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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 Metodologia 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 metodologia, se demuestra que el riesgo con mayor potencial de amenaza es el “Dafio
en la descarga por mala maniobra (pala eolica)”, con valores en los factores de 1=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 1 = 25, D = 8, C = 33, PR = 25, which summarizes a result in the risk
assessment (ER) of 825.



INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE ALAMO TEMAPACHE

TABLA DE CONTENIDO
AGRADECIMIENTOS ...ttt sttt 2
RESUMEN ... 3
INDICE DE FIGURAS ..ot 11
INDICE DE TABLAS ..ot 11
INDICE DE GRAFICAS............. PP P P PP PP 11
CAPITULO I. INTRODUCCION .....ociiiiieieieiesie et 9
1.0 ANEECRARNTES. ...vveeeie ittt bbbttt ettt b bbbt e 9
1.1.2 Descripcion de la empresa u organizacion y del puesto o area del trabajo el
BSTUTIANTE. ...t b e bbbttt s et e ettt b b e e e 9
1.2 Planteamiento del problema............ccveiuiiiiiicce e 10
1.4 ODJEEIVOS ...t bbbttt bbb 13
1.4.1. ODJELIVO GENEIAL.......ccuieieieiecie ettt e ee e sre s 13
1.4.2. ODbjetivos SPECITICOS ....c.viivieiiicie ettt ae e ere s 13
CAPITULO 1. MARCO TEORICO .....cooririiiiinsieesiesieeeisssesseseese s 14
2.1 Conceptos Basicos de evaluacion de riesgos relacionados con la operacion y manejo
A EQUIPOS BOIICOS. .....eeviiiieeie ettt sttt e ne e 14
2. 1.1 RIBSGO -tttk b bt bbbttt bbbt 14
2.1.2 EValuaCiON d€ MESYOS .....cuveiueiieeeieiteeiie ettt sttt ba e sre e anes 15
2.1.3 Ri€SGO0S CUANITALIVOS .....cuviviiiiiiiiiiieiieeee e 19
2.2 Ri€SQOS CUANTITALIVOS .....vevveeeeieiiteiiieie ettt bbbt 21
2.2.1 RieSg0S antrOPOGENICOS. ....ccveeveerieirieieeiesteesteeresteeste e e sreesteenesreesreetesraesreensennes 22
2.2.2 Los riesgos de caracter SOCIO OrganiZatiVos..........cceveereeereniereeene e 23
2.2.3 L0s riesgos de caracter @StrUCTUIal.........ccoerveirerieiee e 24
2.2.4 L0S riesgos de INFraeStrUCIUIAS .........ccvcveiieiiiiie i 24
2.2.5 LOS ri€Sg0S tECNOIOGICOS .....veuveueeretiieiieie ittt 25
2.3 Elementos de la evaluacion de MESgO0S. .......ccovreirereeeire et 25
2.3 L EVAIUACION ..ottt bbbt 25
2.3.2 RIBSGO ...ttt sttt bbb bbbt b bbbt 25
2.3.3 EVAluaCion D& RIESGO......ccueiuiiiiriiiiieiieieie ettt 26
2.3.4 ACCIABNTE ...ttt ettt b et neeenes 26
2.3.5 ACEO INSEOUIO ...ttt bbbttt b e bbbt 26
2.3.6 CONAICION INSBGUIA ....c.veuiiiiiiiti sttt bbb 26
2.3.7 COStO € 10S ACCIUBNTES ...ttt 27

2.3.8 PiraAmide A8 HEINTICN ...t 27



INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE ALAMO TEMAPACHE

2.3.9 FACTOIES FISICOS. .. .uiiuieiieie ittt bbbt 28
2.4. Métodos para la valoracion de FMESYO0S. ......eiveiveieeieieesie e s e se e ee s 28
2.4.1 Metodologias de la identificacion de peligros y riesgos: ........ccovvvereiircreiennenne 28
2.4.2. Metodologia cualitativa: HAZID (Hazard Identification). ............ccccceeevevvenenne. 29
2.4.3. Analisis mediante lista de comprobacion (chek-list):.........cccocoveviiieieivernee, 29
2.4.4. What if...7 ({,qUE PASA S1... 7)1 euiieiiieiieie et 29
2.4.5. FMEA (Failure modes and effects analysis): ......ccccccovvveevviieiiieneere e 29
2.4.6. Hazop (hazard operation €nd PrOCESS)........ccveueieerreerieieesieesieseesseeeesseesseeeesnes 29
2.4.7. Método Mosler para valoracion de MeSgo ........ccceoeeirereineneee e 30
CAP[TULO . ESTADO DEL ARTE ...t 31
CAPITULO IV. METODOLOGIA ...ttt 34
4.1. DEfINICION el FIESPO. ... iciiiieeie et 34
4.2, ANALISIS UEI FIBSTO ... ueeuiieeieite ettt et re e esreeneeenes 34
4.2.1. Criterio de FUNCION. .......oveieice e 34
4.2.2. Criterio de SUSITUCION. .....oviiiiiiiiiciesiee ettt 35
4.2.3. Criterio de Profundidad. ...........cccoveiiiiiiiiee e 35
4.2.4. Criterio de eXIENSION. ....cveviiece ettt es 35
4.2.5. Criterio de agreSION........cccviiieiieiie i sttt sttt te et e e e sre e e s reenne e 36
4.2.6. Criterio de vulnerabilidad. .............cooviiriiiiiiiee e 36
4.3. EValUACION el FIESGO ... cueieieiieieieeiees e 38
4.3.1. Calculo del caracter del reSg0. ......ccuciviiiiieie e 38
4.3.2. Calculo de la probabilidad. ............ccooiiiiiieiiccce e 39
4.3.3. Cuantificacion del riesgo considerado. ..........ccoceoeerereienieneneese e, 39
4.4, Calculo de 1a Clase de MESHO.......civeiiieieiieeie ettt 39
CAPITULO V. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS........cccoveveeererrerrieisrennan, 40
5.1 Valoracidn de los riesgos operaciones de carga y descarga de elementos e6licos. ....40
5.1.1 Fase 1 Riesgos en la descarga y carga de generadores eélicos en la terminal
S0 U= L - USSP PR PRPSUPRPR 40
5.1.2 Fase 2 ANALISIS 0 FIESTO ...ccvveivieiiiieeiie ettt ettt 42
5.1.3 Fase 3 Evaluacion de MESH0S ........ccveiueiieiiieiie e sttt ste et 45
5.1.4 Fase 4 Célculo y clasificacion del reSgo..........covviriririeieie e, 47
CAPITULO VI. CONCLUSIONES .......c.ccotiiiieieieie et 48
Identificacion de los riesgos méas propensos en la realizacion de la evaluacion............... 48
RECOMENDACIONES.........} .............................................................................................. 56
FUENTES DE INFORMACION .....ooiiiiiieieceseeee et 59

ANEXOS .ttt 64



INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE ALAMO TEMAPACHE

Anexo 1.-Formato Analisis de Seguridad en Trabajo (AST) ...ccoeevevieieviievececee, 65
Anexo 2.- Formato preliminar de incidentes, accidentes o enfermedad....................... 67
Anexo 3.-Formato de Equipo de proteccion personal ............cccovvieiniiieneinenieene, 68
Anexo 4.-Formato de platicas de seguridad.............ccccoveveiieriere e 69
Anexo 5.- Formato para permiso de trabajos en alturas ............cccceevveieieeiecieseennnn, 70

INDICE DE FIGURAS

Figure 1 Organigrama de TMT S.A. DE C.V. ..o 10
Figure 2 Descarga de pala 801ICa .........ccoeieiiiieiiieee e e 14
Figure 3 Destrinque de generadores €0lIC0OS ........ccoveiiivieiieie e 15
Figure 4 Maniobra de descarga de pala €0liCa. ...........ccocviireiiiiinciieee e 17
Figure 5 Dafio de pala €00ICa .........ccceevuiiiiiice e 18
Figure 6 Estructura de 10S riesgos antrOPOGgENICOS. ........ccoerveririerirrieeniesieesiesie e 23
Figure 7 Piramide de HEINFICN .........oooiiiic e 27
Figure 8 Etapas de la metodologia MOSIEY ..o e 30

INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Sucesos Terminales Maritimas TRANSUNISA S.A. de C.V. ...cccooviiiivniieee, 11
Tabla 2 Ventajas y desventajas de los analisis de riesgos cualitativos..............cccceeevvvennenne. 19
Tabla 3 Técnicas de identificacion de reSgOS. ........coieveiririeisereeer e, 20
Tabla 4 Ventajas y desventajas de los analisis de riesgos cuantitativos. .............c..ccccvennne. 22
Tabla 5 Clasificacion de MESYO0.........cviirreiiieieee e 39
Tabla 6 Riesgo en la descarga y la carga de generadores e0liCoS...........ccccovveveevieiieinesnenne. 40
Tabla 7 ANALISIS 08 MESPO. ... .cueiiiriiieiseeer ettt ne e 42
Tabla 8 ANALISIS 08 MESTO.....c.uiiieiicie ettt e e sreenneens 44
Tabla 9 ANALISIS U8 MESPO......cuiiiiriiieiese et ne e 45
Tabla 10 Resultados obtenidos dela evaluacion de reSgo. .......cccvvvveereerieiiese e 46
Tabla 11 Calculo y clasificacion de MESHO .......covevieieeeeieeesere e 47
Tabla 12 Analisis Mosler COMPIELO ........ccvoiiiieece e e 54

INDICE DE GRAFICAS

Grafico 1 Torre impactada sobre gria de BUQUE...........cooiiiiiiiiiice e 48
Grafico 2 Accidente de personal €n alturas ..........ccccoovveiiiiiiciie i 49
Grafico 3 Generador edlico dafiado por golpe (HUB)........ccooviiiiiieiineneseseseseeeeee e 50
Grafico 4 Personal no acata indicaciones de SUPEIVISOIES .......c.cccveiveeivievieiiieeseessieesine s 51
Grafico 5 Componente eolico golpeado con eslinga. .........ccccvvvvieiiieienceeeeeee 52

Grafico 6 Dafio en la descarga por mala maniobra (pala e6lica)............cccccevvevieieeiecnnnen, 53


file:///C:/Users/Admin/Desktop/TESIS%20%20PROFESIONAL%20SUSUNAGA%20%20%20JUN%207%20final.docx%23_Toc73970927
file:///C:/Users/Admin/Desktop/TESIS%20%20PROFESIONAL%20SUSUNAGA%20%20%20JUN%207%20final.docx%23_Toc73970928
file:///C:/Users/Admin/Desktop/TESIS%20%20PROFESIONAL%20SUSUNAGA%20%20%20JUN%207%20final.docx%23_Toc73970929
file:///C:/Users/Admin/Desktop/TESIS%20%20PROFESIONAL%20SUSUNAGA%20%20%20JUN%207%20final.docx%23_Toc73970930
file:///C:/Users/Admin/Desktop/TESIS%20%20PROFESIONAL%20SUSUNAGA%20%20%20JUN%207%20final.docx%23_Toc73970931
file:///C:/Users/Admin/Desktop/TESIS%20%20PROFESIONAL%20SUSUNAGA%20%20%20JUN%207%20final.docx%23_Toc73970932
file:///C:/Users/Admin/Desktop/TESIS%20%20PROFESIONAL%20SUSUNAGA%20%20%20JUN%207%20final.docx%23_Toc73970933
file:///C:/Users/Admin/Desktop/TESIS%20%20PROFESIONAL%20SUSUNAGA%20%20%20JUN%207%20final.docx%23_Toc73970934
file:///C:/Users/Admin/Desktop/TESIS%20%20PROFESIONAL%20SUSUNAGA%20%20%20JUN%207%20final.docx%23_Toc73970956
file:///C:/Users/biolo/Desktop/SUSUNAGA%20EVALUACION%20DE%20RIESGOS%20TERMINALES%20MARITIMAS%20TRANSUNISA%20REVISION%20ABRIL%2014.docx%23_Toc69460533
file:///C:/Users/biolo/Desktop/SUSUNAGA%20EVALUACION%20DE%20RIESGOS%20TERMINALES%20MARITIMAS%20TRANSUNISA%20REVISION%20ABRIL%2014.docx%23_Toc69460534
file:///C:/Users/biolo/Desktop/SUSUNAGA%20EVALUACION%20DE%20RIESGOS%20TERMINALES%20MARITIMAS%20TRANSUNISA%20REVISION%20ABRIL%2014.docx%23_Toc69460535
file:///C:/Users/biolo/Desktop/SUSUNAGA%20EVALUACION%20DE%20RIESGOS%20TERMINALES%20MARITIMAS%20TRANSUNISA%20REVISION%20ABRIL%2014.docx%23_Toc69460536
file:///C:/Users/biolo/Desktop/SUSUNAGA%20EVALUACION%20DE%20RIESGOS%20TERMINALES%20MARITIMAS%20TRANSUNISA%20REVISION%20ABRIL%2014.docx%23_Toc69460537
file:///C:/Users/biolo/Desktop/SUSUNAGA%20EVALUACION%20DE%20RIESGOS%20TERMINALES%20MARITIMAS%20TRANSUNISA%20REVISION%20ABRIL%2014.docx%23_Toc69460538

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE ALAMO TEMAPACHE

CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes.

Este presente trabajo se da a conocer en la Terminal Portuaria, realizando la metodologia
MOSLER donde nos proporcionara un resultado de nivel de riesgo de las operaciones de trabajo,
tras analizar cada uno de los riesgo considerados mas importantes durante la carga y descarga
generadores eolicos, el Recinto Portuario se accedié a realizar los capitulos del proyecto
“EVALUACION DE RIESGOS EN EL PROCESO DE CARGA Y DESCARGA DE
GENERADORES EOLICOS EN LA TERMINAL PORTUARIA TERMINALES MARITIMAS
TRANSUNISA S.A. DE C.V.” Enfocado en la parte operativa de la empresa con el fin de crear
la prevencidn de factores que afecten a la Terminal.

1.1.2 Descripcién de la empresa u organizacion y del puesto o area del trabajo el estudiante.

Terminales Maritimas Transunisa S.A. de C.V. se fundd en el afio de 1984 lleva acabo sus
labores desde hace 36 afios logrando obtener clientes a nivel mundial; La Terminal Portuaria es
una empresa que se encarga de almacenar producto de exportacion e importacién por lo cual
cuenta con un muelle de 200m, 7 bodegas de las cuales cuentan con grandes dimensiones para
almacenar todo tipo de mercancia las cuales han sido, bobinas, sacos de fertilizante a granel de
50k, algoddn, pastas, azucar, 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 areas de la terminal, la organizacion se representa en la figura
1.
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ORGANIGRAMA GENERAL
TERMINALES MARITIMAS TRANSUNISA S.A DE C.V.

GRISSEL AGLAED VAZQUEZ ROSAS
GERENTE DE LA TERMINAL

TR E TR EEEES MICAELA LOFEZ CRUZ LUIS DAVID PADILLA MAR ANA BERTHA DANIEL SANCHEZ LARA %
R S R F ARSI COMPRAS/RECURS0S MANDATARIO AGENTE HERMANDEZ GARCIA REPRESENTANTE DE R
HUMANOS ADUAMNAL CONTAEILIDAD AGENCIA NAVIERA R T
LUIS EDUARDO MEJiA
DEL ANGEL
APOYO AGENCIA
NAVIERA
SILVESTRE AGUILAR COBOS GUADALUPE SALAZAR CRUZ MAXIMO ZAVALS RESENDIZ EDUARDO REYES HERMANDEZ LAN AXEL MENDOZA PEREZ JULISSA GARCIA BARRIOS
SUPERVISOR /SINDICATO JEFE DE TALLER ALMACEN TRAFICO SEGURIDAD/SINDICATO INTENDENCIA
RODOLFO ASGENCIO ——FWSERCO H;:éouwo
SUPERVISOR/SINDICATO aVUDAN—TEwDEJ =
e i b g BB LUIS ENRIQUE DEL ANGEL LEMA ARTURD NOLASCO PEREZ MARTIN HERNANDEZ HUERTA
PERSONAL DE ASED DE TERMINAL OBRA CIVIL SOLDADOR
MANTENIMIENTO

Figure 1 Organigrama de TMT S.A. DE C.V.

1.2 Planteamiento del problema.

En la Terminal Portuaria de Terminales Maritimas Transunisa se ha llevado acabo la
importacion de generadores eolicos durante 3 afios 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 duefios dela mercancia 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 platicas de seguridad,
explicando cada una de las maniobras que se realizaran en la operacion de descarga y carga hasta
cierto punto de saber como utilizar el equipo de proteccion personal, estas estrategias han
ayudado a disminuir, pero aun asi no se ha podido tener un 100% de efectividad en las

operaciones.

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

10 | 69
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Tabla 1 Sucesos Terminales Maritimas TRANSUNISA S.A. de C.V.

Componente
Fecha/Hora I__ugar del | More edlico Suceso . Pl Descripcion del suceso
incidente |del buque ~ involucrado
dafado
Al realizar reversa la unidad

Gume 130-VY9 para
posicionar el nacelle y
proceder a bajarlo con grda
de oruga en su estiba final, el
operador no alcanzo a

28/junio/18 | Terminales | B/M i Supervisores, .
19:00/19:30 | Maritimas | Industrial NACELLE - | Golpe de operador de | . escu_c[lar por radio la
. . 100245661 | plataforma. . instruccion de detenerse. El
PM Transunisa | Faith graa. ;
operador y el supervisor
refieren que, si estaba en

funcionamiento el radio, pero

en algin momento del

conductor perdié
comunicacion.

Al momento de girar el HUB

ya elevado en su estiba final

. se escucha un ruido y el
Golpe Supervisores, . .

supervisor procede a bajar el

generador | operador de .

: . componente, al revisar se

por eslinga. grua. N

observa dafio en la ventana
que provoco la eslinga al
tensar en esa parte.

Al momento de izar set con
una pala de una altura de
aproximada 6mts, esta al

despegarse del set inferior se

C01/dulio/18 E;rn:?rif: IndEt;J/s',\t/:ial HUB
16:53 PM ) . (10024561)
Transunisa Faith

Dafio sobre balancea ligeramente
Terminales cL PALA la concha | Supervisores, emouiando Iog d40S SEAUIoS
11-sep-18 | Maritimas EOLICA cerca del | operador de pujandc g
. SEVEN . que se habian quedado en el
Transunisa (04A0086) | borde de grla. ) .
set de abajo, ocasionando
atraque.

con esto que los dos seguros

cayeran hacia la parte de
abajo alcanzando a golpear 4
aspas Eolicas del set inferior.

1169
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1.3 Justificacion

En el siguiente proyecto se da a conocer una evaluacion de riesgos en la Terminal Portuaria en
Terminales Maritimas Transunisa, esta evaluacion tiene como beneficio la reduccién de costos,
tiempos, personal en riesgo en alguna maniobra, al igual que la reduccion de accidentes e
incidentes hacia los edlicos dentro del recinto portuario, este presente proyecto conlleva a
mejorar la calidad de cargas y descargas de estos componentes edlicos lo cual se sabe son de
material de fibra de vidrio con las maniobras se puede fracturar o hasta romper con facilidad,
estas metodologias 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 cesion parcial de derechos y obligaciones
celebrado entre dicha institucion y la administracion portuaria integral de Tuxpan, dentro dicho
contrato se encuentra la clausula novena donde menciona las medidas conducentes que la
terminal portuaria deberd 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
generacion de energias renovables y limpias en el mundo la instalacion portuaria de Terminales
Maritimas Transunisa ha decidido ampliar la gama de sus productos de importacién con la

descarga de componentes edlicos.

Terminales Maritimas transunisa cuenta con una sucursal hermana en Tampico, Tamaulipas,
Ilamada inmobiliaria portuaria de Altamira en la cual se han realizado maniobras de descargas de
componentes edlicos, durante las maniobras del Gltimo buque de componentes se presentd un
accidente durante la descarga de una pala edlica provocando que dicho componente sufriera
grandes dafios afortunadamente el personal encargado de la maniobra sali6 ileso. Por tal motivo y
como requisito de los clientes se debera elaborar una evaluacion de riesgos para la descarga de
este tipo de productos. Al ser un producto nuevo la instalacion portuaria no cuenta con dicha

evaluacion.

12 | 69
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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 eolicos en el
Recinto Portuario Terminales Maritimas Transunisa S.A. de C.V. adaptando la metodologia
Mosler, con el fin de detectar las amenazas en las operaciones.

1.4.2. Objetivos especificos

® |[nvestigar la metodologia Mosler analizando cada una de sus fases.
® |dentificar, medir y evaluar los riesgos en cada operacion a realizar.

® Establecer en relacion que existe entre las amenazas que puedan presentarse, teniendo en

cuenta los sucesos presentados, mediante la aplicacion de la metodologia Mosler.

13| 69
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1 Conceptos Basicos de evaluacion de riesgos relacionados con la operacion y manejo de
equipos edlicos.

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 relacion 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 gestion 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 dafar el ambiente o a otras personas a largo plazo. Por ejemplo, se
puede ganar la vida por un tiempo cortando arboles y vendiendo la madera, pero si no se

siembran mas arboles de los que se corta, pronto ya no habra arboles y el sustento se habra
acabado.

-
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Figure 2 Descarga de pala edlica

Pagina 14|69



INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE ALAMO TEMAPACHE

2.1.2 Evaluacion de riesgos

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

Figure 3 Destrinque de generadores edlicos

Esta evaluacion es responsabilidad de la Direccion de la empresa, aunque debe consultarse a los
trabajadores 0 a sus representantes sobre el método empleado para realizarla; teniendo en cuenta
que éste debera ajustarse a los riesgos existentes y al nivel de profundizacion requerido. Para
empezar, es recomendable examinar los accidentes, enfermedades y demés dafios derivados del

trabajo que hayan acontecido en los Gltimos afios y de los que se tenga constancia.

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

no han podido ser eliminados, estableciendo las medidas preventivas pertinentes y las prioridades
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de actuacion en funcién de las consecuencias que tendria su materializacion y de la probabilidad

de que se produjeran.

La evaluacion de riesgos es una actividad que debe ser realizada por personal debidamente
cualificado y su procedimiento de actuacion 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 ultimas décadas se ha desarrollado el interés para encontrar la forma de evitar o
minimizar los riesgos en las actividades humanas. A los andlisis de riesgo usualmente se les

denomina evaluacion de riesgo.

Las nuevas tecnologias en la generacion de energia, transporte, industrias de proceso como la
quimica, petroquimica y otras, a la vez que traen beneficios, también traen riesgos aparejados que
se traducen ocasionalmente en pérdidas de vidas humanas, dafios a la salud y pérdidas
economicas de consideracion. No obstante, ninguna actividad humana esta 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, asi como de la percepcion que
se tenga de tal riesgo (Fullwood, 2000). En este contexto, el anlisis de riesgo se ha convertido en
una herramienta importante para controlar los mismos a través de su prediccion 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

definicion técnica de riesgo expresando la siguiente formula:

R=PxV
Donde:
R: es el riesgo expresado en dafios/unidad de tiempo.

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

A la vez, el riesgo puede expresarse en dos formas principales en dependencia de a qué esta
referido el dafio asociado al mismo: riesgo individual (probabilidad de dafio de cada individuo

promedio expuesto) y riesgo social (probabilidad de dafio colectivo del pablico o del entorno).

El concepto de riesgo social estd basado en la premisa de que la sociedad se preocupa mas por los
eventos en que muere mayor numero de personas o que ocasionan afectaciones considerables al
entorno que aquellos en que el nimero de muertes es mas pequefio y no ocasionan afectaciones

significativas més alla de su punto de ocurrencia (Rivero et al., 2001)

Figure 4 Maniobra de descarga de pala edlica.

El dafio a las personas puede expresarse en términos de dafios inmediatos (como muerte,
lesionados), o dafios a la salud a mas largo plazo (por ejemplo, incidencia de cancer u otras
afecciones). El dafio colectivo puede expresarse en los mismos términos de dafio a las personas
(ndmero de personas con estado de dafio dado) o en otros términos que permitan evaluar el

impacto social (pérdidas econémicas en términos monetarios o en hombres-dias dejados de
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producir por lesiones o muerte, areas de terreno afectadas, aguas contaminadas, etc.) (Rivero et
al., 2001).

Las pérdidas econdmicas de la sociedad debidas a varios tipos de accidentes son considerables
siendo dominadas, por lo general, por los accidentes del transito, incendios, sismos e

inundaciones.

Figure 5 Dafio de pala edlica

El riesgo se puede expresar ademas en términos de dafios tecnol6gicos directamente relacionados
con la potencialidad de dafio a las personas y el entorno, sin abarcar las consecuencias para estos
ultimos. Ejemplos de definicion de tales estados de dafio pueden ser: caida de avion, liberacion de
productos toxicos de plantas quimicas, dafio del combustible nuclear o liberacion de radiactividad
en caso de reactores nucleares. Obviamente el estado de dafio o suceso no deseado definido
depende en primer lugar de las particularidades de la tecnologia analizada, pero puede variar para
una misma tecnologia en dependencia de los objetivos especificos del estudio de que se trate
(Martinez, 2008)

Los analisis de riesgo tecnoldgico tienen un alcance mas limitado, pero permiten llegar mas
directamente y con menos esfuerzos a los objetivos buscados, cuando se trata de la revelacion de
puntos débiles en el disefio o la operacion de la tecnologia, con vistas a la introduccion de

mejoras ingenieriles para elevar la seguridad. Los analisis de riesgos se dividen en analisis
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cualitativos y analisis cuantitativos. Los cualitativos son analisis que generalmente se basan en la
opinidén y juicio de expertos, o de quien esté llevando a cabo el analisis. Se determinan los riesgos

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

Este tipo de analisis se emplea en instalaciones simples o que no se consideran de alto riesgo, el
resultado que arroja este tipo de anélisis son palabras como leve, medio severo, etc. para describir
el riesgo hallado en algin proceso (Martinez, 2008). En cambio, los andlisis cuantitativos se
basan en estudios probabilisticas y estadisticos, asi como en bases de datos para determinar el
nivel de riesgo que presenta una instalacion y arrojan resultados numéricos para clasificar los

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

cualitativos.
Tabla 2 Ventajas y desventajas de los andlisis de riesgos cualitativos
Ventajas Desventajas
a) Son sencillos de realizar a) Son subjetivos
b) Los resultados pueden variar segin

b) Pocos costosos las personas involucradas
c) Utiliza la experiencia de c) Se requiere un analisis cuantitativo

los especialistas en el posteriormente para completar el

tema. andlisis de riesgo deseado.

FUENTE: (Martinez, 2008).
2.1.3 Riesgos Cualitativos

En el caso de las técnicas de analisis cualitativo no se requiere informacion estadistica sobre
fallos que pueden conducir al riesgo analizado. Estas técnicas son mas conocidas como técnicas
de identificacion de riesgos. (Martinez, 2008).
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Tabla 3 Técnicas de identificacion de riesgos.

Técnica de
Identificacion de
Riesgo

Descripcion General

Requerimientos

Resultados

Auditoria/Revision
de Seguridad

Recorrido de la planta
identificando riesgos
posibles,  naturaleza vy
condiciones de equipos en
planta.

Entrevistas a operadores y
gerentes de planta.

Acceso de descripciones de
planta, diagramas de
tuberias e instrumentacion,
diagramas de flujo,
procedimientos de
monitoreo, documentacion
de seguridad 2-5 personas

Reporte de auditoria de
seguridad que identifica
naturaleza/tipos de riesgos,
naturaleza y extension del
impacto (cualitativamente)

Examen de procedimientos - oy recomendacion de
de Seguridad, | P28 realizar la auditoria medidas de seguridad
mantenimiento g " | (Preferiblemente g '
. y independientes)
emergencia.
e Esquemas de planta
e Entendimiento  del
Utiliza indices estandar proceso
para asignar créditos vy e Naturaleza/tipos de |Ranqueo relativo de las
penalizaciones sobre la materiales unidades de proceso de
Ranqueo Relativo |base de las caracteristicas manejados y | planta, basado en el grado
(Indices de Riesgo |de la planta y controles de procesados y sus | de riesgo.

Dow y Mond) | seguridad. Estos se inventarios Evaluacion cualitativa de la
combinan para obtener un e Ingeniero exposicion al riesgo de
|’nd|c_e del ranqueo relativo experimentado con | €quipos y personas.
del riesgo de la planta. ayuda de operadores

de experiencia para
realizar el analisis.
Examen del disefio e L
L . o Especificaciones del disefio
preliminar para identificar S . o
. . preliminar e informacion
Anélisis los riesgos relativos a los . o .
.. . sobre la naturaleza y|Lista cualitativa de riesgos e

Preliminar de | materiales 'y  procesos, - o -

. . condiciones de los procesos | incidentes potenciales.
Riesgos componentes e interfaces,

asi como la
organizacional.

seguridad

1 o 2
experimentados.

especialistas
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Anélisis de Modo
de Fallos y Efectos
(FMEA)

Lista de todos los fallos
concebibles, descripcion de
los efectos sobre otros
equipos o el resto del
sistema, ranqueo de cada
modo de fallo y su efecto
por su severidad.
Identificacion  del fallo
anico de peores
consecuencias.

Conocimiento del
equipamiento y del
funcionamiento del sistema

y la planta.
Esquemas de planta,
diagramas de tuberias,

diagramas de flujo.

Lista de equipos de planta e
inventarios. Idealmente
deben involucrarse 2
analistas.

Lista sistematica de modos
de fallos y sus efectos
potenciales.

Anadlisis de Riesgo

Revision sistematica del
disefio de la planta, seccion
por seccion, usando una
serie de palabras guias para

Diagramas de flujo de
proceso de tuberias y de
instrumentacion.

Identificacion de
desviaciones posibles, sus

Analisis "What if"

iniciadores (fallo a partir
del cual puede ocurrir una
secuencia de  eventos
indeseados)

tuberias e instrumentacion. 2
analistas calificados.

Operacional . . . El HAZOP se apoya en A
identificar desviaciones | . . g consecuencias, causas Yy
(HAZOP) . discusiones de un equipo de -
posibles y establecer las C acciones recomendadas.
X . personal de disefio vy
acciones necesarias para .
. operacion.
corregirlas.
Examen sistematico de la
operacién de un proceso | . . e
. o Diagramas de flujo de ]| ldentificacion de
para identificar sucesos g . ! o
proceso, diagramas  de | desviaciones con sus

consecuencias y acciones
recomendadas.

Fuente: (Martinez, 2008).

2.2 Riesgos Cuantitativos

Los métodos cuantitativos no son algo reciente 0 nuevo. Las bases para los analisis de riesgos

cuantitativos. Es decir, los calculos probabilisticos, se fundaron durante la Segunda Guerra
Mundial (Cox, 2008).

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

Arbol de Fallas fueron introducidos ya que el uso de técnicas cuantitativas cobrd fuerza. Existen

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

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

gue un evento se presente. Las razones por las cuales 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 historicos;
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 mas usados para el andlisis de riesgos son los arboles de fallas, el Anélisis de Modo
de Falla y Efecto (por sus siglas en inglés, FMEA) y el Andlisis Funcional de Operatividad (por
sus siglas en inglés, HAZOP) (Martinez, 2008).

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

Ventajas Desventajas

a) Emplean métodos probabilistica y
estadisticos para la determinacion de
riesgos

b) Los resultados son mas exactos

c) Son objetivos

a) Son mas costosos

b) Requieren mayor tiempo

c) No son recomendables para procesos
simples.

FUENTE: (Martinez, 2008).

2.2.1 Riesgos antropogeénicos.

El 12 de agosto de 1949 nace la Proteccion Civil adjunto al Tratado de Ginebra “Proteccion a las
victimas de los conflictos armados internacionales”, a partir de la necesidad internacional de los
estados de crear una organizacion que permita establecer un conjunto de Principios, Normas,
Procedimientos, Acciones, y Conductas de caracter universal, con relacién a la prevencion y
reduccion 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 dafio de
personas y propiedad, cuyo origen puede ser de caracter natural o humano (Rivero, 2001).
Especificamente 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 esta

expuesta una poblacion que tiene un cierto nivel de vulnerabilidad.
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Existe un gran nimero de accidentes considerados internacionalmente como significativos de
origen antropogénico que han causado en estas Ultimas tres décadas grandes pérdidas materiales y
de vidas humanas (Robertson, 1993; SEDESOL, 2006; Diez, 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 méas altos de seguridad, donde los accidentes
son poco frecuentes, sino que incluye ademas instalaciones con un peligro menor con una

frecuencia mas alta de ocurrencia.

La estructura de estos riesgos incluye cuatro grandes grupos especificos: los riesgos de caracter
socio organizativos, estructurales, de infraestructura y tecnoldgicos, como se muestra en el

esquema de la Figura (Cabrera, 2015).

Figure 6 Estructura de los riesgos antropogénicos.

Riesgos
Antropogenicos

|
l l l l

Riesgos Riesgos

. _ Riesgos
socio organizativos Estructurales Infraestructura Tecnolégicos

Fuente: (Cabrera, 2015).

2.2.2 Los riesgos de caracter socio organizativos

Son los originados tanto, en las actividades de grandes concentraciones humanas, como por la
concepcién inadecuada y mal funcionamiento de algun sistema propuesto por el hombre.
Ademas, pueden ocurrir catastrofes asociadas a desplazamientos masivos de la poblacion
(Programa Habitat, 2011). Estos a su vez se subdividen en eventos cronicos, cuya frecuencia de
ocurrencia es alta, pero las afectaciones son bajas; eventos de caracter catastroficos, los cuales

son poco frecuentes y con graves consecuencias. Por la génesis humana, se pueden clasificar en
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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 caracter no intencional los cuales son
inducidos por errores humanos del personal de servicio durante la realizacion de actividades
laborales, por lapsus, violaciones en la ejecucion de las secuencias en los procedimientos de
operacion u otras causas en actividades afines, que pueden conducir a la manifestacion de

accidentes (Salomén, 2014).

2.2.3 Los riesgos de caracter 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, tuneles, 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 disefiados 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 numero de sistemas y servicios para toda ciudad, poblacion 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 fendbmenos de carécter extremo, de

origen natural o antrdpico.

En particular, los riesgos tecnoldgicos estan asociados también a las actividades del desarrollo
humano cuyos origenes son tratados, por su complejidad, de forma mancomunada por grupos
multidisciplinarios de expertos atendiendo a la gran diversidad de sectores relacionados con las
industrias  petroquimicas, electro energéticas, biotecnoldgicas, farmaceuticas, minero
metaldrgicas, de transporte, nuclear y otras de caracter basico, asi como de servicios no menos
importantes e incluso por su potencial riesgoso. Se trata de un grupo de riesgos percibidos como

fendmenos controlables por el hombre que son fruto de su propio ingenio.
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2.2.5 Los riesgos tecnoldgicos

Atendiendo a su gravedad pueden clasificarse en accidentes mayores y accidentes menores. En
correspondencia con esta clasificacion, los mapas de peligros y riesgos tecnologicos deben

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

Los riesgos comunes se agrupan en: riesgos sencillos, frecuentes, de facil regulacion y en la
variacion de la incidencia de rapida realimentacion. En el caso de los riesgos complejos se
dividen en: especificos, combinados, de dificil regulacion (medidas potencialmente costosas) y
herramientas o instrumentos de analisis complejos. Por Gltimo, los riesgos emergentes son
imposibles de analisis y prevenibles. Todos estos riesgos se pueden evaluar por el tipo de modelo

de analisis en cualitativos, semicuantitativos y cuantitativos.

2.3 Elementos de la evaluacion de riesgos.
2.3.1 Evaluacion

La evaluacion se puede entender de diversas maneras, dependiendo de las necesidades,
propositos u objetivos de la institucion educativa, tales como: el control y la medicion, el
enjuiciamiento de la validez del objetivo, la rendicion de cuentas, por citar algunos propoésitos.
Desde esta perspectiva se puede determinar en qué situaciones educativas es pertinente realizar

una valoracion, una medicion o la combinacién de ambas concepciones. (Mora Vargas, 2004)

La evaluacion consiste en valorar la adquisicion de los objetivos formativos de una titulacién 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 comun, 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 Espafiola (1992), define el riesgo como: contingencia o
proximidad de un dafio; en donde contingencia se define como: la posibilidad de que algo suceda
0 no suceda, especialmente un problema que se plantea de manera no prevista. (Lopez, 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 consecucion de los objetivos. (Deloitte, 2015)

2.3.3 Evaluacion De Riesgo

El proceso de evaluacion de los riesgos derivados de un peligro, teniendo en cuenta la adecuacion
de los controles existentes y decidiendo si el riesgo o los riesgos son aceptables. (OSHA, 2018)

La Evaluacion de Riesgos es la base para una buena gestion de la seguridad y salud en el trabajo.
Por lo tanto, debemos dedicarle especial atencion, tanto si la elaboramos internamente en la

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

La evaluacion del riesgo es un proceso en la gestion de riesgos empresariales que implica
determinar a cuanto riesgo se enfrenta una empresa. Si bien la evaluacion del riesgo puede
enfocarse enteramente en evaluar el impacto negativo de la exposicion 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

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

completamente evitables.

2.3.5 Acto inseguro

Es una accién u omision 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 repeticion constante de un acto inseguro

puede provocar accidentes. Esta relacionada con las personas (Ramirez, 2005).

2.3.6 Condicion 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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producir accidentes. Estd relacionado con instalaciones, equipos de trabajo, maquinaria y
herramientas que no estan 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 desarrollé una
filosofia de costos Ilamada pirdmide de Heinrich que permitié 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 dias perdidos, disminucion de la productividad, etc. que invariablemente afectan

negativamente los costos de la empresa.

2.3.8 Pirdmide de Heinrich

Con la informacidn que se presenta en la figura 6, se puede afirmar que mientras mas medidas se
tomen para prevenir los incidentes, mayor sera la reduccién de la base de la piramide y por
consiguiente se reducira la cantidad de accidentes menores y graves. El costo de implementacién
de estas medidas preventivas es generalmente mucho mas econémico que cubrir el costo de
lesiones o accidentes graves. Ademas, cabe destacar que muchas medidas de prevencién son
normativa y reglamentacion durante las operaciones, lo que no implica mayor costo en
comparacion a equipo y sistemas mas complejos de seguridad en maquinas. El costo de la
prevencion se compone de los costos del disefio, operacion y planificacion de un sistema de
seguridad industrial (Cortéz, 2007)

Figure 7 Pirdmide de Heinrich

Por 1 accidente grave o mortal » A
se producen 10 accidentes con lesiones de baja temporal o n
de cura de botiquin con o sin dafios materiales,

30 accidentes con dafios materiales con o sinlesion, — 300

600 incidentes, es decir, casos de riesgo en los que no se
Y g. .,q . . > 600
ha producido lesién ni dafio
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Fuente: (Cortéz, 2007, p.106.)

2.3.9 Factores Fisicos

Dentro del denominado “ambiente fisico de trabajo” existen una serie de riesgos, cuyas causas
vienen provocadas por agentes agresivos presentes en la naturaleza fisica como: el ruido, las
vibraciones, la iluminacién, el calor y frio, la electricidad, los incendios y las explosiones (Diaz et
al, 2008).

2.4. Métodos para la valoracion de riesgos.

2.4.1 Metodologias de la identificacion de peligros y riesgos:

Aunque todos los tipos de analisis estan orientados hacia la consecucion de los mismos objetivos
(deteccion de peligros, evaluacion de riesgos y propuestas de mejoras), la metodologia de
aplicacion, asi como el nivel de detalle de la informacién requerida para ejecutarlos hacen que

algunos sean méas adecuados para ciertas fases de los proyectos.

A continuacion, se presentan diferentes metodologias especificas a la hora de desarrollar un
analisis de riesgos de procesos, especialmente en la metodologia cuantitativa.

2.4.1.1. Metodologias cualitativas.

Se caracterizan por no recurrir a célculos numéricos y estas basadas en técnicas de analisis
criticos, en los que intervienen distintos expertos de la planta. Su aplicacion de pende de la
calidad de la informacion disponible y de su exhaustividad. Ejemplos:

o HAZID (Hazard identification)

e Analisis mediante listas de comprobacion (check-list)

e Whatif...? (;Qué pasa si...?)

e Anélisis de modos de fallo y sus efectos (FMEA)

o HAZOP (Hazard Operability)
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2.4.1.2. Metodologias semi-cuantitativas:

Se caracterizan por recurrir a clasificar las areas de instalacion en base a una serie de indices que
miden su potencial para causar dafio en funcion de una serie de magnitudes y criterios, como, por

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

e indice Mond y Dow
o LOPA
2.4.1.3. Metodologias cuantitativas:

Metodologia que resulta en una representacion numérica de la magnitud y la frecuencia de cada
accidente posible en una determinada actividad. Los resultados permiten una comparacion

precisa con criterios establecidos previamente.

2.4.2. Metodologia cualitativa: HAZID (Hazard Identification).

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

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

2.4.3. Analisis mediante lista de comprobacion (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 instalacion (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 metodologia consiste en listado y tabulacion de los equipos y sistemas de una planta de
procesos quimicos, 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 andlisis de riesgo que permite identificar peligros
potenciales y problemas operacionales en los procesos quimicos, generalmente documentados a

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

2.4.7. Método Mosler para valoracion de riesgo

Esta metodologia es comUnmente usada en proyectos sobre seguridad fisica; se tiene una
percepcion de ser sencilla y facil de seguir al momento de determinar el riesgo, ya que, como
caracteristica, las escalas que utiliza, aunque subjetivas y ambiguas, resultan un tanto amigables
para quien aplica la metodologia. A pesar del uso frecuente en muchas instituciones y empresas,
la literatura no ofrece informacion acerca de cémo surgié o quién la desarrolld, sin embargo,

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

2.4.7.1. Descripcion funcional

Esta metodologia permite llevar a cabo la identificacion y evaluacion de algunos factores que
pueden influir en la manifestacion del riesgo. Su analisis parte de una hipotesis en la que se da
por hecho que una amenaza genera un evento no deseado de seguridad, sin embargo, no
especifica como o por qué se ha elegido dicha amenaza, o por qué actuaria en contra del activo (o
conjunto de activos), de esta manera, no profundiza en el estudio de los elementos involucrados
en la obtencidn del riesgo, y se deja de lado, incluso, aspectos importantes para una metodologia
de evaluacién de riesgos, como lo son la caracterizacion del sistema en el que se puede presentar
el evento no deseado (sistema afectable), el andlisis de amenazas, el analisis de vulnerabilidades,
0 bien, sobre el sistema de seguridad fisica.

2.4.7.2. Descripcion estructural

Se trata de una metodologia 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)

Figure 8 Etapas de la metodologia Mosler

DEFINICION ANALISIS DE EVALUACION CALCULO DE
DEL RIESGO RIESGO DEL RIESGO LA CLASE DE
RIESGO

Fuente: (aguirre, 2011)
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CAPITULO Ill. ESTADO DEL ARTE

Todas las instalaciones industriales en general deben ser proyectadas, ejecutadas, utilizadas y
mantenidas de tal forma que produzcan el minimo riesgo para el personal y de la misma forma

con las menores afectaciones hacia el medio ambiente.

Dentro del ambiente laboral en un parque edlico existen diversos riesgos entre los que se destacan
los eléctricos y mecénicos ya cunado las instalaciones estan puestas en marcha. La proteccion
dependera 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 solucion

inmediata.

Pero como el objetivo principal del estudio es analizar los riesgos de operacién en el inicio del
proyectos, es decir, cuando se esta recibiendo y manipuando toda la maquinaria y equipos en
general, no existe mucha informacion 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, desempefia un papel importante tanto en los sectores del transporte como del comercio
y de igual forma sirven como indicios visibles del crecimiento econémico de un pais (Comtois,
1999). Algunas de las terminales de contenedores mas grandes del mundo estan compitiendo para
mejorar la productividad de la terminal, algunos de los enfoques realizados son integrar sus gruas
de muelle con un camidn interno (Karam et al., 2016) e integrar estrategias colaborativas de
subcontratacion para la asignacion 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 recepcion, 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). . Segun los datos publicados por el Departamento
Maritimo de Hong Kong en 2016, hubo 76 casos de accidentes laborales en la seccion 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 gestion de riesgos portuarios en terminales de contenedores informo de un total de
1498 victimas debido a accidentes laborales en terminales de contenedores (Health and Safety
Executive, 2012) y 45 incidentes de contaminacion ambiental debido a derrames de petrdleo que
equivalieron a 3,5 toneladas entre 2008 y 2011 en los puertos de El Pireo y Tesalonica, Grecia
(Petros, 2017).

En Indonesia, las estadisticas 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) . Segun el estudio de Darbra Casal, la mayoria 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
gestion de riesgos eficaz con la capacidad de prevenir y manejar estos riesgos potenciales. La
seguridad y la proteccion han sido una preocupacién en los envios de contenedores durante las
ultimas décadas (Chang, C. H.; Xu, J.; Dong, J.; Yang, Z., 2019) y esto ha llevado al uso de la
gestion de riesgos en el proceso de toma de decisiones de los sistemas de salud, medio ambiente

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

Ademas, también se han implementado varios materiales cientificos en la toma de decisiones
para desarrollar teorias, metodologias y equipos necesarios para evaluar estos riesgos
(Chlomoudis; Kostagiolas; Lampridis, 2011). Ademas, 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, climaticos, humanos, sociales y econémicos
(Di Vaio; Varriale; Trujillo, 2019) como la compensacion. por dafios o muerte, prevencion de la
contaminacion y otros gastos médicos (Solari; Repetto; Burlando; De Gaetano; Pizzo; Tizzi;
Parodi, 2012). El puerto proporciona informacién, 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 dafios materiales (Ding; Tseng, 2013). Se han realizado
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muchos estudios sobre la gestion de riesgos utilizando diferentes enfoques. Por ejemplo, la
evaluacion del riesgo de criterios multiples del Proceso de Jerarquia Analitica requiere el uso de
un enfoque de opinion para definir una lista de riesgos clave (Mabrouki; Bentaleb; Mousrij,
2014) mientras que se utilizd un método de razonamiento difuso para medir el analisis de riesgo y
costo-beneficio del medidas de control (Yang; Ng; Wang, 2014). Ademas, los factores de riesgo
relacionados con las operaciones y la gestion del puerto se han descrito y evaluado en Iran
(Bearzotti; Gonzalez; Miranda, 2013), mientras que otros estudios han utilizado el método del
valor medio y el método de dominancia estocastica para determinar el nivel de factores de riesgo
en el puerto de Taiwan basandose en datos de encuestas mediante cuestionarios (Yang, 2011).
También se informé que el enfoque de anélisis de arbol de eventos ha presentado un modelo
multi agente para resolver los problemas de gestion portuaria y cadenas logisticas en los puertos
de San Antonio y Valparaiso (Bearzotti; Salomone; Chiotti, 2012). Ademas, el enfoque de
evaluacion de seguridad formal (FSA) evalud la posibilidad de riesgos portuarios con la debida
consideracién de varios factores y sus efectos mutuos, asi como la evaluacién de la gestion de
riesgos considerando los efectos econdémicos de la opcién de control de riesgos (RCO)
(Chlomoudis; Pallis; Tzannatos, 2016). Este enfoque se implementd en los puertos del Pireo y
Tesalonica. Independientemente del enfoque de riesgo utilizado, varias ventajas dependen del
tipo de analisis: cuantitativo, cualitativo o hibrido, que podria realizarse mediante la combinacion
de cuantitativo-cualitativo o semi cuantitativo (Marhavilas; Koulouriotis; Gemeni, 2011). A partir
de la revision de la literatura existente, hay mucha investigacion sobre la evaluacion de riesgos en
las terminales de contenedores. A partir de la investigacion existente, la mayor parte del estudio
se centra en el andlisis de riesgos para evaluar el desempefio de seguridad de las terminales. La
identificacion del riesgo se lleva a cabo dentro de los limites de la evaluacion cualitativa, sin
investigar la causa raiz del problema. En su aplicacion en el campo, los operadores de terminales

necesitan conocer la causa raiz del riesgo.

La identificacion de las causas raiz y sus opciones de control serd una contribucion novedosa para
el operador de la terminal. Por lo tanto, ain existe una brecha de investigacion que se centra en la
causa raiz del analisis de riesgo en la terminal de contenedores en los procesos de carga y

descarga.
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CAPITULO IV. METODOLOGIA

En este capitulo analizaremos el procedimiento y descripcion de las metodologias, que permitan
plantear al alnalais y la valoracion de los riesgos en las operaciones de carga y descarga de

elementos eolicos.

Para la representacion de este proyecto de evaluacion de riesgos en la carga y descarga de
componentes eolicos, con referencia a las metodologias antes vistas, la metodologia que nos
daran los resultados de los diferentes riesgos, Mosler es una metodologia de modo cuantitativa, A

continuacidn, se da una breve explicacion de la metodologia a utilizar en este proyecto.

4.1. Definicion 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 dafios que se pueden
presentar; los bienes se refieren a aquello considerado como valioso y los dafios a la variacién
que sufre el bien al tener una desviacion de su valor. Mas que el riesgo en si mismo, puesto que
no es posible identificar y definirlo como tal, en esta etapa lo que se establece es una hipotesis
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. Analisis 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 funcién.

Se denota con una “F”, y se valora el grado con que las consecuencias negativas o dafios que
puedan alterar o afectar la actividad o actividades de la entidad en estudio; la escala y valores

utilizados son:

e Muy gravemente 5

e Gravemente 4
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e Medianamente 3
e |evemente 2

e Muy levemente 1

4.2.2. Criterio de sustitucién.

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:

e Muy dificilmente 5

e Dificilmente 4

e Sin muchas dificultades 3

e Facilmente 2

e Muy facilmente 1

4.2 3. Criterio de Profundidad.

Se denota con una “P” y se valora la perturbacion y los efectos psicologicos que se pueden
presentar y afectar a la imagen de la entidad en estudio; su escala y valores son:

e Perturbaciones muy graves 5

e Perturbaciones graves 4

e Perturbaciones limitadas 3

e Perturbaciones leves 2

e Perturbaciones muy leves 1

4.2.4. Criterio de extension.

Se denota con “E” y se valora el alcance que llegaria a tener los dafios o pérdidas, de
manifestarse las amenazas, segun su amplitud o extension puede ser:

e De alcance internacional 5

e De caracter nacional 4

e De caracter regional 3

e De carécter local 2

e De caracter individual 1
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4.2.5. Criterio de agresion.

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

escala y valores son:

e Muyaltab
o Altad

e Normal 3

e Baja2

e Muy bajal

4.2.6. Criterio de vulnerabilidad.

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

amenaza; su escala y valores son:

e Muyaltab
o Alta4d

e Normal 3

e Baja2

e Muy bajal

Al analizar hasta el momento esta metodologia no solo presenta manejos equivocados sobre
conceptos, las escalas que se utilizan en la clasificacion de los criterios no definen las unidades de

medicion que permitan ubicar su valor. Para realizar una evaluacion es necesario:

1) Establecer los criterios de comparacion;
2) Definir la escala de medicién, y;

3) Definir las unidades de medicién

Ahora bien, “criterio” dentro éste marco de evaluacion, se refiere a la definicion de los
elementos, categorias 0 parametros que nos permitiran realizar una comparacion 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 evaluara el riesgo,

entonces los criterios que define la metodologia son:
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1) Funcidn

2) Sustitucion
3) Profundidad
4) Extension

5) Agresion

6) Vulnerabilidad

La escala de medicion es nominal, y se define en un rango entre 1 y 5. El problema se presenta
entonces en la definicion de las unidades de medicién: Para el criterio de funcion, se tendrian que
definir las caracteristicas que hacen que la funcién del sistema se vea afectada, no se puede decir
simplemente “la funcion del sistema se ve afectada muy gravemente debido a las consecuencias
negativas o danos”, se tiene que establecer como, cuiando o en qué momento, dichas
consecuencias afectan dicha funcion “muy gravemente”, “gravemente”, “medianamente”,
“levemente” o “muy levemente”, permitiendo discernir entre una u otra forma. Esto aplica para el

criterio de sustitucion y de profundidad.

e Para el criterio de extension, en lo referente a las unidades de medicién, solo restaria
delimitar exactamente a qué se refiere, regional, local e individual, aunque eso dependera
del sistema que sea estudiado

e Por otro lado, para el criterio de agresion, se pretende valorar la probabilidad de que se
produzca un dafio, 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”.

e Para el criterio de vulnerabilidad, se pretende valorar la probabilidad de que se produzca
un dafio si se manifiesta el riesgo (ver definicion de riesgo capitulo 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 dafio, sino por un analisis 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 dafio.
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Ahora bien, como ya se analiz6, lo que se pretende obtener con estos criterios es:

e El grado de afectacion en la funcion del sistema estudiado;

e El grado de sustitucion del activo;

e El grado de perturbacion causado en el sistema estudiado;

e El alcance de los dafios;

e La ocurrencia de que se manifieste el riesgo (en realidad se trata de un evento no
deseado);

e La ocurrencia de que se produzca un dafio (se considera como vulnerabilidad, aunque esta

mal empleado el concepto).

Para lo cual no solo no se definen las unidades de medicidn, sino que tampoco se definen los
criterios de comparacion para determinarlas. Existe la posibilidad de que las metodologias 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 especificamente estas unidades y la adecuacion en
el manejo de los criterios, sin embargo, en la literatura consultada sobre su aplicacion se encontro

que se aplica literalmente como fue presentada en esta seccion.

4.3. Evaluacién del riesgo

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

4.3.1. Calculo del caréacter del riesgo.

Se denota con una “C”, y se obtiene al sumar la “importancia del suceso” (I), mas “los dafios
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
funcién” (F), por el valor asignado al “criterio de sustitucion™ (S); mientras que “los dafios
ocasionados” (D), quedan definidos por el producto del valor asignado al “criterio de

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

C=1+D
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En donde:
| = Importancia del suceso = F x S
D = Dafios ocasionados = P x E
4.3.2. Calculo de la probabilidad.
Se denota con una “P”, y se obtiene del producto del valor asignado al “criterio de agresion” (A,)
por el valor asignado al “criterio de vulnerabilidad” (V). Siendo:

P=AxV

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
1y 25) no corresponde a una probabilidad.

4.3.3. Cuantificacién del riesgo considerado.

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

ER=CxP

4.4. Célculo de la clase de riesgo

En esta etapa se clasifica el riesgo en funcion del valor obtenido en la etapa anterior, con base en
la tabla 5.

Tabla 5 Clasificacion de riesgo

Escala NIVEL

2 - 250 Bajo
251 - 750 Medio
751 - 1250 Alto

Fuente: (aguirre, 2011)
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CAPITULO V. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

En este capitulo analizaremos el procedimiento y descripcion de las metodologias, detallando de
una manera clara y como se utiliz6 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 Valoracion de los riesgos operaciones de carga y descarga de elementos eélicos.

En este apartado se tiene como objetivo identificar, analizar y evaluar los factores que puedan
influir en su manifestacion. 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 edlicos en la terminal portuaria.

Tabla 6 Riesgo en la descarga y la carga de generadores e6licos.

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 dafio en la ventana que provoco la eslinga
al tensar en esa parte.

Durante los trabajos de destrinque de las palas
edlicas, un trabajador que se encontraba a una
altura de 7 metros realizando las labores resbalo, al
contar con arnés de seguridad y linea de vida se
evitd que ocurriera un suceso tragico,
ocasionandole solo golpes en el abdomen y piernas,
fue auxiliado por el personal de seguridad y

supervisores.
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Al realizar reversa la unidad Gume 130-VY9 para
posicionar el nacelle y proceder a bajarlo con grua
de oruga en su estiba final, el operador no alcanz6 a
escuchar por radio la instruccion de detenerse. El
operador y el supervisor refieren que, si estaba en
funcionamiento el radio, pero en algin momento

del conductor perdié comunicacion.

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 habian quedado en el set de abajo,
ocasionando con esto que los dos seguros cayeran
hacia la parte de abajo alcanzando a golpear 4 aspas

Eolicas de los sets inferiores.

Durante la jornada laboral en la carga de
componentes eolicos, una persona del sexo
masculino, no acata indicacion 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.

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 dafios en la grua y

componente eolico.
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5.1.2 Fase 2 Analisis de riesgo

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

identificar los riesgos mas propensos a sucitar estos deben

encargado de supervisar las operaciones.

Las

consecuencias
negativas o
dafios pueden
alterar o afectar
de forma
diferente la

actividad.

Tabla 7 Andlisis de riesgo

Muy gravemente

Gravemente

5
4
Medianamente 3
Levemente 2

1

Muy levemente

ser evaluados con el personal

1.-Los dafios a clientes y empleados,
¢Cémo puede afectar?

2.-Los dafios en las instalaciones, {CoOmo
puede afectar?

3.- Los dafios econdmicos, ;Cémo puede
afectar?

Dificultad para | Muy dificilmente 5 1.-El bien a sustituir, ¢se puede encontrar?
ser sustituidos | Dificilmente 4 2.-Los trabajos de sustitucion, ¢seran
los bienes o Sin muchas dificultades 3 rapidos?
productos. Fécilmente 2 3.-La actividad en la empresa,
Muy fécilmente 1 jcontinuara?
Perturbacién y
efectos Perturbaciones muy graves 5
psicolégicos que | Perturbaciones graves 4
podrian Perturbaciones limitadas 3 1.-¢Causan perturbaciones en el personal?
producirse en la | Perturbaciones leves 2 2.-¢Causan perturbaciones en los clientes?
imagen. Perturbaciones muy leves 1 3.-¢Causan perturbaciones en el sector?
El alcance de | Alcance internacional 5
los dafios o Carécter nacional 4 1.-Los dafios en la imagen de la entidad,
pérdidas a nivel | Caracter regional 3 ¢han sido?
territorial. Caracter local 2 2.-Los dafios econdmicos, ¢han sido?
Caracter individual 1 3.-Los dafios en los bienes, ¢han sido?
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1.-;,Como es el nivel de delincuencia en el

. Muy alta 5 sector y/o en el territorio?
. La probabilidad ) )
Criterio de ) Alta 4 2.-¢Las instalaciones se encuentran
> de que el riesgo ) o
agresion (A) . Normal 3 aisladas o en zona de actividad natural?
se manifieste. ] ) ) ]
Baja 2 3.-¢Existen materias peligrosas o gran
Muy baja 1 cantidad de elementos técnicos?
Probabilidad de
- Muy alta 5
Criterio de que realmente . o
o Alta 4 1.-Los dafios podran evitarse con las
vulnerabilidad se produzcan . ] .
5 Normal 3 medidas de seguridad existentes.
V) dafios ) ) ) )
o Baja 2 2.-Existencia de ayuda exterior en la zona.
0 pérdidas. . o ]
Muy baja 1 3.-Las pérdidas estan aseguradas.
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Para darle una calificacion a cada criterio se realizé el cuestionario que se muestra en la anterior pagina
(Tabla 6 analisis 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 continuacion, se
muestran un analisis de riesgos, dependiendo de cada criterio, se evalla cada amenaza que se presenta

en la carga y descarga de generadores e6licos en la terminal portuaria.

Tabla 8 Andlisis de riesgo
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5.1.3 Fase 3 Evaluacion de riesgos

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

Tabla 9 Andlisis de riesgo

EVALUACION DE RIESGOS

| D C PR ER
RIESGO F*S P*E 1+D A*V C*PR
(criterio de (criterio de (criterio de
funcion) x profundidad) igesultadc: dz agresion)x (res*ultadc; dg
(criteriode | x (criterio de FRPEE e (criterio de AR (Il
S » de P*E) L de A*V)
sustitucion) extension) vulnerabilidad)
Torre impactada
sobre gria de 5*3=15 4*2=8 15+8=23 2*4=8 23*8=184
buque.
(criterio de (criterio de (criterio de
funcion) x profundidad) £resultado de agresion)x (res*ultado de
- I F*S)+(resultado - 1+D)*(resultado
(criterio de X (criterio de de P*E) (criterio de de A*V)
sustitucién) extension) vulnerabilidad)
Accidente de 4%2=8 5%1=5 8+5= 13 5*5= 25 13*25= 325
personal en alturas.
(criterio de (criterio de (resultado de (criterio de (resultado de
fur_mo_n) X profu_ndl_dad) F*S)+(resultado ag.reS'F’”)X 1+D)*(resultado
(criterio de X (criterio de de P*E) (criterio de de A*V)
sustitucién) extension) vulnerabilidad)
Generador edlico
dafiado por golpe 5*%4= 20 4*2=8 20+8= 28 3*5=15 28*15= 420
(HUB).
(criterio de (criterio de (resultado de (criterio de (resultado de
fur_mo_n) X profu_ndl_dad) F*S)+(resultado ag.reS'F’”)X 1+D)*(resultado
(criterio de X (criterio de de P*E) (criterio de de A*V)
sustitucién) extension) vulnerabilidad)
Personal no acata
indicaciones de los 5*5=25 5*1=5 25+5=30 5*4=20 30*20= 600
supervisores.
(criterio de _— I
funcién) x (r%r]:sm? dg?j) (resultado de g:r;teiriz’)on?f (resultado de
(criterio de protuna F*S)+(resultado gresic 1+D)*(resultado
x (criterio de (criterio de

sustitucion)

extension)

de P*E)

vulnerabilidad)

de A*V)
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Componente eélico

golpeado con 5*5=25 4*2=8 25+8= 33 4*5=20 33*20= 660
eslinga(NACELLE).
(rieroge | oot | o | Creofe | (utacoc
L L F*S)+(resultado L 1+D)*(resultado
(criterio de X (criterio de de P*E) (criterio de de A*V)
sustitucion) extension) vulnerabilidad)
Dafio en la descarga
por mala maniobra 5*5=25 4*2=8 25+8= 33 5*5=25 33*25=825
(PALA EOLICA).
Tabla 10 Resultados obtenidos dela evaluacion de riesgo.
| D C PR ER
F*S P*E 1+D A*V | C*PR
15 8 23 8 184
8 5 13 25 325
20 8 28 15 420
25 5 30 20 600
25 8 33 20 660
25 8 33 25 825
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5.1.4 Fase 4 Calculo y clasificacion del riesgo

Tiene por objeto clasificar el riesgo en funcion del valor obtenido de la expectativa de riesgo
[ER] cuyo rango de valores esta entre 2 y 1,250. La clasificacion se obtiene aplicando la

siguiente escala:

2-250
251 - 750 MEDIO
751 - 1250

Tabla 11 Calculo y clasificacién de riesgo

ER | CLASE DE
(C*PR) | RIESGO
184

Como se determina en la siguiente tabla nos da por concluido que nuestro riesgo mas propenso a
ocurrir es la operacion de descarga por mala maniobra (pala edlica) por lo que intervienen
factores de pérdidas econdmicas hacia el cliente y a la Terminal Portuaria la mala eficiencia en

las labores de este tipo de operaciones de estos componentes edlicos.
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES

Identificacidn de los riesgos mas propensos en la realizacién de la evaluacion

De acuerdo a las actividades establecidas dentro del Recinto Portuario se registraron los riesgos
mAas propensos a generarse en las operaciones y los factores que afectan en cada maniobra, con la
elaboracion de la evaluacion de riesgos, posteriormente se da el nivel de riesgo de cada operacion

de carga y descarga en las siguientes graficas.

Gréfico 1
Torre impactada sobre grua de buque.

25 23
P

20 B FUNCION X SUSTITUCION (1)
o}
Q - 15
w B PROFUNDIDAD X ESTENSION (D)
a

1
" 2 g OF*S +P*E(C)
=
= 5

O AGRESION X VULNERABILIDAD (PR)
0
F*S P*E I+D A*V
CRITERIOS EVALUADOS
Riesgo 1

El riesgo de que las operaciones de carga y descarga de componentes eolicos sufra un dafio por
causa de Torre impactada sobre grua del buque es bajo, mediante la formula ER(C*PR) se
determind que obtuvo una valoracion de 184 que esta dentro de la clasificacion 2 a 250 debido
que se encuentra en una zona mMenos propensa a tener un impacto durante las jornadas de

operaciones (Grafica 1).
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Gréfico 2
Accidente de personal en alturas

25

B @ FUNCION X SUSTITUCION (1)

13 B B PROFUNDIDAD X ESTENSION (D)

Pa—

8 B OF*S+P*E(C)
5
B O AGRESION X VULNERABILIDAD
F*S P*E I+D A*V
CRITERIOS EVALUADOS
Riesgo 2

El riesgo de que las operaciones de carga y descarga de componentes e6licos sufra un dafio por
causa de un accidente de personal en alturas es medio, mediante la formula ER(C*PR) se
determin6 que obtuvo una valoracion de 325 que esta dentro de la clasificacién 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, ademas se realiza una platica delos riesgos que se

pueden suscitar (Grafica 2).
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Grafico 3
Generador e6lico dafiado por golpe (HUB)

28
O FUNCION X SUSTITUCION (1)
20

B PROFUNDIDAD X ESTENSION

15

— (D)
OF*S+P*E(C)

g -
— O AGRESION X
VULNERABILIDAD (PR)
F*S P*E I+D A*V
CRITERIOS EVALUADOS
Riesgo 3

El riesgo de que las operaciones de carga y descarga causen un dafio a la infraestructura del
bugque o generador edlico dafiado por un golpe (Hub) es medio, mediante la formula
ER(C*PR) se determind que obtuvo una valoracion de 420 que esta dentro de la clasificacion 251
a 750 debido a que los supervisores estan en contacto por frecuencias en donde se manifiestan

como se va descargando el componente edlico (Grafica 3)
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Grafico 4
Personal no acata indicaciones de supervisores

30
25
O FUNCION X SUSTITUCION (1)
20
B PROFUNDIDAD X ESTENSION
— (D)
B OF*S+P*E(C)
> - O AGRESION X VULNERABILIDAD
F*S P*E I+D A*V
CRITERIOS EVALUADOS
Riesgo 4

El riesgo de que las operaciones de carga y descarga de componentes e6licos sufra un dafio por
causa del personal que no acata indicaciones de los supervisores es medio, mediante la
férmula ER(C*PR) se determind que obtuvo una valoracion de 600 que estd dentro de la
clasificacion 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 tendra sanciones que dictara el encargado del personal(Grafica 4).
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Grafico 5
Componente edlico golpeado con eslinga.

35 33
30
= I FUNCION X SUSTITUCION (1)
9 20
§ 20 — B PROFUNDIDAD X ESTENSION
e (D)
Ll L
315 OF*S+P*E(C)
S 10 8 5
= | | | OAGRESION X
3 VULNERABILIDAD (PR)
0 -
F*S P*E 1+D A*V

CITERIOS EVALUADOS

Riesgo 5

El riesgo de que en las operaciones de carga y descarga de componentes edlicos(Nacelle) se
cause un dafio por un golpe con eslinga es medio, mediante la formula ER(C*PR) se determino
que obtuvo una valoracién de 660 que esta dentro de la clasificacién 251 a 750 lo cual es poco
probable que un componente sea golpeado por una eslinga, las eslingas cuentan con un forro para
no dafar el material (fibra de vidrio) asi adaptandose a ser menos propenso a un dafio (Grafica 5).
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Grafico 6
Dafio en la descarga por mala maniobra (pala eélica)

33
o - @ FUNCION X SUSTITUCION (1)

|| mPROFUNDIDAD X ESTENSION
(D)

|| OF*s+P*E(C)

8 -

|| | OAGRESION X

VULNERABILIDAD (PR)
F*S P*E 1+D A*V
CRITERIOS EVALUADOS

El riesgo de que en las operaciones de carga y descarga de componentes edlicos se cause un dafio
en la descarga por mala maniobra (Pala eolica) es alto, mediante la formula ER(C*PR) se
determind gue obtuvo una valoracién de 825 que esta dentro de la clasificacién 751 a 1250 por
lo que es una amenaza mas probable de tener un indice de accidentabilidad, es un componente
con grandes dimensiones que conlleva a realizar numerosas maniobras para su carga y descarga,
el componente esta propenso a dafiarse por el tipo de material de cual esta construido, estos
componentes cuando llegan a la Terminal Portuaria con numerosas cantidades, un buque puede
cargar hasta 40 palas edlicas, esto aumenta el riesgo de accidentabilidad en las maniobras(Grafica
6).
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Evaluacién de riesgos completa determinando el riesgo mas alto dentro de las operaciones de la carga y descarga de componentes

edlicos.
Tabla 12 Analisis Mosler completo
METODO MOSLER
DEFINICION DE
AMENAZAS ANALIS IS DERIESGOS EVALUACION DERIESGOS CALCULO Y CLASIFICACION DERIESGO
Generador eolico Torre impactada sobre grua de buque. | D C PR ER ER (C*PR) | CLASE DE RIESGO
dafiado por golpe criterio de Criterio de criterio de criterio de Criterio de Criterio de Torre impactada sobre
. L rofundidad o . . vulnerabilidad F*S P*E 1+D A*V | C*PR P 184
HUB P
( )- funcion(F) sustitucion (S) 0 ion (P) extension (E) | agresion (A) M RIESGO grua de buque.
. Torre impactada sobre Accidente de personal en
Acc.demelde personal 5 3 4 2 2 4 (rua de bugue, 15 8 23 8 184 s, _ 325 MEDIO
en alturas. Accidente de personal en alturs, Accidente de personal en 8 5 13 25 325 Ger:‘e:uf)rl :fl;fﬁ ] :?ado 420 MEDIO
e L criterio de L . Criterio de . o Personal no acata
fcur ::igg (?:‘; su(s:trilttjz:g:?s) profundidad o e):::;gﬁ ?Z) acgz?;: (d:) vulnerabilidad Gs:eralld(;r('e_'olljlt;danado 20 8 28 15 420 indicaciones de los 600 MEDIO
Componente éolico pertubacion (P) o () por golp ) supervisores.
golpeado con -
elinga(NACELLE). .Per.son.al no acata Componente éolico
4 4 5 1 5 5 indicaciones de los 25 5 30 20 600 golpeado con 660 MEDIO
supervisores. eslinga(NACELLE).
Dafio en la descarga ey vol collo G oo o (UUIE). i % 8 3 20 | 60 | s 825
or mala maniobra L . criterio de . . Criteriode | Dafio en la descarga por
’zp ALA EOLICA) fcur :;22 (('1:(; sugrilttjtr::g:?S) profundidad o e;g::igz ?TE ) aczts?;: (d:) vulnerabilidad |mala maniobra (PALA 25 8 33 25 825
pertubacion (P) o V) EOLICA).
[~ Personal no acata 5 4 4 ) 3 5
indicaciones de los — -
sunervisares Personal no acata indicaciones de los supervisores.
criterio de Criterio de crlteru? de criterio de Criterio de Cme"(.) d ¢
. ; . profundidad o . . vulnerabilidad
Torre impactada sobre | funcion(F) sustitucion (S) . extension (E) | agresion (A)
grua de buque. pertubacion (P) V)
5 5 5 1 5 4
Componente éolico golpeado con eslingag(NACELLE).
criterio de Criterio de cr|ter|9 o criterio de Criterio de Crlterl(? d ¢
funcion(F) sustitucion (S) profundidad o extension (E) | agresion (A) vulnerabilidad
pertubacion (P) o (V)
5 5 4 2 4 5
Dafio en la descarga por mala maniobra (PALA EOLICA).
criterio de Criterio de pr‘;rf'ltj?]r;? d(;z o criterio de Criterio de Vlﬁ;:f;?ls; d
funcion(F sustitucion (S] extension ( E agresion (A
(F) © on (0) (E) | agesion (A) "
5 5 4 2 5 5
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En términos generales la Terminal Portuaria Terminales Maritimas Transunisa no contaba con
una evaluacion, en la carga y descarga de componentes e6licos que pudiera facilitar la
identificacion de riesgos en las diversas operaciones, de esta manera se investigo y planifico la
matriz mosler por lo que se sabe es una matriz en donde se desea conocer las amenazas a la que

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

Por lo cual el concepto clave de la evaluacion de riesgos tiene como conclusion informar las
recomendaciones de seguridad, para que las empresas puedan evaluar los riesgos a que esta
sometido y conocer cuéles son las amenazas de las operaciones que estan méas susceptibles a la

accion de accidentes.

Es importante que todo recinto portuario cuente, con un sistema de seguridad, ya sea propio o
adoptado, esta matriz dara a conocer los lineamientos, herramientas y el control para poder

realizar una evaluacion de riesgos eficaz.

Para el control de este de tipo de componentes edlicos debe estar sujeta a la revision continua y la
sustitucion, por otra parte, si cambian las operaciones y con ello mismo varian las amenazas y los

riegos, habra de volver a verificarse la evaluacion de riesgos.
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RECOMENDACIONES

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

Riesgo 1

Torre impactada sobre grda del buque

Capacitar al operador encargo de las maniobras.

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

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

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

Implementar una platica 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 iluminacién del buque.

Riegos 2

Accidente de personal en alturas

Dar a conocer que es un arnés de seguridad.

Instruir platicas acerca de como utilizar el arnés de seguridad.

Supervisar al personal cuando realice su labor en alturas.

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

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

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

escalera.

Riesgo 3

Generador e6lico dafiado 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 edlico.
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e Contar con buena iluminacion del buque.
e Realizar hoja de andlisis de seguridad en el trabajo (AST)
e Capacitar a los operadores para la maniobra.

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

Riesgo 4

Personal que no acata indicaciones de los supervisores

e Reportar con el jefe de operaciones que el personal hace caso omiso a las medidas de
seguridad de la terminal

e 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.

e Capacitar al personal

Riesgo 5
Dafio por un golpe con eslinga(Nacelle)
¢ Inspeccionar que la eslinga cuente con su forro de seguridad.
e Conocer las especificaciones de la eslinga.
e Conocer las especificaciones del fabricante del nacelle.
e Capacitar a supervisores, y operadores sobre las operaciones.
e Realizar hoja de anélisis de seguridad en el trabajo (AST).
e Mantener buena comunicacion en todo momento de la carga y descarga de componentes

eolicos.

Riesgo 6
Dafio en la descarga por mala maniobra (Pala e6lica)
e Conocer las dimensiones del componente eolico.
e Revisar manual del fabricante del componente.
e Capacitar a todos los operadores sobre las dimensiones de la pala edlica.
e Realizar una juntan con los supervisores acerca de como se llevara la carga y descarga.

e Implementar la hoja de andlisis 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 platicas 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 Andlisis de Seguridad en Trabajo (AST)

Descripcion del Trabajo (Tarea especifica a realizar):
DESTRINCA, ENGANCHE y DESCARGA DE PIEZAS EN ALTURA
COMPOMNENTES PARA PARQUES Ef]LICDS[MUELI.E]

CLIENTE GAMESA

Fecha: dd/Mmm [ asss

Ubicacidén exacta: B/M

Total de Piezas

T Gamesa (0 | descargadas en la — MNacellefs) ___ Buje(s)
area Guardia: Tramaofs) Pala(s)
EQUIPD DE PROTECCION PERSONAL [EPF) HERRAMIENTAS ¥ EQUIPD EQUIPD DE PROTECCION COLECTIVA (EPC)

Lentes de POLUCARBONATO Arnés de Seguridad con Linea Escaleras. Tensar [Gata), Polipastas a Comas de adwertencia. Letreras de sdvertencia.
recistentes a alto impacta. de Vida {sencills o dobla). lifpre ncimbes mdnwales,
Calrado tipo Industrial con Chaleco de Alta Visibilidad Argollas, Grilletes, Uswves / dadas. Cintas delimitadaras, Trafitambos naranjas para
punta de acerd y suelss wan franjas reflectantes, Ganchas. barricado da rana.
antiderrapantes.
Guantes adecuados a la Camen de proteceion Tipo | Martilla. Oeras: lurminacian artificial. Oeras:
meaniabira. Clase G,
ETAPA DEL TRABAIO RIESGOS POTENCIALES MEDIDAS PREVEMTIVAS f PROCEDIMIENTO SEGURD

1.- Traslado del Personal al drza de
trabajo.

® Caida de alturs;

# Golpes por elementos suspendidos;

® Caida por tropiezos;

® Caida por resbalon, a un mismo nivel; y
& Caida a distinto nivel.

& Realizar |a Flitica de Seguridad antes de iniciar &l trabajo mencignando los posibles risgos;

# Cuando se trate de abordar 2l bugue, utilizar ambas manos al subir por la escals;

# Cugndo se22 trate de un acceso & pasillos o cubierta autorizada del bugue: Detectar posibles
tropiezos, espacios reducidos, espacios sin proteccion s caidas y tomar las respectivas precaucionss;
¥

® Los supervisores y Operadores de maniokra deberdn aplicar la téonica de observacidn Total (STOR)
para determinzr que 2l Area ses Segura.

2.- Suhbir utilizando la estructura.

# Caida de alturs;

& Golpes par o contra;

& Quadar atrapado entre objetos (zperturas,
trincas); ¥

® Engancharss con objetos.

& Utilizar el equipo de proteccidn personal (EFF) obligatorio;

& verificar 2l estado de la estructura, en caso de utilizar escalera para subir se deberd contar con otra
persong que |a sostenga y fije fusrtements; y

# En caso de subir por la misma estructura, werificar el estado de la misma (Mojada, con obsticulos,
en desnivel, etc.]. Ademas, el personal de maniobra no apresurara su ascenso, debera tomar el
tiempeo para sostenerse y fijarse adecuadamente a la misma. al llegar a |a altura dessada debera
hacer el uso del Arnés vy su Linea de vida pars utilizar ambas mancs al momento de destrincar y
enganchar la pieza.

® Revisar condiciones meteoroldgicas con 2l OPIF v tomar las medidas necssarias.

3.- Destrinca y enganche.

® Spbreesfusrzo;

* Golpe por objetos sujetos a presion;
# Golpe por objetos suspendidos;

# Golpe por objetos desprendidos; y
» Peligro al sujetar el objeto & cargar.

» Utilizar el equipo de proteccion personal (EFF) obligatorio.

# &l destrincar la gata, esta sale a presidn, mantener rostro y extremidades fuera del radio de posible
golpe por alcance;

® pgarrar con firmeza la herramienta s utilizar;

# Mantener dedos fuera de zona peligross;

# Mo colocarse debajo de carga elevada; y

» Utilizar Iz ©bservacion Total (5TOP) cuando vayan en descenso los cables para enganchar las piezas

® Evitar posturas incomodas, 25 kg requiere la ayuda de otro companiero.

4.- Bajar de la estructura.

® Caida de alturs;

# Golpes por o contra objetos;

» Quedar atrapado entre objetos [cadenas,
aperturas, trincas); ¥

® Fisar y caer por objetos resultantes d= |a
destrinca.

® Utilizar el equipo de proteccidn personzl [EFF) obligatorio;

# &l wtilizar escalera para bajar de la estructura, |z persona de apoyo que sostiene la escalera debera
guiar a la otra persona que subs de posibles obstaculos al descender; v

# Al bajar por la estructura, 2l personzl de cubierta apoyara a la persona que esta por bajar guiandola
y retirando posibles obstaculbos.

5.- Limpieza y retiro del area de

# spbreesfusrzo; y

# Guzrdar todos los equipos v herramientas utilizados en la maniobra;

vy | yv
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trabajo.

# pErdida de equipos y herramientas de trabajo.

» Utilizar los accesos v pasillos autorizados; ¥
# Coordinar 2l orden dal trénsito peatonal para el correcto desalojo del &rea.

MOMBRE Y FIRMA DEL PERSOMAL EJECUTANTE DE LA TAREA

OBSERVACIOMES

Indcia da Maniabras: {Facha ¥ hara)

Supervisoras de Maniobras participantes:

[E]

-d

10

11

Fin de Maniobras: (Fecha v hora)

12

13

14

15

16

RESPOMNSABLE(S) DEL CUMPLIMIENTO

17

1E

Jefe da Qperaciones f Sub Jefe de Operacionss de ks maniobra:

20

Supervisor de seguridad:

21

21

23

Revisado par:

24
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Anexo 2.- Formato preliminar de incidentes, accidentes o enfermedad

Inmobiliaria Portuaria de Altamira, S. de R. L. de C. V. IPA Steel Terminal Compendio de Seguridad Industrial

REPORTE PRELIMINAR DE INCIDENTE ACCIDENTE O
o——— ENFERMEDAD

Fecha y hora del reporte: L

Supervisor que reporta: [

Fecha y hora aproximada {

—/ JAN J

. del evento:
Incidente: D Accidente: C] Enfermedad: D
{ DTenninales Transunisa D PATIO EXTERNO DAP!TUX OTRO:

A qué hora ingresa a laborar
el trabajador:
Nombre completo y
categoria del trabajador:
Qué lesion o sintomas (

presenta el trabajador:

 SEE
—

Breve descripcién del
reporte:

**Recabar firma del trabajay

Nombre Completo de el/los
Testigo(s): ( ]

Accion correctiva aplicada }

RECIBIDO POR: SE RECIBE COPIA Y SE TOMA CONOCIMIENTO:

Gerencia de Operaciones Departamento de Seguridad
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Anexo 3.-Formato de Equipo de proteccion personal

TERMINALES MARITIMAS TRANSUNISA S.A DE C.V.
FECHA: HORARIO

ENTREGA DE ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL

De acuerdo a lo estipulado en la Ley Federal del Trabajo 16.744, Art. 68 inciso tres “Las empresas deberan
proporcionar a sus trabajadores, los equipos e implementos de proteccion necesario .

ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL PARA BUQUE

S T
AERFIHE
CATEGORIA 3 § E g g NOMBRE DEL TRABAJADOR FIRMA DE ENTREGA Y SALIDA
S |318|¢2
[0} = s
i )
2
3
4
S
6
74
8
9
10

[y
[y

pary
N

[y
w

—
IS

[y
w

=y
)

=3
~

=3
co

[y
o

~N
o

~N
s

N
N

~N
w

b
ES

N
w

N
(2]

nN
~N

D
<]

N
©

w
o

w
-

w
N

w
w

w
S

w
v

w
)

w
~

w
[+

w
o

Y
o

E
pary

Y
N
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Anexo 4.-Formato de platicas de seguridad

TERMINALES MARITIMAS TRANSUNISA 8.4 DE C.V.

[l

FECHA:

HORARIO:

RANSUNISA

TEMA:
BUQUE:

EXPOSITO

FIRMA DEL

PLATICA DE SEGURIDAD

LUGAR: TERMINALES MARITIMAS TRANSUNISA S.A.

()

R:

CATEGORIA

NOMBRE COMPLETO

FIRMA

10

11

12

13

14

15

16

17

18

OBSERVACIONES
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Anexo 5.- Formato para permiso de trabajos en alturas

PROCEDIMIENTO PARA PERMISO DE 196/ v s
TRABAJOS EN ALTUR A :Iav:. L TMT/PPTAIN009/003-2020
(NOM-009-STPS-2011) i e

Anexo Unico

TERMINALES MARITIMAS TRANSUNISA, S.A. DE C.V.
PERMISO DE TRABAJOS EN ALTURA

1.-DATOS PRINCIPALES

_AREA
UBICACION DEL TRABAJO EN ALTURA
HMOTIVO DE LA EJECUCION DEL TRABAJG

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

_FECHA Y HORA PROGRAMADA DE INICIO ] FECHA Y HORA PROGRAMADA DE TERMINACION |
SUPERVIGION TECNICA (NOMBRE Y FIRMA)

“SUPERVISOR DE TURNO RESPONSABLE DE LA EJECUCION DEL TRABAJO SUPERVISOR DE SEG. Y SALUD
FRIMA: FIRMA: FIRMA:

2-. NOMBRES Y EXPERIENCIA DEL PERSONAL AUTORIZADO PARA REALIZAR TRABAJOS EN ALTURA

Nombres compl Experiencia en trabajos en Altura
ompletos Puestos Afios Meses Firma
3. PELIGROS Y RIESGOS DE TRABAJAR EN ALTURA
Descripcion Medidas de Control Descripcion Medidas de control
Caidas del personal Peligros Mecanicos
B s Peligros Eléctricos
Peligro de Incendio
Otros {Defalies) otros (Detalles)
4-. MEDIDAS DE SEGURIDAD
Dellugar de Trabajo Sl | NO | NJA
Se ha aislado y seiializado el area de trabajo en nivel inferior
De realizarse los trabajos en superficies deterioradas como techos ylo se han o medidas (redes, sogas, cables,
tablones) que eviten la posibilidad de caidas
Del punto anterior, en caso de se han las salidas y estas ofrecen estabilidad en caso de evacuacion

De observadores con posibilidad de calda se han colocado barandas (1.20 metros de altura con

pecto al piso y

Del Sistema de Proteccion Contra Caidas

Se realizo un en Tapas, , El etc., verificando que todos sus estén y
correctamente

Los si de 6n Contra caidas una minima de tres metros con respecto a las lineas de altas tension

El terreno donde se coloque el andamio estara nivelado de lo contrario se colocaran calzas que ofrezcan la seguridad respectiva

Los andamios segin su altura estan ylo arr a estables fijas eliminado las posibilidades de colapso
Las plataformas estan y de tablones tienen un minimo de 6 centimetros de espesor de ancho y sobresalen de

Los puntos de anclaje y lineas de vida estén ubicados por encima del nivel del hombro del trabajador

5-. EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL NECESARIO. [ 1T 1]

Casco gontra impacto Respirador desechable Calzado contra impactos
Casco dieléctiico Respirador auténomo Calzado dieléctrico
Cofia Guantes contra quimicas Calzado contra sustancias quimicas
Anteojos de proteccion Cuanles dieléctricos Polainas
Googles Guantes contra altas Botas impermeables
Pantalla facial Mangas Armnés de seguridad
Careta para soldar Cuantes de latex estériles Equipo de brigadista contra incendio
Gafas para soldar Mandil contra allas temperaturas Linea de vida
Tapones audilivos Mandil conira sustancias quimicas Otro: (especifique)
sticas Overol
Respirador conira particulas Bata
Respirador conlra gases y vapores Calzado de seguridad

6-. SUGERENCIAS Y RECOMENDACIONES

VERTICE QHSE, S.A. DE C.V.
SAUCE 2 COL. AGUSTIN LARA, POZA RICA DE HGO., VER. MEX.
TEL. 01 782 1600 476 CEL. 782 1060416 y 782 211 9117

MAIL: vertice-ghse@live.com y admon verficeghse@hotmail.com
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Anexo 6.- Formato para identificacion de riesgos en descarga y carga de eolicos.

IDENTIFICACION DE

0 OBLIGACION DE USO

RIESGOS
VUELCO Y/O DESPLOME CASCO DE SEGURIDAD CON BARBIQUEJO.
CORTES CALZADO DE SEGURIDAD
ELECTRICO GUANTES CONTRA AGRESIONES MECANICAS

GOLPES O ATRAPAMIENTOS

GUANTES CONTRA AGRESIONES QUIMICAS

CAIDA A DISTINTO NIVEL

GUANTES DIELECTRICOS DE BAJA TENSION (1Kv)

CAIDA AL MISMO Y DISTINTO NIVEL

GUANTES DE PROTECCION TERMICA

GOLPES POR ELEMENTOS A BAJA ALTURA

PROTECCION OCULAR CONTRA AGRESIONES
MECANICAS

CAIDA DE OBJETOS EN MANIPULACION

PROTECCION OCULAR CONTRA AGRESIONES
QUIMICAS

CAIDA DE CARGAS SUSPENDIDAS

PROTECCION AUDITIVA

CONTACTOS TERMICOS

PROTECCION FACIAL

EXPOSICION A CONTAMINANTES QUIMICOS

MASCARILLA DE PARTICULAS DE TIPO FFP1

ERGONOMICOS

MASCARILLA DE PARTICULAS ,GASES Y VAPORES
TIPO A2

PROYECCION DE FLUIDOS, PARTICULAS O
FRAGMENTOS

ARNES DE SEGURIDAD, ABSORBEDOR DE ENERGIA,
GANCHOS DE GRAN APERTURA.

EXPOSICION A RUIDO

CINTURON RETRACTIL

DERIVADOS DEL GRUPO ELECTROGENO

BANQUETA AISLANTE O ALFOMBRILLA ADECUADOS
A LA TENSION A VERIFICAR

VIBRACIONES GUANTES DIELECTRICOS ADECUADOS A LA TENSION
A
VERIFICAR

INCENDIO FRONTAL LUMINOSO

CAIDA DE OBJETOS DESPRENDIDOS

CHALECO REFLECTANTE DE ALTA VISIBILIDAD
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