con base en una penta-escala se cuantifica el grado en que estos factores influyen en 

dichos criterios. Los criterios son los siguientes:  

4.2.1. Criterio de función.  

Se denota con una “F”, y se valora el grado con que las consecuencias negativas o daños que 

puedan alterar o afectar la actividad o actividades de la entidad en estudio; la escala y valores 

utilizados son: 

 Muy gravemente 5  

 Gravemente 4  
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 Medianamente 3 

 Levemente 2  

 Muy levemente 1 

 

4.2.2. Criterio de sustitución.  

Se denota con una “S” y se valora si los bienes pueden ser sustituidos en caso de que las 

amenazas se manifiesten; la escala y sus valores son los siguientes:  

 Muy difícilmente 5 

 Difícilmente 4 

 Sin muchas dificultades 3  

 Fácilmente 2  

 Muy fácilmente 1 

4.2.3. Criterio de Profundidad.  

Se denota con una “P” y se valora la perturbación y los efectos psicológicos que se pueden 

presentar y afectar a la imagen de la entidad en estudio; su escala y valores son: 

 Perturbaciones muy graves 5 

 Perturbaciones graves 4  

 Perturbaciones limitadas 3  

 Perturbaciones leves 2 

 Perturbaciones muy leves 1 

4.2.4. Criterio de extensión. 

 Se denota con “E” y se valora el alcance que llegaría a tener los daños o pérdidas, de 

manifestarse las amenazas, según su amplitud o extensión puede ser:  

 De alcance internacional 5 

 De carácter nacional 4 

 De carácter regional 3  

 De carácter local 2  

 De carácter individual 1 
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4.2.5. Criterio de agresión.  

Se denota con una “A” y se valora la probabilidad de que el riesgo se manifieste o materialice; su 

escala y valores son:  

 Muy alta 5 

 Alta 4 

 Normal 3  

 Baja 2 

 Muy baja 1 

4.2.6. Criterio de vulnerabilidad.  

Se denota con una “V” y se valora la probabilidad de que se produzca un daño si se manifiesta la 

amenaza; su escala y valores son: 

 Muy alta 5  

 Alta 4  

 Normal 3 

 Baja 2  

 Muy baja 1 

Al analizar hasta el momento esta metodología no solo presenta manejos equivocados sobre 

conceptos, las escalas que se utilizan en la clasificación de los criterios no definen las unidades de 

medición que permitan ubicar su valor. Para realizar una evaluación es necesario:  

1) Establecer los criterios de comparación;  

2) Definir la escala de medición, y;  

3) Definir las unidades de medición 

Ahora bien, “criterio” dentro éste marco de evaluación, se refiere a la definición de los 

elementos, categorías o parámetros que nos permitirán realizar una comparación con lo que se 

pretende evaluar. En este sentido lo primero que hay que entender es qué se va a evaluar, resulta 

confuso en esta etapa saberlo, primeramente, partiremos del hecho que se evaluará el riesgo, 

entonces los criterios que define la metodología son: 
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1) Función  

2) Sustitución  

3) Profundidad  

4) Extensión  

5) Agresión  

6) Vulnerabilidad 

 

 La escala de medición es nominal, y se define en un rango entre 1 y 5. El problema se presenta 

entonces en la definición de las unidades de medición: Para el criterio de función, se tendrían que 

definir las características que hacen que la función del sistema se vea afectada, no se puede decir 

simplemente “la función del sistema se ve afectada muy gravemente debido a las consecuencias 

negativas o daños”, se tiene que establecer cómo, cuándo o en qué momento, dichas 

consecuencias afectan dicha función “muy gravemente”, “gravemente”, “medianamente”, 

“levemente” o “muy levemente”, permitiendo discernir entre una u otra forma. Esto aplica para el 

criterio de sustitución y de profundidad. 

 Para el criterio de extensión, en lo referente a las unidades de medición, solo restaría 

delimitar exactamente a qué se refiere, regional, local e individual, aunque eso dependerá 

del sistema que sea estudiado 

 Por otro lado, para el criterio de agresión, se pretende valorar la probabilidad de que se 

produzca un daño, estrictamente los valores que toma la probabilidad se encuentran en un 

rango entre 0 y 1; luego, si pretende “mapear” de una escala cualitativa a una cuantitativa, 

por ejemplo, si se dice que la probabilidad es “alta”, se tiene que definir qué tan “alta” es, 

como para diferenciarla de “Normal”, o bien, que “tan baja” es para diferenciarla de 

“Muy Alta”. 

 Para el criterio de vulnerabilidad, se pretende valorar la probabilidad de que se produzca 

un daño si se manifiesta el riesgo (ver definición de riesgo capítulo 2), lo cual no 

corresponde al concepto de vulnerabilidad, debido a que la vulnerabilidad no se determina 

por la probabilidad de que se produzca un daño, sino por un análisis sobre la mayor o 

menor facilidad que presenta el activo ante un ataque realizado por una amenaza, es decir, 

la susceptibilidad que un activo presenta al daño.  
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Ahora bien, como ya se analizó, lo que se pretende obtener con estos criterios es:  

 El grado de afectación en la función del sistema estudiado;  

 El grado de sustitución del activo; 

 El grado de perturbación causado en el sistema estudiado;  

 El alcance de los daños;  

 La ocurrencia de que se manifieste el riesgo (en realidad se trata de un evento no 

deseado);  

 La ocurrencia de que se produzca un daño (se considera como vulnerabilidad, aunque está 

mal empleado el concepto).  

 

Para lo cual no solo no se definen las unidades de medición, sino que tampoco se definen los 

criterios de comparación para determinarlas. Existe la posibilidad de que las metodologías se 

presenta en un sentido muy general, para que pueda aplicarse a una gran variedad de casos, y 

quede en quien lleva a cabo el estudio definir específicamente estas unidades y la adecuación en 

el manejo de los criterios, sin embargo, en la literatura consultada sobre su aplicación se encontró 

que se aplica literalmente como fue presentada en esta sección. 

4.3. Evaluación del riesgo 

En esta se etapa se cuantifica el riesgo en una serie de sub-pasos descritos a continuación: 

4.3.1. Cálculo del carácter del riesgo.  

Se denota con una “C”, y se obtiene al sumar la “importancia del suceso” (I), más “los daños 

ocasionados” (D), que son calculados con base en las valoraciones realizadas en la etapa anterior; 

la “importancia del suceso” (I) queda definida por el producto del valor asignado al “criterio de 

función” (F), por el valor asignado al “criterio de sustitución” (S); mientras que “los daños 

ocasionados” (D), quedan definidos por el producto del valor asignado al “criterio de 

profundidad” (P), por el valor asignado al “criterio de extensión” (E). Siendo: 

C = I + D 

 

 



 
INSTITUTO TECNOLÓGICO SUPERIOR DE ÁLAMO TEMAPACHE  

  

P á g i n a  39 | 69 

 

En donde: 

I = Importancia del suceso = F x S 

D = Daños ocasionados = P x E 

4.3.2. Cálculo de la probabilidad.  

Se denota con una “P”, y se obtiene del producto del valor asignado al “criterio de agresión” (A,) 

por el valor asignado al “criterio de vulnerabilidad” (V). Siendo: 

P = A x V 

En la literatura consultada, no se establece que probabilidad se obtiene, se puede entender que se 

trata de la probabilidad de que un evento no deseado se realice con éxito; el valor obtenido (entre 

1 y 25) no corresponde a una probabilidad. 

4.3.3. Cuantificación del riesgo considerado.  

Se denota por “ER” y se obtienen de multiplicar los valores obtenidos en los dos sub-pasos 

anteriores, siendo: 

ER = C x P 

4.4. Cálculo de la clase de riesgo  

En esta etapa se clasifica el riesgo en función del valor obtenido en la etapa anterior, con base en 

la tabla 5. 

 

 
Tabla 5 Clasificación de riesgo 

Escala NIVEL 

2 - 250 Bajo 

251 - 750 Medio 

751 - 1250 Alto 

 
Fuente: (aguirre, 2011) 
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CAPÍTULO V. ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS 
 

En este capitulo analizaremos el procedimiento y descripción de las metodologias, detallando de 

una manera clara y como se utilizó cada una de las herramientas de la ingenieria, descritas en el 

apartado de metoologia para llevar a cabo los planteamientos para resolver posibles areas de 

opertunidad en la operacion de carga y descargar de elementos eolicos. 

5.1 Valoración de los riesgos operaciones de carga y descarga de elementos eólicos. 

En este apartado se tiene como objetivo identificar, analizar y evaluar los factores que puedan 

influir en su manifestación. Este método se desarrolla en cuatro fases concatenadas. (I, D, C y 

PR) 

5.1.1 Fase 1 Riesgos en la descarga y carga de generadores eólicos en la terminal portuaria. 

 
 

 
Tabla 6 Riesgo en la descarga y la carga de generadores eólicos. 

RIESGOS DESCRIPCIÓN DEL RIESGO 

Generador eolico dañado por golpe (HUB). Al momento de girar el HUB ya elevado en su 

estiba final se escucha un ruido y el supervisor 

procede a bajar el componente, al revisar se 

observa daño en la ventana que provoco la eslinga 

al tensar en esa parte. 

Accidente de personal en alturas. 

 

 

Durante los trabajos de destrinque de las palas 

eólicas, un trabajador que se encontraba a una 

altura de 7 metros realizando las labores resbalo, al 

contar con arnés de seguridad y línea de vida se 

evitó que ocurriera un suceso trágico, 

ocasionándole solo golpes en el abdomen y piernas, 

fue auxiliado por el personal de seguridad y 

supervisores. 



 
INSTITUTO TECNOLÓGICO SUPERIOR DE ÁLAMO TEMAPACHE  

  

P á g i n a  41 | 69 

 

Componente éolico golpeado con 

elinga(NACELLE). 

Al realizar reversa la unidad Gume 130-VY9 para 

posicionar el nacelle y proceder a bajarlo con grúa 

de oruga en su estiba final, el operador no alcanzó a 

escuchar por radio la instrucción de detenerse. El 

operador y el supervisor refieren que, si estaba en 

funcionamiento el radio, pero en algún momento 

del conductor perdió comunicación. 

Daño en la descarga por mala maniobra (PALA 

EOLICA) 

 

 

 

 

Al momento de izar set con una pala de una altura 

de aproximada 6mts, esta al despegarse del set 

inferior se balancea ligeramente empujando los dos 

seguros que se habían quedado en el set de abajo, 

ocasionando con esto que los dos seguros cayeran 

hacia la parte de abajo alcanzando a golpear 4 aspas 

Eólicas de los sets inferiores. 

Personal no acata indicaciones de los supervisores. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Durante la jornada laboral en la carga de 

componentes eolicos, una persona del sexo 

masculino, no acata indicación de un supervisor de 

seguridad de colocarse debidamente el casco de 

proteccion personal, esto determino que el personal 

se golpera la cabeza con dicho gancho de la grua, lo 

que ocasiono que el personal sufriera una abertura 

de aprox. 2 cm, el personal encargado de seguridad 

lo auxilio y fue llevado al seguro para ser atendido 

de manera urgente. 

Torre impactada sobre grua de buque. Al momento de girar las dos gruas no concuerdan 

para la realizacion de la maniobra lo que ocasiono 

una desviacion de dicha torre, la grua del buque fue 

golpeada por un costado,la torre fue impactada por 

enfrente  lo que ocasiono daños en la grua y 

componente eolico. 
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5.1.2 Fase 2 Análisis de riesgo 

 

Para el análisis se emplean una serie de criterios, una evaluacion y preguntas que nos brindan 

identificar los riesgos mas propensos a sucitar estos deben  ser evaluados con el personal 

encargado de supervisar las operaciones. 

 

 
Tabla 7 Análisis de riesgo 

ANÁLISIS DE RIESGO 

CRITERIOS DEFINICIÓN  EVALUACIÓN  CUESTIONARIO PARA EVALUAR 

criterio de 

función(F) 

Las 

consecuencias 

negativas o 

daños pueden 

alterar o afectar 

de forma 

diferente la 

actividad. 

 

Muy gravemente        5 

Gravemente               4 

Medianamente           3 

Levemente                 2 

Muy levemente          1 

1.-Los daños a clientes y empleados, 

¿Cómo puede afectar? 

 2.-Los daños en las instalaciones, ¿Cómo 

puede afectar? 

3.- Los daños económicos, ¿Cómo puede 

afectar? 

Criterio de 

sustitución (S) 

Dificultad para 

ser sustituidos 

los  bienes o 

productos. 

 

Muy difícilmente                         5 

Difícilmente                                4 

Sin muchas dificultades             3 

Fácilmente                                  2 

Muy fácilmente                           1 

1.-El bien a sustituir, ¿se puede encontrar? 

2.-Los trabajos de sustitución, ¿serán 

rápidos? 

3.-La actividad en la empresa, 

¿continuará? 

criterio de 

profundidad o 

perturbación 

(P) 

Perturbación y 

efectos 

psicológicos que 

podrían 

producirse en la 

imagen. 

 

Perturbaciones muy graves         5 

 Perturbaciones graves                 4 

 Perturbaciones limitadas              3 

 Perturbaciones leves                    2 

 Perturbaciones muy leves            1 

1.-¿Causan perturbaciones en el personal? 

2.-¿Causan perturbaciones en los clientes? 

3.-¿Causan perturbaciones en el sector? 

criterio de 

extensión ( E ) 

El alcance de 

los daños o 

pérdidas a nivel 

territorial. 

 

Alcance internacional            5 

Carácter nacional                  4 

Carácter regional                   3 

Carácter local                         2 

Carácter individual                 1 

1.-Los daños en la imagen de la entidad, 

¿han sido? 

2.-Los daños económicos, ¿han sido? 

3.-Los daños en los bienes, ¿han sido? 
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Criterio de 

agresión (A) 

La probabilidad 

de que el riesgo 

se manifieste. 

 

Muy alta                          5 

Alta                                  4 

Normal                             3 

Baja                                 2 

Muy baja                         1 

1.-¿Cómo es el nivel de delincuencia en el 

sector y/o en el territorio? 

2.-¿Las instalaciones se encuentran 

aisladas o en zona de actividad natural? 

3.-¿Existen materias peligrosas o gran 

cantidad de elementos técnicos? 

Criterio de 

vulnerabilidad 

(V) 

Probabilidad de 

que realmente 

se produzcan 

daños 

o  pérdidas. 

 

Muy alta                           5 

Alta                                  4 

Normal                             3 

Baja                                 2 

Muy baja                         1 

1.-Los daños podrán evitarse con las 

medidas de seguridad existentes. 

2.-Existencia de ayuda exterior en la zona. 

3.-Las pérdidas están aseguradas. 
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Para darle una calificación a cada criterio se realizó el cuestionario que se muestra en la anterior página 

(Tabla 6 análisis de riesgos), estas preguntas se analizaron con supervisores y gerente de operaciones, 

con la certeza de evaluar cada riesgo que se ha presentado durante las operaciones.   A continuación, se 

muestran un análisis de riesgos, dependiendo de cada criterio, se evalúa cada amenaza que se presenta 

en la carga y descarga de generadores eólicos en la terminal portuaria. 

 

 
 

 
Tabla 8 Análisis de riesgo 

ANÁLISIS DE RIESGOS  

Torre impactada sobre grúa de buque. 

criterio de 

función(F) 

Criterio de 

sustitución (S) 

criterio de 

profundidad o 

perturbación (P) 

criterio de 

extensión ( E ) 

Criterio de agresión 

(A) 

Criterio de 

vulnerabilidad (V) 

5 3 4 2 2 4 

Accidente de personal en alturas. 

criterio de 

función(F) 

Criterio de 

sustitución (S) 

criterio de 

profundidad o 

perturbación (P) 

criterio de 

extensión ( E ) 

Criterio de agresión 

(A) 

Criterio de 

vulnerabilidad (V) 

4 4 5 1 5 5 

Generador eólico dañado por golpe (HUB). 

criterio de 

función(F) 

Criterio de 

sustitución (S) 

criterio de 

profundidad o 

perturbación (P) 

criterio de 

extensión ( E ) 

Criterio de agresión 

(A) 

Criterio de 

vulnerabilidad (V) 

5 4 4 2 3 5 

Personal no acata indicaciones de los supervisores. 

criterio de 

función(F) 

Criterio de 

sustitución (S) 

criterio de 

profundidad o 

perturbación (P) 

criterio de 

extensión ( E ) 

Criterio de agresión 

(A) 

Criterio de 

vulnerabilidad (V) 

5 5 5 1 5 4 

Componente eólico golpeado con eslinga(NACELLE). 

criterio de 

función(F) 

Criterio de 

sustitución (S) 

criterio de 

profundidad o 

perturbación (P) 

criterio de 

extensión ( E ) 

Criterio de agresión 

(A) 

Criterio de 

vulnerabilidad (V) 

5 5 4 2 4 5 

Daño en la descarga por mala maniobra (PALA EÓLICA). 

criterio de 

función(F) 

Criterio de 

sustitución (S) 

criterio de 

profundidad o 

perturbación (P) 

criterio de 

extensión ( E ) 

Criterio de agresión 

(A) 

Criterio de 

vulnerabilidad (V) 

5 5 4 2 5 5 
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5.1.3 Fase 3 Evaluación de riesgos  

De acuerdo a la fase 2 los resultados obtenidos se calculan mediante las diferentes fórmulas: 

 

 
Tabla 9 Análisis de riesgo 

EVALUACIÓN DE RIESGOS  

 

RIESGO 

I D C PR ER 

 F*S P*E I+D A*V C*PR 

 

 

(criterio de 

función) x 

(criterio de 

sustitución) 

(criterio de 

profundidad) 

x (criterio de 

extensión)  

(resultado de 

F*S)+(resultado 

de P*E) 

(criterio de 

agresión)x 

(criterio de 

vulnerabilidad) 

(resultado de 

I+D)*(resultado 

de A*V) 

Torre impactada 

sobre grúa de 

buque. 

5*3= 15 4*2=8 15+8= 23 2*4= 8 23*8= 184 

 

(criterio de 

función) x 

(criterio de 

sustitución) 

(criterio de 

profundidad) 

x (criterio de 

extensión)  

(resultado de 

F*S)+(resultado 

de P*E) 

(criterio de 

agresión)x 

(criterio de 

vulnerabilidad) 

(resultado de 

I+D)*(resultado 

de A*V) 

Accidente de 

personal en alturas. 
4*2= 8 5*1= 5 8+5= 13 5*5= 25 13*25= 325 

 

(criterio de 

función) x 

(criterio de 

sustitución) 

(criterio de 

profundidad) 

x (criterio de 

extensión)  

(resultado de 

F*S)+(resultado 

de P*E) 

(criterio de 

agresión)x 

(criterio de 

vulnerabilidad) 

(resultado de 

I+D)*(resultado 

de A*V) 

Generador eólico 

dañado por golpe 

(HUB). 

5*4=  20 4*2= 8 20+8=  28 3*5=15 28*15= 420 

 

 

 

 

(criterio de 

función) x 

(criterio de 

sustitución) 

(criterio de 

profundidad) 

x (criterio de 

extensión)  

(resultado de 

F*S)+(resultado 

de P*E) 

(criterio de 

agresión)x 

(criterio de 

vulnerabilidad) 

(resultado de 

I+D)*(resultado 

de A*V) 

Personal no acata 

indicaciones de los 

supervisores. 

5*5= 25 5*1= 5 25+5= 30 5*4= 20 30*20= 600 

 

 

 

 

 

(criterio de 

función) x 

(criterio de 

sustitución) 

 

(criterio de 

profundidad) 

x (criterio de 

extensión)  

(resultado de 

F*S)+(resultado 

de P*E) 

(criterio de 

agresión)x 

(criterio de 

vulnerabilidad) 

(resultado de 

I+D)*(resultado 

de A*V) 
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Componente eólico 

golpeado con 

eslinga(NACELLE). 

5*5= 25 4*2= 8 25+8= 33 4*5= 20 33*20= 660 

 

(criterio de 

función) x 

(criterio de 

sustitución) 

(criterio de 

profundidad) 

x (criterio de 

extensión)  

(resultado de 

F*S)+(resultado 

de P*E) 

(criterio de 

agresión)x 

(criterio de 

vulnerabilidad) 

(resultado de 

I+D)*(resultado 

de A*V) 

Daño en la descarga 

por mala maniobra 

(PALA EÓLICA). 

5*5= 25 4*2= 8 25+8= 33 5*5= 25 33*25= 825 

 

 

 
Tabla 10 Resultados obtenidos dela evaluación de riesgo. 

EVALUACIÓN DE RIESGOS  

RIESGO 

I D C PR ER 

F*S P*E I+D A*V C*PR 

Torre impactada sobre grúa de buque. 15 8 23 8 184 

Accidente de personal en alturas. 8 5 13 25 325 

Generador eólico dañado por golpe (HUB). 20 8 28 15 420 

Personal no acata indicaciones de los supervisores. 25 5 30 20 600 

Componente eólico golpeado con eslinga(NACELLE). 25 8 33 20 660 

Daño en la descarga por mala maniobra (PALA 

EÓLICA). 
25 8 33 25 825 
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5.1.4 Fase 4 Cálculo y clasificación del riesgo 

Tiene por objeto clasificar el riesgo en función del valor obtenido de la expectativa de riesgo 

[ER] cuyo rango de valores está entre 2 y 1,250. La clasificación se obtiene aplicando la 

siguiente escala: 

2 - 250 BAJO 

251 - 750 MEDIO 

751 - 1250 ALTO 

 

 
Tabla 11 Cálculo y clasificación de riesgo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Como se determina en la siguiente tabla nos da por concluido que nuestro riesgo más propenso a 

ocurrir es la operación de descarga por mala maniobra (pala eólica) por lo que intervienen 

factores de pérdidas económicas hacia el cliente y a la Terminal Portuaria la mala eficiencia en 

las labores de este tipo de operaciones de estos componentes eólicos. 

CALCULO Y CLASIFICACIÓN DE RIESGO  

 RIESGO 
ER 

(C*PR) 

CLASE DE 

RIESGO 

Torre impactada sobre grúa de buque. 184 BAJO 

Accidente de personal en alturas. 325 MEDIO 

Generador eólico dañado por golpe (HUB). 420 MEDIO 

Personal no acata indicaciones de los 

supervisores. 
600 MEDIO 

Componente eólico golpeado con 

eslinga(NACELLE). 
660 MEDIO 

Daño en la descarga por mala maniobra 

(PALA EÓLICA). 
825 ALTO 
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES 
 

 Identificación de los riesgos más propensos en la realización de la evaluación 

 
De acuerdo a las actividades establecidas dentro del Recinto Portuario se registraron los riesgos 

más propensos a generarse en las operaciones y los factores que afectan en cada maniobra, con la 

elaboración de la evaluación de riesgos, posteriormente se da el nivel de riesgo de cada operación 

de carga y descarga en las siguientes gráficas. 

 

Gráfico 1 

Torre impactada sobre grúa de buque. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Riesgo 1 

El riesgo de que las operaciones de carga y descarga de componentes eólicos sufra un daño por 

causa de Torre impactada sobre grúa del buque es bajo, mediante la fórmula ER(C*PR) se 

determinó que obtuvo una valoración de 184 que está dentro de la clasificación 2 a 250 debido 

que se encuentra en una zona menos propensa a tener un impacto durante las jornadas de 

operaciones (Grafica 1). 
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Gráfico 2 

Accidente de personal en alturas 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Riesgo 2 

El riesgo de que las operaciones de carga y descarga de componentes eólicos sufra un daño por 

causa de un accidente de personal en alturas es medio, mediante la fórmula ER(C*PR) se 

determinó que obtuvo una valoración de 325 que está dentro de la clasificación 251 a 750 por lo 

que, al personal, al entrar a este tipo de operaciones se le proporciona un arnés de seguridad con 

las especificaciones de la NOM-017 STPS, además se realiza una plática delos riesgos que se 

pueden suscitar (Grafica 2). 
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Grafico 3 

Generador eólico dañado por golpe (HUB) 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Riesgo 3 

El riesgo de que las operaciones de carga y descarga causen un daño a la infraestructura del 

buque o generador eólico dañado por un golpe (Hub) es medio, mediante la fórmula 

ER(C*PR) se determinó que obtuvo una valoración de 420 que está dentro de la clasificación 251 

a 750 debido a que los supervisores están en contacto por frecuencias en donde se manifiestan 

como se va descargando el componente eólico (Grafica 3) 
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Grafico 4 

Personal no acata indicaciones de supervisores 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Riesgo 4 

El riesgo de que las operaciones de carga y descarga de componentes eólicos sufra un daño por 

causa del personal que no acata indicaciones de los supervisores es medio, mediante la 

fórmula ER(C*PR) se determinó que obtuvo una valoración de 600 que está dentro de la 

clasificación  251 a 750  debido a que el personal conoce sus obligaciones dentro de la empresa y 

debe de acatar lo establecido en donde se indica que el personal que no cumpla con los 

requerimientos tendrá sanciones que dictara el encargado del personal(Grafica 4). 
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Grafico 5 

Componente eólico golpeado con eslinga. 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Riesgo 5 

El riesgo de que en las operaciones de carga y descarga de componentes eólicos(Nacelle) se 

cause un daño por un golpe con eslinga es medio, mediante la fórmula ER(C*PR) se determinó 

que obtuvo una valoración de 660 que está dentro de la clasificación 251 a 750 lo cual es poco 

probable que un componente sea golpeado por una eslinga, las eslingas cuentan con un forro para 

no dañar el material (fibra de vidrio) así adaptándose a ser menos propenso a un daño (Grafica 5). 
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Grafico 6 

Daño en la descarga por mala maniobra (pala eólica) 

 

 

 

 

 

 

Riesgo 6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El riesgo de que en las operaciones de carga y descarga de componentes eólicos se cause un daño 

en la descarga por mala maniobra (Pala eólica) es alto, mediante la fórmula ER(C*PR) se 

determinó que obtuvo una valoración de 825 que está dentro de la clasificación  751 a 1250  por 

lo que es una amenaza más probable de tener un índice de accidentabilidad, es un componente 

con grandes dimensiones que conlleva a realizar numerosas maniobras para su carga y descarga, 

el componente esta propenso a dañarse por el tipo de material de cual está construido, estos 

componentes cuando llegan a la Terminal Portuaria con numerosas cantidades, un buque puede 

cargar hasta 40 palas eólicas, esto aumenta el riesgo de accidentabilidad en las maniobras(Grafica 

6). 
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Evaluación de riesgos completa determinando el riesgo más alto dentro de las operaciones de la carga y descarga de componentes 

eólicos. 

 
 

DEFINICION DE 

AMENAZAS 

I D C PR ER ER (C*PR) CLASE DE RIESGO

criterio de 

funcion(F)

Criterio de 

sustitucion (S)

criterio de 

profundidad o 

pertubacion (P)

criterio de 

extension ( E )

Criterio de 

agresion (A)

Criterio de 

vulnerabilidad 

(V)

F*S P*E I+D A*V C*PR
Torre impactada sobre 

grua de buque.
184 BAJO

5 3 4 2 2 4
Torre impactada sobre 

grua de buque.
15 8 23 8 184

Accidente de personal en 

alturas.
325 MEDIO

Accidente de personal en 

alturas.
8 5 13 25 325

Generador eolico dañado 

por golpe (HUB).
420 MEDIO

criterio de 

funcion(F)

Criterio de 

sustitucion (S)

criterio de 

profundidad o 

pertubacion (P)

criterio de 

extension ( E )

Criterio de 

agresion (A)

Criterio de 

vulnerabilidad 

(V)

Generador eolico dañado 

por golpe (HUB).
20 8 28 15 420

Personal no acata 

indicaciones de los 

supervisores.

600 MEDIO

4 4 5 1 5 5

Personal no acata 

indicaciones de los 

supervisores.

25 5 30 20 600

Componente éolico 

golpeado con 

eslinga(NACELLE).

660 MEDIO

Componente éolico 

golpeado con 
25 8 33 20 660

Daño en la descarga por 

mala maniobra (PALA 
825 ALTO

criterio de 

funcion(F)

Criterio de 

sustitucion (S)

criterio de 

profundidad o 

pertubacion (P)

criterio de 

extension ( E )

Criterio de 

agresion (A)

Criterio de 

vulnerabilidad 

(V)

Daño en la descarga por 

mala maniobra (PALA 

EOLICA).

25 8 33 25 825

5 4 4 2 3 5

criterio de 

funcion(F)

Criterio de 

sustitucion (S)

criterio de 

profundidad o 

pertubacion (P)

criterio de 

extension ( E )

Criterio de 

agresion (A)

Criterio de 

vulnerabilidad 

(V)

5 5 5 1 5 4

criterio de 

funcion(F)

Criterio de 

sustitucion (S)

criterio de 

profundidad o 

pertubacion (P)

criterio de 

extension ( E )

Criterio de 

agresion (A)

Criterio de 

vulnerabilidad 

(V)

5 5 4 2 4 5

criterio de 

funcion(F)

Criterio de 

sustitucion (S)

criterio de 

profundidad o 

pertubacion (P)

criterio de 

extension ( E )

Criterio de 

agresion (A)

Criterio de 

vulnerabilidad 

(V)

5 5 4 2 5 5

METODO MOSLER 

Daño en la descarga por mala maniobra (PALA EOLICA).

Generador eolico 

dañado por golpe 

(HUB).

Accidente de personal 

en alturas.

Componente éolico 

golpeado con 

elinga(NACELLE).

Daño en la descarga 

por mala maniobra 

(PALA EOLICA)

Personal no acata 

indicaciones de los 

supervisores.

Torre impactada sobre 

grua de buque.

CALCULO Y CLASIFICACION DE RIESGO 

Torre impactada sobre grua de buque.

Accidente de personal en alturas.

Generador eolico dañado por golpe (HUB).

Personal no acata indicaciones de los supervisores.

ANALISIS DE RIESGOS EVALUACION DE RIESGOS 

RIESGO

Componente éolico golpeado con eslinga(NACELLE).

Tabla 12 Análisis Mosler completo 
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En términos generales la Terminal Portuaria Terminales Marítimas Transunisa no contaba con 

una evaluación, en la carga y descarga de componentes eólicos que pudiera facilitar la 

identificación de riesgos en las diversas operaciones, de esta manera se investigó y planifico la 

matriz mosler por lo que se sabe es una matriz en donde se desea conocer las amenazas a la que 

están expuestos los activos de la empresa (tabla 12). 

Por lo cual el concepto clave de la evaluación de riesgos tiene como conclusión informar las 

recomendaciones de seguridad, para que las empresas puedan evaluar los riesgos a que está 

sometido y conocer cuáles son las amenazas de las operaciones que están más susceptibles a la 

acción de accidentes. 

Es importante que todo recinto portuario cuente, con un sistema de seguridad, ya sea propio o 

adoptado, esta matriz dará a conocer los lineamientos, herramientas y el control para poder 

realizar una evaluación de riesgos eficaz. 

Para el control de este de tipo de componentes eólicos debe estar sujeta a la revisión continua y la 

sustitución, por otra parte, si cambian las operaciones y con ello mismo varían las amenazas y los 

riegos, habrá de volver a verificarse la evaluación de riesgos. 
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RECOMENDACIONES 

A continuación, se muestran las acciones preventivas y de control a tomar. 

Riesgo 1  

Torre impactada sobre grúa del buque 

 Capacitar al operador encargo de las maniobras. 

 Capacitar a los supervisores de las operaciones de carga, y descarga de los componentes 

eólicos. 

 Dar a conocer al operador las dimensiones de las torres, y el alcance que tiene la grúa del 

buque. 

 Realizar hoja de análisis de seguridad en el trabajo (AST) 

 Implementar una plática por turno con cada operador de los riesgos que pueden suscitar. 

 Dar platica de seguridad al iniciar la jornada laboral. 

 Conocer las delimitaciones de la terminal. 

 Contar con buena iluminación del buque. 

Riegos 2 

Accidente de personal en alturas 

 Dar a conocer que es un arnés de seguridad. 

 Instruir pláticas acerca de cómo utilizar el arnés de seguridad. 

 Supervisar al personal cuando realice su labor en alturas. 

 Realizar hoja de análisis de seguridad en el trabajo (AST) 

 Informar al personal a los riesgos que está sometido en las alturas. 

 Cuando se trate de abordar el buque, recomendar utilizar ambas manos al subir por la 

escalera. 

Riesgo 3 

Generador eólico dañado por un golpe(Hub) 

 Platicar con el personal que se deben de comunicar por frecuencia en todo momento de la 

maniobra. 

 Dar a conocer las dimensiones del componente eólico. 
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 Contar con buena iluminación del buque. 

 Realizar hoja de análisis de seguridad en el trabajo (AST) 

 Capacitar a los operadores para la maniobra. 

 Platicar con el personal de patio los riesgos a los que están expuestos. 

Riesgo 4 

Personal que no acata indicaciones de los supervisores  

 Reportar con el jefe de operaciones que el personal hace caso omiso a las medidas de 

seguridad de la terminal 

 Platicar con el sindicato, las sanciones/medidas que se tomaran en caso que el trabajador 

no acate las indicaciones de los supervisores. 

 Implementar sanciones dependiendo del caso omiso del trabajador. 

 Capacitar al personal  

Riesgo 5 

Daño por un golpe con eslinga(Nacelle) 

 Inspeccionar que la eslinga cuente con su forro de seguridad. 

 Conocer las especificaciones de la eslinga. 

 Conocer las especificaciones del fabricante del nacelle. 

 Capacitar a supervisores, y operadores sobre las operaciones. 

 Realizar hoja de análisis de seguridad en el trabajo (AST). 

 Mantener buena comunicación en todo momento de la carga y descarga de componentes 

eólicos. 

Riesgo 6 

Daño en la descarga por mala maniobra (Pala eólica)  

 Conocer las dimensiones del componente eólico. 

 Revisar manual del fabricante del componente. 

 Capacitar a todos los operadores sobre las dimensiones de la pala eólica. 

 Realizar una juntan con los supervisores acerca de cómo se llevará la carga y descarga. 

 Implementar la hoja de análisis de seguridad en el trabajo (AST)en los diferentes turnos. 
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 Capacitar al supervisor de seguridad acerca del proyecto de la carga y descarga. 

 Implementar pláticas de seguridad para prevenir accidentes e incidentes en las labores. 

 Dar platica de seguridad al iniciar la jornada laboral. 
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Anexo 1.-Formato Análisis de Seguridad en Trabajo (AST) 
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Anexo 2.- Formato preliminar de incidentes, accidentes o enfermedad 
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Anexo 3.-Formato de Equipo de protección personal 
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Anexo 4.-Formato de pláticas de seguridad 
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Anexo 5.- Formato para permiso de trabajos en alturas 
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 Anexo 6.- Formato para identificación de riesgos en descarga y carga de eólicos. 

 

 
IDENTIFICACIÓN DE 

RIESGOS 

 

    OBLIGACIÓN DE USO 

  

VUELCO Y/O DESPLOME  CASCO DE SEGURIDAD CON BARBIQUEJO.   

CORTES  CALZADO DE SEGURIDAD   

ELÉCTRICO  GUANTES CONTRA AGRESIONES MECÁNICAS   

GOLPES O ATRAPAMIENTOS  GUANTES CONTRA AGRESIONES QUÍMICAS   

CAÍDA A DISTINTO NIVEL  GUANTES DIELÉCTRICOS DE BAJA TENSIÓN (1Kv)   

CAÍDA AL MISMO Y DISTINTO NIVEL  GUANTES DE PROTECCIÓN TÉRMICA   

GOLPES POR ELEMENTOS A BAJA ALTURA  PROTECCIÓN OCULAR CONTRA AGRESIONES 

MECÁNICAS 

  

CAÍDA DE OBJETOS EN MANIPULACIÓN  PROTECCIÓN OCULAR CONTRA AGRESIONES 

QUÍMICAS 

  

CAÍDA DE CARGAS SUSPENDIDAS  PROTECCIÓN AUDITIVA   

CONTACTOS TÉRMICOS  PROTECCIÓN FACIAL   

EXPOSICIÓN A CONTAMINANTES QUÍMICOS  MASCARILLA DE PARTÍCULAS DE TIPO FFP1   

ERGONÓMICOS  MASCARILLA DE PARTÍCULAS ,GASES Y VAPORES 

TIPO A2 

  

PROYECCIÓN DE FLUIDOS, PARTÍCULAS O 

FRAGMENTOS 

 ARNÉS DE SEGURIDAD, ABSORBEDOR DE ENERGÍA, 

GANCHOS DE GRAN APERTURA. 

  

EXPOSICIÓN A RUIDO  CINTURÓN RETRÁCTIL   

DERIVADOS DEL GRUPO ELECTRÓGENO  BANQUETA AISLANTE O ALFOMBRILLA ADECUADOS 

A LA TENSIÓN A VERIFICAR 

  

VIBRACIONES  GUANTES DIELÉCTRICOS ADECUADOS A LA TENSIÓN 

A 
VERIFICAR 

  

INCENDIO  FRONTAL LUMINOSO   

CAÍDA DE OBJETOS DESPRENDIDOS  CHALECO REFLECTANTE DE ALTA VISIBILIDAD   

 


