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1 Introduccion

Las instituciones de educacién superior (IES) tienen la funcién de formar
profesionistas, fomentar la investigacion cientifica y tecnolégica y concientizar a
través diversos programas (Genovese, 2022). Por lo tanto, se puede decir que su
objetivo es transformar el futuro de la sociedad mediante el conocimiento y la

preparacion de capital humano (Kang & Xu, 2018).

A partir de la publicacion del Informe Brundtland en la década de 1980, la sociedad
aumentd su conciencia ambiental, lo que motivd a diversas organizaciones,
incluidas las instituciones educativas de todos los niveles, a incorporar estrategias
sustentables en sus funciones. De acuerdo con Kang & Xu (2018), las IES que
disefan o implementan programas orientados a la sustentabilidad y que adoptan
medidas que contribuyen al desarrollo sustentable, son denominadas Universidades

Sustentables.

Entre las medidas mas comunes que implementan las Universidades Sustentables,
se encuentran la incorporacion de infraestructura especializada en sustentabilidad,
como contenedores para la separacion de residuos, plantas de compostaje,
sistemas de captacidbn de agua pluvial, paneles fotovoltaicos y plantas de
tratamientos de aguas residuales (Amarachukwu et al., 2020; Merchan-Sanmartin
et al., 2022; Ngoma et al., 2020; Oh & Park, 2019; Vazquez et al., 2020). Los
anteriores ejemplos de infraestructuras permiten una gestion mas eficiente y
responsable de los recursos naturales, influyen en el aprovechamiento y tratamiento
responsable de residuos y contribuyen directamente en la disminucion de gases de
efecto invernadero y en la reduccion de la huella ecolégica. Por lo que, el presente
estudio definira a este tipo de infraestructuras, asi como a las actividades realizadas

en ellas, como procesos ambientales.

Para que las actividades relacionadas con los procesos ambientales se lleven a
cabo de manera adecuada, es necesario contar con conocimientos técnicos
especializados y formacion previa. Ademas, la normativa vigente requiere que se

desarrollen planes para prevenir riesgos y protocolos de seguridad para reducir la




posibilidad de que ocurran accidentes. Sin embargo, aun cuando se implementen
medidas de control, pueden presentarse situaciones extraordinarias que provoquen
incidentes imprevistos y amenacen la integridad de las personas. La probabilidad
de que ocurra una situacion desfavorable, como accidentes, pérdidas o cualquier

consecuencia no deseada se le conoce como riesgo (Tocabens, 2011).

Dentro de las IES, pueden presentarse riesgos asociados a factores fisicos, sociales
y psicoldgicos; los cuales son identificados, evaluados y gestionados por medio de
las medidas de control institucionales (Li et al., 2018). En el caso especifico de los
procesos ambientales en las IES, los posibles riesgos varian en funcién de las
actividades realizadas, las condiciones en que se encuentren las infraestructuras y
las instalaciones aledaias, el mantenimiento de equipo, el tiempo de exposicion, las
condiciones climaticas, y las acciones o comportamientos humanos (Bellamy et al.,
2015). Estos factores, de forma individual o en conjunto, pueden contribuir al
aumento o disminucion de probabilidad de que un accidente ocurra y de su nivel de
consecuencia. Algunos ejemplos de riesgos que se pueden encontrar en los
procesos ambientales incluyen la exposicion a gases o aerosoles quimicos y
biolégicos, lesiones menores fisicas, colisiones, caidas, reacciones alérgicas,
exposicion al ruido, vulnerabilidad por climas extremos, entre otros (Amor et al.,
2022; Asante et al., 2018; Duan et al., 2022; Falakh & Setiani, 2018; Morales et al.,
2023; Travnicek et al., 2022).

La Universidad Autonoma de Baja California (UABC) puede ser considerada como
una institucion comprometida sustentable, ya que su Plan de Desarrollo Institucional
manifiesta su compromiso constante por reducir la huella de carbono institucional.
Ademas, cuenta con planes especificos de sustentabilidad y de accion frente al
cambio climatico, en los cuales abordan distintas estrategias alineadas a los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la Organizacion de las Naciones
Unidas (ONU), como la creacién de programas que fomentan alimentacion
saludable, ahorro de agua y energia, movilidad sustentable, reuso y acopio de
residuos valorizables entre otros. También, cuenta con procesos ambientales dentro

de sus campus, como centros de acopio de residuos valorizables, estaciones de




separacion de residuos, planta de tratamiento de aguas residuales, centros de

compostaje y sistemas fotovoltaicos (UABC Mexicali, 2014).

No obstante, las iniciativas sustentables implementadas por la UABC son
relativamente recientes, lo que ha limitado la disponibilidad de informacion suficiente
para analizar las areas de mejora tanto en los programas sustentables, como en los
procesos ambientales. En este contexto, la presente investigacion se enfoca en
desarrollar una metodologia para evaluar riesgos asociados a los procesos
ambientales del campus Mexicali de la UABC, con el proposito de generar

indicadores que contribuyan a su mejora continua en el futuro.

1.1 Antecedentes

La seguridad de una instituciéon depende de diversos factores, entre ellos una
infraestructura adecuada, protocolos de seguridad, un entorno saludable,
condiciones sanitarias Optimas, mecanismos de evaluacién, mantenimiento
constante y educacién en materia de seguridad. La ausencia de cualquiera de estos
elementos, puede generar condiciones de riesgo que comprometan la seguridad de
los espacios educativos (Vallinkoski & Koirikivi, 2020). Estos riesgos también

pueden estar presentes en los procesos ambientales de las IES.

Lo procesos ambientales dentro de las IES implican riesgos que pueden
comprometer la seguridad e integridad de la comunidad universitaria. Por ello, se
debe contar con herramientas que puedan identificar el origen, la probabilidad y las
posibles consecuencias de los riesgos presentes en las actividades dentro de estos

procesos ambientales (Rojas & Martinez, 2011).

Existen diversos instrumentos para evaluar riesgos que permiten a las
organizaciones o individuos seleccionar el que se ajuste mejor a sus necesidades.
La eleccidon de un instrumento de evaluacion depende del tipo de analisis que se
desee llevar a cabo; ya que es posible evaluar riesgos en materia ambiental, fisica,

psicoldgica, financiera, entre otras. También, es posible personalizar y adaptar el
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instrumento a las circunstancias particulares o a un problema especifico, ejemplo
de estos pueden ser los analisis de ruido, de iluminacion, o de emision de gases
(Desmarais et al., 2017).

Esta seccion presenta estudios pasados, de distintos paises, enfocados en la
evaluacion de riesgos de los siguientes procesos ambientales: plantas de
tratamiento de aguas residuales, recoleccion de residuos, plantas de compostaje y
sistemas fotovoltaicos. La Tabla 1.1 presenta cuatro estudios de identificacion y
evaluacion de riesgos en plantas de tratamiento de aguas residuales; la Tabla 1.2
aborda el analisis de riesgos en centros de acopio de residuos valorizables y en
actividades de recoleccion; la Tabla 1.3 presenta los riesgos encontrados en
actividades dentro de cinco plantas de compostaje distintas y su evaluacion; y, por
ultimo, la Tabla 1.4 se refiere a la identificacion y evaluacion de riesgos potenciales
en el uso e instalacion de sistemas fotovoltaicos. Para las cuatro tablas, se identificd
el tipo de instrumento que se uso para cada estudio y los riesgos encontrados con
dicho instrumento. Esto, para reconocer las diferentes opciones que existen para
evaluar riesgos y, asi mismo, comparar los resultados que proporciona cada

instrumento.

Tabla 1.1. Instrumentos de evaluacion y analisis de riesgos en plantas

de tratamiento de aguas residuales.

INSTRUMENTOS DE
EVALUACION DE RIESGOS EVALUADOS REFERENCIA
RIESGOS

UBICACION
DEL PROCESO

- Derrame o fuga se
sustancias quimicas
- Incendio

- Inspeccidn visual

Compafia de - Encuesta de riesgos

laboral o Falakh
PTAR © .es s - Intoxicacion ( . &
, - Matriz de analisis de o o Setiani, 2018)
(Indonesia) , X - Cortocircuito eléctrico
riesgos con el método .
HIRA - Caida desde alturas

- Ruido
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Diferentes - Revisioén - Fallas estructurales

procesos en bibliografica - Fallas de dispositivos (Travnicek et
paises de - Base de datos de - Condiciones climaticas al., 2022)
Europa riesgos extremas

- Evaluacion de ruido

PTAR regional con la técnica UNE-

- Valores de ruido mayores a (Amor et al.,

(Espana) EN 1SO 11690 80 dB 2022)

- Inspecciodn visual
PTAR - Encuesta de riesgos Exposicion biolégica de (Morales et al.,
regionales laborales atéaenos alta 2023)
(Costa Rica) - Revision patog

bibliografica

Falakh & Setiani (2018) realizaron un analisis de riesgos en las plantas de
tratamientos de aguas residuales (PTAR) de una empresa de Indonesia. Empezaron
con una investigacion de campo que consistié en una revision visual a una PTAR y
entrevistas a los trabajadores. Posteriormente, se analizaron los riesgos
encontrados por medio de una matriz de riesgos usando la metodologia de HIRA,
el cual es un programa preventivo que identifica y evalla riesgos en sectores
industriales y de la salud. Analizaron un total de 22 riesgos en sus distintos
procesos, entre los mas relevantes estan el derrame y fuga del cloro, absorcion en
la piel o inhalacién del cloro, incendios por derrames de sustancias quimicas
inflamables o por un cortocircuito en el cuarto de control, caida desde alturas

mayores a 8 metros y la exposicion prolongada al ruido en el proceso de retrolavado.

Por otro lado, TravnicCek et al. (2022) crearon una base de datos de 600 reportes de
accidentes en PTAR ocurridos entre los afios 1989 y 2019, después los clasificaron
en categorias y analizaron el numero y estadistica de los riesgos encontrados.
Obtuvieron un total de 232 accidentes directamente relacionados a las actividades
realizadas en las PTAR, de estos el 58% se debié a fallas estructurales o de
dispositivos y el 13% a condiciones climaticas extremas como lluvias torrenciales,

inundaciones, entre otros.

12



Amor et al. (2022) realizaron una evaluacion de ruido industrial, tomando una serie
de mediciones en distintos puntos distribuidos a lo largo de la PTAR, por medio de
un sonémetro, de acuerdo a lo establecido en la técnica estandar UNE-EN I1SO
11690. Como resultado, detectaron niveles de presion acustica altos en las areas
de aireacion, cogeneracion y deshidratacion de lodos. Los valores de ruido de estos

procesos superaron el valor limite establecido en la legislacion de Espafia (80 dB).

Morales et al. (2023) realizaron una investigacién de riesgos microbianos en tres
PTAR de Costa Rica, para analizar la probabilidad de exposicion de patégenos en
los trabajadores. Su metodologia inici6 con una inspeccion visual en las PTAR,
revision de informes y entrevistas a los trabajadores sobre el desempeno en sus
actividades, esta parte se basé en las medidas de higiene recomendadas por el
Método Simplificado de Evaluacion de Riesgos Biolodgicos y por los Centros para el
Control y Prevencion de Enfermedades de Estados Unidos. Posteriormente,
realizaron una busqueda de una serie de estudios sobre la exposicion de los
trabajadores a microrganismo patégenos en PTAR. Como resultado obtuvieron que
la mayor fuente de exposicidn de los trabajadores se debe a falta equipo de
proteccion personal, a la contaminacion cruzada por contacto mano-bocay a la falta
de regulacion de ingesta de alimentos. Por otro lado, en la revision bibliografica,
observacion concentraciones altas de Cryptosporidium sp., Giardia sp., Norovirus y

Enterovirus para la mayoria de las PTAR.

Tabla 1.2. Instrumentos de evaluacion y analisis de riesgos en centros de acopio

y recoleccion de residuos.

INSTRUMENTOS DE
EVALUACION DE RIESGOS EVALUADOS REFERENCIA
RIESGOS

UBICACION
DEL PROCESO

Encuesta de riesgos - Dolor lumbar
9 - Dolor de hombro

laborales (Asante et

_ Andlisis de postura de  _ Dolor de espalda al., 2018)
, - Dolor de cuello
trabajadores

- Dolor de cadera/muslo

Instalacién de
reciclaje
(Canada)
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- Dolor de espalda y

Areas urbanas - Analisis de postura de : (Botti et al.,
. . - Dolor de miembros
(Italia) trabajadores e 2020)
inferiores
- Cuestionario de
Malestar
- - Mala postura
Musculoesquelético de . .
] - Heridas abiertas
Areas urbanas Cornell - Fracturas (Apostol et
(Filipinas) - Encuesta de riesgos . al., 2020)
- Esguinces
laborales .
. - Conmociones cerebrales
- Analisis de postura por
el método REBA
Areas urbanas - Observacion directa - RieSaos eraondmicos (Rossi et al.,
(talia) con el método RULA gos erg 2022)

En el estudio de Asante et al. (2018) se llevé a cabo una convocatoria voluntaria a
empleados de una instalacion encargada del reciclaje residuos municipales en
Canada. De los participantes, 30 respondieron una entrevista enfocada en la
identificacion de problemas ergondmicos y 10 fueron reclutados para llevar a cabo
una evaluacion destinada a medir la postura durante sus actividades laborales, por
medio de sensores. Del total de entrevistados, se encontraron riesgos ergonémicos
significativos, el 73% de los trabajadores encargados de las bandas clasificadoras
de residuos, sufrio dolor lumbar, 70% dolor de hombro, 67% dolor en la parte

superior de la espalda, 60% dolor de cuello y 43% dolor de cadera/muslo.

Botti et al. (2020) realizaron un analisis de la postura de los recolectores puerta a
puerta de los residuos domésticos en lItalia. Para esto, colocaron arneses con
sensores a los empleados voluntarios. Como resultado se encontré un 93% de
exposicion a riesgos ergonémicos en espalda y miembros inferiores, debido a la

mala postura de la carga de bolsas.

El estudio de Apostol et al. (2020) se llevo a cabo en la capital de Filipinas, donde
invitaron a recolectores de residuos de la region a responder el Cuestionario de
Malestar Musculoesquelético de Cornell (CMDQ, por sus siglas en inglés) y una

encuesta de riesgos laborales. También, tomaron fotografias a los recolectores
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durante su jornada laboral y analizaron sus posturas por medio del método REBA
(Valorizacion Rapida del Cuerpo Completo), que consiste en analizar la postura y la
posicion del cuello, brazos, muiecas, tronco y piernas, a través de la observacion.
Se encontré que las actividades de recoleccion y separacion de residuos generan
malas posturas con riesgo alto a un accidente. Ademas, las heridas abiertas fueron
el riesgo con mayor probabilidad a ocurrir, seguido de fracturas, esquinces y

conmociones cerebrales.

Rossi et al. (2022) analizaron los posibles riesgos ambientales y laborales de tres
métodos de recoleccion que se realizan en Italia: contenedores callejeros, puerta a
puerta y sistema de contenedores inteligentes. El analisis ambiental se realiz6 a
partir de la evaluacion de ciclo de vida y un analisis de flujo y materiales (MFA, por
sus siglas en inglés). Por otro lado, para los riesgos laborales se hizo un analisis
ergonomico por medio de observacion directa a los recolectores de residuos y
usando como referencia el método RULA, el cual consiste en evaluar la exposiciéon
a factores de riesgos por cargas posturales por medio de la observaciéon de
unicamente los miembros superiores del cuerpo. Se encontraron riesgos
ergonomicos de nivel moderado debido al levantamiento y vaciado de bolsa de

residuos.

Tabla 1.3. Instrumentos de evaluacion y analisis de riesgos en plantas de compostaje.

INSTRUMENTOS DE
EVALUACION DE RIESGOS EVALUADOS REFERENCIA
RIESGOS

UBICACION
DEL PROCESO

- Resbalones, tropiezos y

- Inspecciones ,
. caidas
visuales - Lesiones por maquinaria
- Entrevistas L P , d (Duggan &
. - Colisiéon de vehiculos . :

NE - Investigacion Exposicion a temperatura Fishwick,

de registros de alta P P 2020)

accidentes .

. . - Entrega de residuos
- Matriz de riesgos .
incorrectos
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- Muestreo de

China composta - Exposicion alta de COVs (Duan et al.,
- Método USEPA de - Riesgo cancerigeno 2022)
exposicion de COVs
- Muestreo de .

- Exposicion alta al grupo
composta microbiano FIB

Iran - Método Thompson microor anismoi atégenos (Sadeghi et al.,
y APAH ganismos patog 2022)

. - Infeccion baja a
- Célculos de . . .
. . microorganismos patégenos
exposicion e infeccion
- Muestreo de aire
-er':/(lj(j)?f)l((i)nna:e (Aghaei et al,
. . - Dolor de garganta 2020)
- Cuestionario 7
. . . - Congestion nasal
Iran American Thoracic

Society - Dolor de cabeza y fatiga

- Analisis de datos
con SPSS version
24.0

NE: No especificado.

Duggan & Fishwick (2020) identificaron y evaluaron los riesgos potenciales a los
que se exponen los trabajadores de una planta de composta. En la etapa de
identificacion, realizaron inspecciones visuales dentro de la planta, durante el
horario laboral, y entrevistas a los trabajadores sobre el uso de equipo de proteccion
personal, medidas preventivas y accidentes ocurridos en el pasado. También se
realizd una investigacion de accidentes de trabajo a partir de la revision de los
registros de la empresa. Todos los datos recopilados se ingresaron a una matriz de
riesgos, con el cual se evaluaron y clasificaron 28 riesgos de menor a mayor
probabilidad y severidad. De esta forma, se encontrd que los riesgos con mayor
peligrosidad fueron la exposicion a altas temperaturas y las lesiones fisicas durante

el mantenimiento de la composta.

Por otro lado, Duan et al. (2022) investigaron los compuestos organicos volatiles
(COVs) que pueden ser emitidos antes, durante y después del proceso de aireacion

de cinco pilas de composta que se encuentran al aire libre. Como resultado se
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encontré que, en época de verano, la concentracion de COVs es mas alta de lo
recomendado por su legislacion. Este estudio, al igual que el de Duggan & Fishwick
(2020) tienen como objetivo analizar riesgos en la salud de los trabajadores; con la
diferencia de que Duggan & Fishwick (2020) se enfoca en riesgos fisicos, mientras

que Duan et al. (2022) en riesgos biologicos.

Sadeghi et al. (2022) estudié los riesgos biolégico presentes en una pila de
composta, para ellos realizaron muestreos de la materia degradada de la composta
y se utilizé el método Thompson Y APAH para evaluar la calidad de la composta e
identificar la exposicién a microorganismos patogenos. La exposicidén directa a la
pila de composta resultoé a un riesgo alto de Criptoporidiosis, el cual se encontré en

concentraciones que exceden los niveles establecidos por la OMS.

De forma similar, Aghaei et al. (2020) investigoé los riesgos biolégicos que se pueden
encontrar en una pila de composta. Sin embargo, esta se trata de una pila domestica
de un conjunto de condominios en Iran. En este caso, los muestreos fueron del aire
que se encuentra en la zona de composta durante el proceso de aireacion. Las
muestras fueron analizadas y clasificadas segun el nivel de exposicién; ademas se
reclutaron trabajadores sin antecedentes de problemas respiratorios para obtener
datos de sintomas como tos, fatiga, dolor de cabeza, irritacién de ojos y garganta y

secrecion nasal mediante el cuestionario American Thoracic Society.

A pesar de las diferentes metodologias y enfoques de los anteriores cuatro estudios,
el objetivo sigue siendo el mismo, identificar y evaluar uno o mas riesgos presentes
en las actividades realizadas en pilas de compostas. Por lo que se puede observar
de estos estudios, es que los riesgos mas relevantes para este proceso ambiental
son los biolégicos como infecciones bacterianas o respiracién de COVs vy fisicas

como caidas o lesiones, esto es por la naturaleza del trabajo.
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Tabla 1.4. Instrumentos de evaluacion y analisis de riesgos en sistemas fotovoltaicos.

UBICACION
DEL PROCESO

INSTRUMENTOS DE

EVALUACION DE
RIESGOS

RIESGOS EVALUADOS

REFERENCIA

Aeropuerto
(Malasia)

Matriz de evaluacion
de riesgos con la
metodologia HIRA

- Deslumbramiento

- Condiciones climaticas
extremas

- Caida de objetos

- Riesgo eléctrico

- Colision con aviones

(Sreenath et
al., 2020)

Terreno no
urbanizado
(Australia)

Matriz de evaluacion
de riesgos

- Incendio

- Riesgo eléctrico

- Riesgos por trabajo manual
- Exposicion térmica

(Guerin, 2017)

NE

Revision bibliografica

- Incendio

- Colision de vehiculos

- Condiciones climaticas
extremas

- Riesgo ambiental

- Riesgos por trabajo manual

(Torrence et
al., 2023)

Edificio (ltalia)

Evaluacion de riesgo
de incendio

- Falta de ventilacion
- Incendio
- Riesgo eléctrico

(Yasemin et
al., 2014)

NE: No especificado.

Sreenath et al. (2020) evaluaron las condiciones de riesgo de un sistema

fotovoltaico que se construyo en el terreno cerca de la pista de un aeropuerto. Para

el analisis, desarrollaron una matriz de evaluacion de riesgos, utilizando el método

HIRA. Con ayuda de la matriz, se evaluaron la probabilidad y gravedad relacionadas

de las condiciones en que se encontraba la instalaciéon del sistema fotovoltaico.

También, se completaron los resultados por medio de una busqueda bibliografica.

El estudio identific6 como riesgos principales al deslumbramiento provocado por el

reflejo de los modulos fotovoltaicos en el entorno, colision de aviones contra el

sistema de paneles fotovoltaicos por desvios en la pista, riesgo eléctrico por cables
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0 cajas eléctricas expuestos, caida de piezas sueltas del sistema fotovoltaico por

eventos climaticos extremos y posible incendio derivado de los riesgos anteriores.

Guerin (2017) estudio los riesgos de un sistema fotovoltaico, en su etapa de
construccion, usando una matriz de riesgo y tomando en cuenta las medidas de
control de riesgos descritas en la ISO 31000 como referencia para una evaluacién
con fundamento legal. En este caso, se encontraron riesgos ambientales, como
incendios forestales por problemas en el sistema eléctrico, y riesgos laborales
relacionados a riesgos eléctricos, exposicidon térmica en los trabajadores vy

accidentes de operacion manual durante la instalacion.

El estudio de Torrence et al. (2023) se enfoca en el estudio de riesgos ambientales
y laborales de los sistemas fotovoltaicos de perovskita, en las diferentes etapas
desde la instalacion hasta su disposicion final, por medio de revision bibliografica de
sistemas parecidos. En las etapas del transporte e instalacion se identificaron los
riesgos de ruptura de los materiales e incendio; por otro lado, en la etapa donde el
sistema ya estd en operacion, describen riesgos de dafios a los paneles por
condiciones climaticas extremas, colisiones con vehiculos y manipulacion de
paneles rotos o fracturados. Finalmente, en la etapa de disposicion final, se
encontraron riesgos ambientales de filtraciéon de lixiviados en el suelo y cuerpos de

agua.

Por ultimo, Yasemin et al. (2014) realizaron una evaluacion especifica del riesgo de
incendios en un edificio con paneles solares, usando como instrumento un
evaluador de riesgos de incendio, usando como referencia una ley sobre seguridad
en construcciones en lItalia y las Directrices de los Servicios Nacionales de
Bomberos de lItalia. El estudio concluy6 que la presencia de paneles fotovoltaicos
en edificios aumenta la probabilidad de riesgo de incendio, ya que sus componentes
pueden modificar la propagacion del fuego a través del edificio, interferir con la
ventilacién de humo, obstaculizar operaciones de extincidén de incendios, aumentar

el riesgo de descarga eléctrica.
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1.2 Planteamiento del problema

La ausencia de una cultura de seguridad organizacional, en cualquier sector publico
o privado, puede conllevar accidentes que comprometan la salud e integridad de las
personas involucradas. Ademas de impactos fisicos y de salud, los accidentes
pueden repercutir de forma social y econdmica, como pérdida de confianza,

subempleo y desempleo, demandas y multas, entre otros (Mobaraki et al., 2017).

Para el afio 2017, la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) reportd una
mortalidad mundial de mas de 2.3 millones a causa de accidentes y enfermedades
relacionadas con el trabajo. Ademas, se estimaron aproximadamente 317 millones
de accidentes laborales que derivaron en renuncias o incapacidades laborales
totales o parciales, lo que provoca un impacto econémico en los centros de trabajo.
De acuerdo con la OIT, los costos relacionados con malas practicas de seguridad e
higiene laboral representan el 4% del Producto Interno Bruto (PIB) anual (Aguilar et
al., 2021).

A nivel nacional, en 2018 la Secretaria del Trabajo y Prevencion Social (STPS)
reqgistré alrededor de 200 mil accidentes laborales, de los cuales 303 terminaron en
defuncion (Aguilar et al., 2021). También, en el periodo de 2018 — 2019 un estudio
independiente registré que el 22.4% de mexicanos con un nivel minimo de estudios
de educacion superior sufrieron lesiones por accidentes; sin embargo no se cuenta
con la informacidon necesaria para conocer el porcentaje de accidentes que

ocurrieron dentro de las IES (Hidalgo-Solérzano et al., 2020).

Las IES no acostumbran a usar herramientas que ayuden a generar aprendizaje
después de un accidente, esto reduce la capacidad de analisis y mejora de
estrategias para evitar riesgos (Li et al., 2018). Actualmente, no existen estudios

previos que evaluen los riesgos presentes en los procesos ambientales de las IES.

En el caso de la UABC, sus procesos ambientales, como los sistemas fotovoltaicos
y la planta de tratamiento de aguas residuales, cuentan con manuales de operacion

y mantenimiento. Sin embargo, no cuentan con evaluaciones de riesgos,
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indicadores de seguridad ni monitoreos de cumplimiento normativo actualizados.
Este tipo de herramientas ayudan a la mejora continua y a establecer medidas de
control actualizadas, por lo que se puede deducir que, a falta de ellos, se tiene el
riesgo de crear espacios vulnerables para los estudiantes y trabajadores, aumentar
la posibilidad de accidentes o enfermedades, incumplir leyes, enfrentar procesos
judiciales o multas elevadas, impactar negativamente en rankings o
reconocimientos nacionales e internacionales, entre otros (Venables & Allender,
2006).

Por lo tanto, se presenta la siguiente pregunta de investigacién: ¢;Qué
consecuencias tiene la falta de evaluacion de riesgos en los procesos ambientales
en una IES y como se puede mejorar la cultura de seguridad institucional en este
contexto? Este planteamiento sugiere la necesidad de establecer una metodologia
que pueda identificar y evaluar los riesgos dentro de los procesos ambientales de la
UABC, con el propésito de mejorar las condiciones laborales en este tipo de

procesos Yy crear una cultura de seguridad en la universidad.

1.3 Justificacion

Las IES tienen la responsabilidad garantizar condiciones segura en sus
instalaciones para la comunidad estudiantil (Ley General de Educacién Superior,
2021). De igual modo, los centros de trabajo estan obligados a crear estrategias y
cumplir con lineamientos legales para asegurar la salud y la seguridad de sus
trabajadores (Ley Federal Del Trabajo, 2015).

Una organizacion segura no se basa unicamente el cumplimiento de normas y leyes,
sino en desarrollar un compromiso con mantener un espacio seguro y saludable;
para este cometido, empresas han desarrollado el concepto de cultura de seguridad.
La cultura de seguridad se puede definir como el conjunto de valores, creencias,
actitudes y acciones compartidas, que presentan los miembros de una organizacion

en temas de seguridad e higiene. Por lo tanto, esta cultura refleja el nivel de
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consciencia, educacion y prioridad que tiene una organizacién respecto a la

seguridad y la presencia de riesgos (Aguilar et al., 2021).

Establecer una cultura de seguridad en IES se puede ver como las acciones
colaborativas entre estudiantes, académicos y trabajadores para promover un
entorno seguro. Para lograrlo se requiere de una concientizacion sobre los factores
de riesgos que estan presentes en las actividades diarias dentro de la institucion,
realizando registros, monitoreos y analisis de riesgos identificados y de accidentes

ocurridos, entre otros (Li et al., 2018).

Este estudio se enfoca en proponer una metodologia que ayude a identificar y
evaluar riesgos que estén relacionados con actividades rutinarias en los procesos
ambientales de la UABC - campus Mexicali. Ademas, como resultado de la
metodologia, es posible establecer indicadores para dar seguimiento a los puntos
vulnerables de dichos procesos, creando consciencia y, por lo tanto, una mejor

cultura de seguridad en los miembros involucrados de la IES.

También, este estudio puede usarse como un trabajo pionero para posteriores
investigaciones en temas de prevencion de riesgos, identificacién y evaluacién de
accidentes, planes de accion ante emergencias, entre otros. Este tipo de estudios
provee a la comunidad de la UABC de herramientas necesarias para mitigar riesgos

ante momentos o espacios vulnerables, o que da como resultado a una IES segura.

Finalmente, el presente estudio ofrece ser una referencia para la gestion de riesgos
en los procesos ambientales de mas IES. Se espera que la metodologia propuesta
pueda ser replicada y adaptada, segun las necesidades de otras instituciones

educativas con la misma problematica.
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1.4 Objetivos de investigacion

1.4.1 General

Proponer una metodologia para evaluar los riesgos asociados a los procesos

ambientales gestionados en una institucion educativa de nivel superior.

1.4.2 Especificos

¢ Identificar los procesos ambientales en operacién, en las instalaciones de la
UABC campus Mexicali.

e Cuantificar y evaluar los riesgos de los procesos ambientales tomando como
base las normas, guias, procedimientos o planes de accion de seguridad en
procesos ambientales.

e Proponer indicadores para el seguimiento y la mejora continua en el area de

seguridad dentro de la institucion.

1.5 Hipodtesis

La aplicacion de una metodologia de evaluacion de riesgos en los procesos
ambientales de la UABC campus Mexicali permite reducir la probabilidad de

accidentes laborales y sus impactos econdémicos.

2 Marco teorico

En este capitulo se expone el fundamento tedrico que sustenta esta investigacion,
la cual aborda una propuesta metodoldgica para la evaluacion de riesgos en los
procesos ambientales de una institucién de educacién superior (IES). La estructura

del capitulo se organizo en tres secciones: en primer lugar, se aborda la importancia
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de que una IES sea ambientalmente sustentable y segura, en segundo lugar, se
analizan los riesgos presentes en los procesos ambientales institucionales y, en
tercer lugar, se abordan distintas metodologias para identificar y analizar riesgos.
Finalmente, se presenta un marco normativo aplicable, que incluyé estandares
internacionales como las I1SO, legislacion nacional y normas oficiales mexicanas
(NOM) relacionadas con el medio ambiente, la seguridad e higiene de los

trabajadores, enfocandose en los procesos ambientales.

2.1 Instituciones de educacion superior sustentables

El informe Brundtland, publicado en 1987 para las Naciones Unidas, describio por
primera vez la definicién de sustentabilidad, a la que se refieren como el desarrollo
de satisfacer las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las
generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades (UN, 1987). Esto
quiere decir que su objetivo es que las acciones antropogénicas no agoten los
recursos actuales o impacten el ambiente de forma irreversible, de lo contrario las
generaciones futuras no seran capaces de cubrir sus necesidades con la misma

disponibilidad de recursos, posiblemente afectando su calidad de vida (UN, 2014).

Para que un entorno pueda considerarse sustentable, debe mantener un equilibrio
entre los tres pilares fundamentales: equidad social, desarrollo econdmico y
proteccion ambiental (UN, 1987). Alcanzar este equilibrio requiere la participacion,
individual y colectiva, de todos los sectores de la sociedad, siendo el educativo el
de interés para este estudio. El concepto de sustentabilidad se incorporo por primera
vez en dicho sector en 1975, a través del Programa Internacional de Educacion
Ambiental de la UNESCO. Desde entonces, se reconocio la importancia de integrar
conocimientos y valores relacionados con la sustentabilidad en las instituciones
educativas de todos los niveles, implementando iniciativas que fomenten una mayor

conciencia y responsabilidad ambiental (Genovese, 2022).

Asi mismo, con la publicacion del documento Educacion para el Desarrollo
Sostenible (EDS) de la UNESCO, se ampliaron los objetivos de las instituciones
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educativas y comenzaron a establecer politicas ambientales para abordar desafios
globales actuales como el cambio climatico, la pérdida de biodiversidad, el consumo
excesivo, el privilegio social y la oligarquia, entre otros (UNESCO, 2017). Estos
desafios también entran en el marco de la Agenda 2030, donde se incluye por
primera vez a las IES como un agentes transversales en el cumplimiento de los
ODS, alentandolas a asumir un papel de liderazgo y compromiso en el desarrollo

académico y sustentable (Cuesta-Claros et al., 2022).

Las IES desempefian un papel importante en la sociedad; desde la década de 1990
se les reconoce por su contribucion en las comunidades, a través de la investigacion
y la innovacion cientifica, tecnolégica, politica y social (Groulx et al., 2021). Su
objetivo principal es formar a las nuevas generaciones de profesionales vy lideres.
Actualmente, esta labor debe vincularse con el compromiso de impulsar el
desarrollo sustentable (Genovese, 2022). Las IES que integran el concepto de
sustentabilidad en su cultura académica son definidas como universidades
sustentables (Kang & Xu, 2018).

Las IES sustentables suelen contar con una politica institucional de sustentabilidad
que orienta la planeacion y la toma de decisiones y cumplir con normativas e
indicadores, ademas de implementar programas de gestion ambiental para reducir
su impacto. También, fomentan la participacidén y colaboracion con otros sectores y
entidades en proyectos para el desarrollo sustentable. En el ambito académico,
incorporan la sustentabilidad en los programas de estudio, desarrollan proyectos de
investigacion enfocados en problematicas ambientales e impulsan infraestructuras
que favorecen la conservacion, limpieza y restauracion de los recursos naturales
(UNESCO, 2017).

2.1.1 Procesos ambientales en instituciones de educacion superior

Como se menciond en los Capitulos 1y 2.1, las IES integran estrategias para ser
consideradas sustentables, una de ellas es la implementacion de infraestructuras

cuyas operaciones contribuyan directamente con la limpieza y conservacion de




recursos, nombradas en este estudio como procesos ambientales. El objetivo de
estos procesos es reducir el impacto ambiental negativo producido por las

actividades cotidianas del humano y contribuir al desarrollo sustentable.

Antes de incorporar procesos ambientales en una IES, es necesario conocer las
condiciones y caracteristicas de esta. Por ejemplo, aquellas ubicadas en regiones
lluviosas pueden aprovechar ese recurso por medio de sistemas de captacion
pluvial. En cambio, las que se encuentren en zonas con alta radiacion solar, pueden
optar por la instalacion de paneles fotovoltaicos para generar energia eléctrica con
una fuente renovable. No obstante, existen procesos que pueden ser utiles para
todo tipo de IES, como la colocaciéon de contenedores diferenciados para separar
los residuos o la implementacion de una planta de tratamiento de aguas residuales
que permita reutilizar y reducir el consumo del agua (Mannina et al., 2021). La Tabla

2.1 muestra los procesos ambientales mas comunes en IES.

Tabla 2.1. Procesos ambientales en IES.

PROCESO INFRAESTRUCTURA REFERENCIA
Tratamiento de aguas Planta de tratamiento de aguas (Mannina et al.,
residuales residuales 2021)

- Sistema de captacion y almacenamiento (Coelho de
Reutilizacion de agua de agua de lluvia Freitas et al.,
- Redes de riego de agua tratada 2023)

Uso de energias (Barbosa Soares

Paneles solares fotovoltaicos o térmicos

renovables et al., 2023)
Ahorro de energia - lluminacién LED (Lee & Kim,
- Sensores de presencia 2020)
- Contenedores de separacién de
Separacion y acopio de  residuos (Krishna et al.,
residuos - Centros de acopio de residuos 2013)
valorizables
. - Centros de compostaje de residuos (Coelho de
Aprovechamiento de .. .
residuos organicos Freitas ef al.,
- Biodigestor de residuos organicos 2023)
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- Estaciones de carga para vehiculos
Movilidad sustentable eléctricos
- Estaciones y préstamo de bicicletas

(Dell'Olio et al.,
2014)

Las IES incorporan plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR) como una
estrategia para recuperar y reutilizar este recurso, con el propdsito de reducir la
huella hidrica universitaria. Esta infraestructura permite el tratamiento fisico,
quimico y biolégico del agua residual, generada por las actividades universitarias,
obteniendo un efluente destinado al riego de areas verdes, labores de limpieza y
uso en sanitarios (Mannina et al., 2021). Igualmente, los sistemas de captaciéon
pluvial almacenan y aprovechan agua de lluvia para su recirculacion en cisternas o
sistemas de riego. Ambas infraestructuras contribuyen a disminuir el consumo de
agua, reducir los costos de su uso y fomentar la cultura de economia circular y

gestion sustentable del agua en la institucidon (Coelho de Freitas et al., 2023).

El uso de energias renovables en las IES tiene como obijetivo principal disminuir las
emisiones de gases de efecto invernadero generadas del consumo energético;
siendo la energia solar representa la fuente renovable mas utilizada. La generacion
eléctrica mediante sistemas fotovoltaicos contribuye a la disminucion del consumo
de energia convencional al aprovechamiento de un recurso continuo. Barbosa
Soares et al. (2023) presentdé que la mayoria de las IES analizadas en su estudio
implementaron sistemas fotovoltaicos por motivos ambientales y sociales, ademas

de pretender el cumplimiento del ODS 7 “Energia asequible y no contaminante”.

No obstante, debido a limitaciones econdémicas y de eficiencia, aun no es posible
abastecer por completo la demanda energética de una IES uUnicamente con
energias renovables. Por ello, muchas de ellas complementan esta estrategia con
medidas orientadas a la eficiencia y ahorro energético, como la instalacién de
sensores de movimiento, iluminacién de bajo consumo y equipos de ahorro
eléctrico. Lee & Kim (2020) mostré que, con la adopcion de estas medidas, una

institucion puede ahorrar hasta un 30% de su consumo energético diario.
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Rodriguez-Guerreiro et al. (2024) reportan que, en promedio, materiales reciclables
como plastico, papel y carton representan el 41% de los residuos generados por
persona diariamente en las IES, a nivel mundial. Por ello, la adopcion de estrategias
como la separacién de residuos valorizables, el reuso de materiales y la creacion
de campanas de acopio de residuos, se han convertido en practicas comunes dentro
de estas IES, y son consideradas como el punto de partida para el desarrollo del
modelo de economia circular, logrando la meta de generar cero residuos. En el caso
de la separacién de residuos, suelen implementar contendores con codigo de
colores y disponer de areas adaptadas como centros de acopio para el
almacenamiento temporal de los residuos destinados al reciclaje (Krishna et al.,
2013).

Paralelamente, las IES procuran gestionar de forma sustentable su generacién de
residuos organicos, los cuales representan en promedio el 30% de la generacién
diaria por persona en las IES (Rodriguez-Guerreiro et al., 2024). Para ello, integran
estrategias como programas de prevencion de desperdicio de alimentos, la
instalacion de biodigestores para la transformacion energética de los residuos y la
habilitacion de areas destinadas al compostaje. Este ultimo método es el mas
empleado en las IES debido a su bajo costo y a su eficiencia para reducir el volumen
de residuos destinados a disposicion final, ademas de su capacidad de producir
compost como fertilizante natural. Por otro lado, la implementacién de biodigestores
€S un proceso menos comun, debido a los requisitos técnicos que implica y la
disponibilidad de equipos que puedan aprovechar el biogas producido como fuente

de energia (Coelho de Freitas et al., 2023).

Las estrategias de movilidad sustentable implementadas en las IES contribuyen a
reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y, por lo tanto, la huella de
carbono universitaria. Entre las acciones mas comunes se encuentra la instalacion
de estacionamientos exclusivos para una red de autos compartidos, préstamo de
bicicletas y convenios con el transporte publico para ofrecer tarifas preferenciales a
estudiantes (Dell'Olio et al., 2014). Otra estrategia es la instalacién de estaciones

de carga para vehiculos eléctricos; sin embargo, requiere una mayor inversion y una
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infraestructura mas compleja. Ademas, esta alternativa suele aplicarse unicamente
cuando la comunidad universitaria tiene una alta demanda de este tipo de

infraestructuras (Liang & Lai, 2024).

2.2 Riesgos en el ambito institucional

El riesgo se define generalmente como la relacion ente la probabilidad de ocurrencia
de un evento adverso y la consecuencia que pueda ocasionar a personas, bienes o
al ambiente (PNUD, 2018). Este concepto fue desarrollandose a partir de los afios
1970’s, cuando principalmente se entendia este término en la teoria econdmica
como la estimacion de costos debido a pérdidas esperadas por la ocurrencia de un

evento natural o antrépico (Aven, 2020).

El riesgo consta de tres elementos principales: peligro 0 amenaza, exposicion y
vulnerabilidad. Donde el peligro se entiende como un evento o fendbmeno que tiene
el potencial de provocar dafo en un determinado periodo de tiempo; la exposicion
se refiere a la cantidad de personas, bienes o infraestructura que estan presentes
en la zona de peligro o que son susceptibles de ser dafiados. Por ultimo, la
vulnerabilidad es el grado de susceptibilidad de los elementos expuestos al peligro
(Servicio Geoldgico Mexicano, 2020). Entonces, se puede puntualizar que, en
presencia de una amenaza, si no hay elementos expuestos o no son vulnerables, el
riesgo es muy bajo o inexistente; por el contrario, dentro de una zona de peligro,
entre mayor sea la exposicion o exista una vulnerabilidad alta, el riesgo es aumenta

considerablemente (Brenes, 2018).

En el caso de las instituciones y organizaciones, el riesgo se entiende como la
presencia de una amenaza que puede afectar tanto el cumplimiento de sus objetivos
y operaciones, como la salud y seguridad de las personas expuestas (AGN, 2024).
Estos riesgos pueden originarse por diferentes factores, como fallas en procesos,
planeacién insuficiente, condiciones inseguras, error humano, entre otros (Aguilar
et al., 2021). Un unico evento puede tener numerosos riesgos Yy, por lo tanto,

diversas causas y consecuencias; por ello, usualmente se clasifican los riesgos en
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distintas categorias como una estrategia para delimitar su alcance y controlar su
impacto (ISO, 2018).

2.2.1 Clasificacion de riesgos

Existen distintas formas de clasificar riesgos, esto depende principalmente, del
contexto o disciplina y de su naturaleza. En cuanto al contexto, se refiere al sector
de estudio donde se manifiesta o produce efectos. Por ejemplo, en el contexto
ambiental los riesgos son asociados al impacto ambiental y a afecciones en los
ecosistemas; mientras que, en un contexto laboral, los riesgos estan relacionados
con la salud y la integridad de los trabajadores. Entonces, los riesgos pueden
clasificarse en categorias como laborales, empresariales, administrativos,

financieros, operativos, sociales, legales ambientales, entre otros (Diaz, 2017).

Por otro lado, la naturaleza del riesgo se refiere a sus caracteristicas, como el tipo
de peligro, su origen y la forma en que se manifiesta. Por ejemplo, los riesgos de
origen quimico provienen de fugas de sustancias, exposicion a agentes quimicos o
emisiones de gases; mientras que los riesgos de origen natural involucran sismos,

inundaciones y climas extremos (ISO, 2018).

Las clasificaciones de riesgo por naturaleza pueden variar segun la fuente de
referencia, ya que cada autor aplica distintos criterios, dependiendo del tipo de
estudio y de la metodologia de analisis de riesgos consultada. Cabe mencionar que,
en algunos estudios se utiliza el término factor de riesgo, en lugar de naturaleza del
riesgo (Lefiero & Solis, 2012). No obstante, la mayoria de las clasificaciones
cuentan con las siguientes categorias de naturaleza o factor de riesgo, siendo estas

las mas representativas en los analisis de riesgos:

e Fisico: Factores presentes en el entorno que pueden causar efectos
adversos en la salud. Algunos ejemplos incluyen temperaturas extremas,

ruido, radiacion, iluminacion y vibraciones (Lefiero & Solis, 2012).
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e Quimico: Compuestos organicos e inorganicos que pueden ingresar al
organismo y provocar intoxicaciones o lesiones. Tales como liquidos,
sélidos, gases, fibras y material particulado (Lefiero & Solis, 2012).

e Biologico: Organismos y microorganismos capaces de generar
enfermedades o reacciones toxicas en las personas que entran en contacto
con ellos. Entre estos se encuentran virus, bacterias, hongos y parasitos
(Lefiero & Solis, 2012).

e Ergondmico o biomecénico: Factores relacionados con la interaccion entre
una actividad y su entorno que pueden causar fatiga fisica o trastornos
musculoesqueléticos. Tales como postura, esfuerzo, movimiento repetitivo,
y cargas pesadas manuales (ICONTEC, 2010).

e Psicosocial: Factores relacionados con la gestion del trabajo que influyen en
la salud mental y emocional. Estos incluyen organizacion del trabajo,
relaciones interpersonales, ambiente de trabajo y contenido de las tareas
(Lefiero & Solis, 2012).

e Mecanico: Equipos y estructuras que, por su disefio o condiciones de uso,
tienen el potencial de causar lesiones. Estos pueden ser herramientas de
trabajo, pisos, paredes, escaleras, bandas, entre otros (Lefiero & Solis,
2012).

e Eléctrico: Deficiencias en sistemas eléctricos que pueden provocar fallas
operativas o descargas (Lefiero & Solis, 2012).

e Fendtmeno natural: Eventos meteorol6gicos o geoldgicos que pueden
afectar la seguridad e integridad de personas. Estos pueden ser sismos,
inundaciones, derrumbes, precipitaciones extremas, entre otros (ICONTEC,
2010).

2.2.2 Riesgos en procesos ambientales

Los procesos ambientales pueden involucrar actividades que comprometan la
seguridad y la salud de personas que participan en ellos. Diversos estudios de
analisis de riesgos de este tipo de operaciones han identificado distintos riesgos, los




cuales difieren segun el tipo de proceso, las condiciones de operacion y las medidas
de seguridad presentes en cada entorno. La Figura 2.1 muestra los riesgos mas
frecuentes encontrados en diferentes riesgos ambientales, de acuerdo con

investigaciones realizadas en distintos paises.

m Riesgo quimico

m Incendio
Riesgo eléctrico

m Caida en alturas

® Ruido

® Fendmenos naturales
Riesgo bioldgico

® Riesgo ergonémico

m Colision de vehiculos
Estrés térmico

m Lesiones fisicas superficiales

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 2.1. Principales riesgos en procesos ambientales.

La grafica en la Figura 2.1 se realiz6 a partir de los resultados encontrados en
distintos estudios de analisis de riesgos en procesos ambientales como plantas de
tratamiento de aguas residuales, sistemas fotovoltaicos, centros de compostaje y
recoleccion y acopio de residuos. En total, se identificaron 11 tipos diferentes de
riesgos para estos procesos, sin embargo, tres de estos riesgos (estrés térmico,
lesiones fisicas y ruido) se encuentran dentro de la clasificacion de riesgos fisicos,

como se explicé en el Capitulo 2.2.1.

El riesgo fisico fue el mas presente entre los procesos ambientales, representando
el 21% del total de riesgos identificados. Las consecuencias de estos riesgos
pueden afectar tanto la salud como el desempefio laboral, causando desde lesiones
generales hasta traumatismos cronicos. Falakh & Setiani (2018) y Amor et al. (2022)
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identificaron el riesgo por exposicion de ruido en plantas de tratamiento de aguas
residuales, donde algunas operaciones alcanzaron niveles de decibelios que
superan los valores limites establecidos en la legislacion. Apostol et al. (2020)
reportaron riesgos de lesiones, como cortes superficiales y laceraciones, en el
trabajo de recoleccion de residuos. Duggan & Fishwick (2020) senalaron que el
riesgo de mayor severidad en una planta de compostaje es la exposicion a altas
temperaturas, seguido de lesiones fisicas, como cortes o moretones por el uso de

maquinaria y esguinces o fracturas ocasionados por caidas.

Los riesgos por fendbmenos naturales y de incendio representaron cada uno el 14%
de los mas frecuentes entre los procesos ambientales. En el caso de los incendios,
pueden originarse por la presencia de materiales inflamables, fallas eléctricas o el
uso inadecuado de equipos. Falakh & Setiani (2018) identificaron este tipo de riesgo
en una planta de tratamiento de aguas residuales, a causa de cortocircuitos o
derrames de sustancias quimicas inflamables. De manera similar, Yasemin et al.
(2014) concluyeron que el riesgo de incendio en viviendas aumenta
considerablemente si tienen instalados paneles solares en sus paredes. Y Sreenath
et al. (2020) senalaron la posibilidad de incendio en sistemas fotovoltaicos ubicados

en estacionamientos, debido a cajas eléctricas expuestas.

Los riesgos originados por fendmenos naturales se presentan de forma
impredecible y pueden provocar dafios estructurales en las instalaciones,
amenazando la operatividad de los procesos y la seguridad de los trabajadores.
Sreenath et al. (2020) y Torrence et al. (2023) identificaron la probabilidad de
deterioro estructural en sistemas fotovoltaicos, a causa de lluvias con granizo,
tormentas eléctricas y corrientes de aire intensas. Travnicek et al. (2022) recopilaron
30 reportes de accidentes en plantas de tratamiento de aguas residuales de distintos

paises de europeos, provocados por lluvias torrenciales e inundaciones.

Los siguientes riesgos con mayor presencia son el eléctrico, el biolégico y el
ergonomico, cada uno representando el 12%. El riesgo eléctrico se relaciona
principalmente con el deficiente mantenimiento de instalaciones eléctricas y la

inadecuada manipulacion de equipos. Falakh & Setiani (2018) identificaron este tipo
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de riesgo en el panel de control de una planta de tratamiento de aguas residuales,
lo que puede derivar en cortocircuitos, provocando fallas de la operatividad o
incendios. Sreenath et al. (2020) detectaron cables y cajas eléctricas expuestas en
un sistema fotovoltaico, o que incrementa la probabilidad de descargas eléctricas y
pérdidas de energia. Yasemin et al. (2014) sefalaron que los componentes
eléctricos de las celdas solares instalas en techos y paredes de viviendas pueden

aumentar el riesgo de descarga eléctrica.

El riesgo bioldgico se presenta por la exposicion a microorganismos patdégenos que
pueden ocasionar infecciones respiratorias, gastrointestinales o dérmicas. Morales
et al. (2023) reportaron concentraciones altas de Cryptosporidium sp., Giardia sp.,
Norovirus y Enterovirus en diferentes plantas de tratamiento de aguas residuales;
ademas, el riesgo de contagio fue alto debido al uso esporadico del equipo de
proteccion personal. Duan et al. (2022) observaron que, en la temporada de verano,
las emisiones de COVs de las pilas de composta superaban los valores maximos

permisibles.

Los riesgos ergonémicos surgen de actividades que requieren esfuerzos fisicos,
movimientos repetitivos, posturas forzadas o manipulacion de cargas pesadas. Este
tipo de riesgo impacta directamente en la salud y en el desempefio laboral. Asante
et al. (2018) demostraron que cerca del 70% de las personas que trabajan en la
recoleccion de residuos presentan fatiga muscular en la espalda, hombros, cuello,
zona lumbar y cadera. Botti et al. (2020) detectaron una vulnerabilidad de riesgo
ergonomico del 93%, atribuida a la falta de capacitacion y a la manipulacion
frecuente de grandes volumenes de residuos. Apostol et al. (2020) identificaron que
los trabajadores del area de recoleccion de residuos estan expuestos a fracturas,

esguinces y conmociones cerebrales.

Por ultimo, los riesgos menos presentes fueron la caida en altura, la colision de
vehiculos y el riesgo quimico. En el caso de este ultimo, la exposicion a sustancias
quimicas sin medidas preventivas puede ocasionar intoxicaciones, quemaduras o
reacciones alérgicas. Por otro lado, a pesar de que el riesgo de caer desde alturas

considerables es el menos frecuente, puede ocasionar lesiones graves como
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fracturas, traumatismos craneales o incluso muertes. Del analisis realizado por
Falakh & Setiani (2018), se determiné que entre los riesgos mas relevantes se
encontraban el contacto directo de sustancias quimicas derramadas y el riesgo de

caida desde ocho metros de altura de la planta de tratamiento de aguas residuales.

El riesgo de colision de vehiculos contra las infraestructuras se consider6é uno de
los menos probables, aunque sus consecuencias pueden ser graves. Duggan &
Fishwick (2020) identificaron la posibilidad de colision de automoviles en las pilas
de composta debido a la falta de delimitacion en el area de trabajo. Por otro lado,
Sreenath et al. (2020) y Torrence et al. (2023) identificaron un alto riesgo de
colisiones vehiculares en sistemas fotovoltaicos, ya que pueden ocasionar dafios

estructurales y en los componentes del sistema.

2.3 Gestion de riesgos

La gestion de riesgos se puede definir como el proceso de identificacion vy
evaluacion de eventos que pueden impactar de forma negativa, con el propdsito de
priorizar amenazas y tomar decisiones informadas (Brenes, 2018). Este término
comenzo a usarse en empresas a inicios de los afos 1980’s cuando se buscaban
métodos para prevenir accidentes, sobre todo en el contexto de seguridad financiera
(Van Der Waal & Versluis, 2017). Posteriormente, la Organizacién Internacional de
Normalizacion (ISO) publicé la norma ISO 31000, que establece los principios para
la correcta gestion de riesgos en cualquier tipo de organizacion, y explica su
importancia en la toma de decisiones integrales, ya que una correcta gestion de
riesgos ayuda a enfrentar factores, internos y externos, que pueden afectar los
objetivos de una organizacién (ISO, 2018). La norma ISO 31000 explica que para

que una gestién de riesgos sea eficaz, debe tener los siguientes principios:

e Debe integrarse en todas las actividades de la organizacion.
e Para tener resultado coherentes y comparables, la gestion debe seguir un

método estructurado y claro.
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e Debe ser capaz de adaptarse a los objetivos y al contexto externo e interno
de la organizacion.

e Se requiere de la participacion de todas las partes interesadas, por medio de
intercambio de ideas, conocimiento y percepciones. Esto con el fin de tomar
decisiones consientes e informadas.

e Debe ser capaz de anticipar, detectar y responder, de forma oportuna, a la
transformacion o mutacion de riesgos, provocados por cambios en el
contexto interno y externo de la organizacion.

e Todas las partes interesadas deben contar con informacion histérica y
actualizada de la organizacion, para generar tendencias y predecir futuros
riesgos.

e Se debetomar en cuenta que la culturay el comportamiento humano influyen
en todas las etapas de la gestién de riesgos.

e Debe mejorarse continuamente, por medio de la experiencia y el
aprendizaje.

(ISO, 2018).

Anteriormente se habia hablado de la cultura de seguridad, la cual es el conjunto de
valores y comportamientos que se comparten en una organizacion, referente a la
importancia de la seguridad y la salud (Aguilar et al., 2021). Contar con este tipo de
cultura es indispensable para que la gestion de riesgos no se convierta en una
actividad aislada, sino que sea parte de la estrategia y objetivos de la organizacion
(PNUD, 2018). El proceso de la gestion de riesgos es la aplicacidon de politicas,
procedimientos, leyes, normas y medias que comprendan el alcance, contexto y
antecedentes, comunicacion y consulta, seguimiento, evaluacion de riesgos,

tratamiento de riesgos y registro (1ISO, 2018).

También se requiere de una direccion y supervision interna que asegure la
integracion de la gestion de riesgos en todas las actividades de la organizacion.
Para cumplir con esto, las autoridades internas requieren asignar adecuadamente

recursos, como personas con habilidades y experiencias relacionadas, métodos y
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herramientas para el analisis de riesgos, sistemas de gestion de informacion y

documentacion, entre otros (1ISO, 2018).

La norma ISO 31000 establece que, para una adecuada implementacion de la
gestion de riesgos, se requiere analizar el contexto externo e interno de la
organizacion. Para analizar el contexto externo se deben tomar los factores
sociales, culturales, politicos, legales, financieros y ambientales a nivel nacional e
internacional; por otro lado, en el contexto interno se recomienda analizar la visién,
mision y valores, la estructura organizacional, los objetivos y politicas, la cultura,
normas, directrices y modelos, sistemas de datos y flujos de informacion, relaciones

y compromisos con externos (ISO, 2018).

Por ultimo, la implementacion de la gestion de riesgos es la etapa de accion donde
se analizan los riesgos en una organizacién, y puede contar un plan, método o
instrumento formal donde se identifiquen plazos, recursos y roles en la toma de
decisiones; con el fin de realizar los cambios necesarios en los procesos que asi lo
requieran. Ademas, considerando el crecimiento constante de las organizaciones,
la gestion de riesgos debe ser capaz de adaptarse a cambios en los factores
internos y externos mencionados anteriormente, volviéndose flexible y capaz de

identificar oportunidades de mejora (Van Der Waal & Versluis, 2017).

2.3.1 Métodos de analisis de riesgos

Los métodos de analisis de riesgos son herramientas que ayudan a comprender el
entorno, anticipar problemas y mejorar el tiempo de respuesta de las organizaciones
ante un evento no deseado (PNUD, 2018). Pueden ser preventivos o correctivos,
de aplicacion general o especializada, de software libre o patentado. No obstante,
la mayoria comparte una estructura general, que esta descrita en la norma ISO
31000 (ISO, 2018). A continuacién, se presentan las etapas principales de los

instrumentos de analisis de riesgos.
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2.3.1.1 Alcance del estudio

Existe una amplia cantidad de instrumentos de analisis de riesgos, por lo que la
preferencia de un instrumento sobre otro depende del alcance del estudio. Para
definir este alcance, existen diversos factores a tomar en cuenta, como la naturaleza
del riesgo, la complejidad del procesos o sistema a analizar, la disponibilidad de
datos y recursos, el objetivo del analisis y la exigencia legal (INSHT, 2015). A

continuacion, se presente de forma mas detallada cada uno de estos factores.

e Naturaleza del riesgo: (véase Capitulo 2.2.1 del presente estudio).

e Complejidad del proceso o sistema: Un proceso o un sistema estan formados
por diversas actividades secuenciales e interrelacionadas, por lo que, a
mayor complejidad o mayor numero de actividades, requiere de un analisis
de riesgo igual de complejo y detallado, como un software especializado,
para visualizar cada parte y evitar omisiones, lo que podria pasar al usar un
instrumento mas general (Martin et al., 2021).

e Disponibilidad de datos y recursos: Algunos instrumentos requieren mayor
cantidad de informacion para realizar el andlisis, este tipo de instrumentos
suelen entregar una evaluacion mas detallada y especifica de los riesgos; sin
embargo, no significa que sean mejores que los generales. Un mayor
requerimiento de datos conlleva a una mayor cantidad de tiempo, dinero y
recurso humano, por lo que es importante conocer primero los recursos y la
informacion que se tiene para elegir el instrumento (Martin et al., 2021).

e Objetivo del andlisis: Para objetivos generales como cumplir con una norma
o justificar una inversion se pueden usar instrumentos sencillos y generales
como una Matriz FODA o un Check list; por otro lado, para objetivos mas
especificos o de largo alcance como un andlisis de riesgo laboral de un
proceso de manufactura, requiere de instrumentos mas detallados como el
HAZOP (I1SO, 2018).

e Exigencia legal: Existen instrumentos que son requeridos especificamente

para el cumplimiento de normas nacionales o internacionales, por ejemplo,
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la 1ISO 31000 que recomienda y describe alrededor de 30 técnicas de analisis

de riesgos, segun el contexto del estudio (ISO, 2018).

2.3.1.2 Identificacion de riesgos

La identificacion consiste en la busqueda de eventos o actividades que
potencialmente provoquen consecuencias negativas (Van Der Waal & Versluis,
2017). Su propdsito es reconocer, describir y reportar riesgos que impiden que una
organizacion cumpla sus objetivos (ISO, 2018). Los riesgos suelen estar asociados
a objetivos, metas y actividades dentro de una organizacion; cuando existe un
objetivo que cumplir, existe la posibilidad de que el resultado sea distinto al deseado.
Por ello, es importante que durante el analisis se identifique la relacion entre los
riesgos y las actividades u objetivos correspondientes (Van Der Waal & Versluis,
2017).

En una identificacién de riesgos se debe contar con informacion real y actualizada,
asi como referencias de regulaciones nacionales e internacionales; esto con el fin
de considerar informacion necesaria para la etapa de evaluacion. Principalmente,
se recomienda considerar las causas y efectos de los riesgos, las amenazas que
presentan, las oportunidades para evitarlos, la situacién o lugar que se encuentra
vulnerable, la naturaleza del riesgo, las consecuencias y sus impactos, las
limitaciones de informacién y de medidas de control, y condutas de las personas
involucradas (ISO, 2018).

2.3.1.3 Valoracion de riesgos

La valoracion consiste en analizar las caracteristicas de los riesgos, como su
naturaleza, fuente, consecuencia, probabilidad, nivel de impacto, medidas de
control existentes, entre otras. Los riesgos pueden ser analizados y valorados en
distintos niveles de complejidad y profundidad, dependiendo del objetivo del estudio

y de la herramienta de analisis de riesgos que se use (1ISO, 2018).
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Estas herramientas pueden dividirse principalmente en dos categorias: cualitativos,
que sirven sobre todo para obtener una vision general de los riesgos y se evaluan
por medio de escalas con términos subjetivos y descriptivos, como “bajo”, “malo”,
“‘medio”, “alto”, “bueno”, “excelente”, entre otros; y cuantitativos, los cuales, como su
nombre lo indica, evaluan por medio de datos numéricos y estadisticas, estos tipos
de métodos sirven para medir la probabilidad y el impacto de los riesgos. También,
existe una tercera categoria que es la combinacion de analisis entre datos
cualitativos y cuantitativos, a este le llama combinado o semicuantitativo (Martin et

al., 2021).

La valoracién de riesgos no siempre es exacta, puede ser influenciado por diversos
factores humanos como la diferencia de opiniones, precepcion del riesgo y
prejuicios. Otro tipo de influencias que puede tener es la cantidad de informacion
presente, los limites de la herramienta de analisis y el alcance y los objetivos del
estudio. En casos donde los eventos tienen una alta incertidumbre, suelen usarse
una combinacion de métodos (ya sean cualitativas o cuantitativas), lo que puede

ampliar el nivel de detalle del estudio y disminuir la incertidumbre (ISO, 2018).

Ademas, existen otras categorias menos comunes como el método de analisis
interno y externo. Sin embargo, estas opciones no suelen verse como categorias
completas ya que suelen ser parte de las categorias principales. Por ejemplo, el
analisis interno se refiere a la identificacion, y evaluacion de riesgos que se
encuentren unicamente dentro de la organizacién, como problemas en los procesos
y los recursos; por otro lado, el anadlisis externo se enfoca en riesgos que no son
ocasionados por la organizacion, como la tendencia del mercado, desastres
naturales o modificaciones en las regulaciones nacionales. A pesar de que los tipos
de riesgos que analizan son distintos, para ambos se requiere determinar si sus
riesgos seran evaluados de forma cualitativa o cuantitativa (0 combinado),
dependiendo del enfoque y la profundidad del estudio (INSHT, 2015).

La correcta valoraciéon proporciona la informaciéon necesaria para la toma de

decisiones en la etapa de tratamiento de riesgos, ya que sus resultados deben de
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explicar el contexto real y actual de los elementos y eventos estudiados en la
organizacion (ISO, 2018).

2.3.1.4 Tratamiento de riesgos

Para determinar el tipo de tratamiento que deben tener los riesgos previamente
identificados y valorados, se realiza una comparacion de los resultados obtenidos
con los criterios establecidos por el método de analisis de riesgos seleccionado.
Con base en esta comparacion, se elige la opcion mas adecuada para minimizar o
controlar los riesgos (PNUD, 2018). El proceso de tratamiento de riesgos implica

una serie de pasos a seguir, los cuales se presentan en la Figura 2.2.

Seleccionar una opcion
para tratar el riesgo

|

Planificar e implementar
el tratamiento

Evaluar la efectividad del
tratamiento

éLa reduccion de
riesgo es
aceptable?

Fuente: elaboracion propia.

Figura 2.2. Proceso de tratamiento de riesgos.
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Para reducir los riesgos evaluados, se busca elegir el tratamiento de riesgo mas
adecuado, tomando en cuenta los recursos disponibles y las posibles desventajas
del tratamiento. Segun lo establecido en la norma ISO 31000 (ISO, 2018), las
opciones basicas para tratar riesgos incluyen: evitar el riesgo, deteniendo o
interrumpiendo la actividad o proceso que provoca el riesgo; aceptar el riesgo, sin
hacer modificaciones; eliminar la fuente del riesgo; modificar la probabilidad,;

modificar las consecuencias; y delegar el riesgo.

A pesar de la planeacién para implementar un tratamiento adecuado, existe la
posibilidad de que no aporte los resultados esperados o0 que provoque nuevos
riesgos. Por ello, el objetivo de dar seguimiento y evaluar los resultados del
tratamiento es parte del proceso. Este seguimiento incluye la planificacion, registro
y analisis de la informacion obtenida, de esta forma es posible obtener una mejora

continua en las medidas de control de los riesgos (ISO, 2018).

La Tabla 2.2 compara los métodos de analisis de riesgos mas usados en el campo
de riesgos laborales y ambientales, que son el tipo de riesgos en los que se enfoca

este estudio.

Tabla 2.2. Métodos de anélisis de riesgos.

. TIPO DE APLICACIONES
METODO RESULTADOS RECOMENDADAS LIMITACIONES REFERENCIA
i Qualltatlvo . - Procesos - Subjetivo
- Lista de escenarios . .
. . industriales - Deprende de la (Lyon &
What if con riesgos . . . .
. - Seguridad industrial  experiencia del Popov, 2020)
- Recomendacion de g .
. - Analisis preventivos  observador
acciones
- Cualitativo - Etapa de disefio de
APR (Anallss - N|.vel de r'|esgo proyectos. . -Noes pr’ec:lso (Torrecilhas et
Preliminar de  (baja, media, alta) - Plantas industriales - No evalua la al., 2022)
Riesgos) - Propuesta de - Procesos de probabilidad "

medidas de control

ingenieria
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- Semi cuantitativo

AMFE - Severidad (S) - Manufactura - Requiere muchos
(Andlisis de - Ocurrencia (O) - Procesos de datos
., . . . . (Modes et al.,
modos y - Deteccion (D) ingenieria automotriz - Complejo en
. . . 2017)
efectos de - Nivel de y aeronautica sistemas grandes
falla) priorizacion de - Mantenimiento - Requiere tiempo
riesgos (NPR)
I - Requiere gran
HAZOP i g:ilsl?two - Procesos quimicos  cantidad de tiempo
(AnaI.|S|s - Consecuencia y petroqu[mllcos y recursos (PQRI, 2014)
Funcional de . - Farmacéutica - No toma en
o - Recomendacion de . , .
Operatividad) . - Plantas industriales  cuenta riesgos
acciones
externos

FTA (Arbol de
Fallas)

- Semi cuantitativo
- Diagrama de arbol
I6gico

- Lista de riesgos

- Nivel de
probabilidad

- Procesos nucleares
- Aeronautica
- Sistemas criticos

- Requiere muchos

datos
- Complejo en

sistemas grandes

(Ehiagwina et
al., 2022)

Matriz de
riesgos

- Semi cuantitativo

- Diagrama de matriz
- Nivel de
probabilidad

- Nivel de
consecuencia

- Priorizacién de
riesgos

- Salud e higiene

- Seguridad industrial
- Gestién
organizacional

- Gestién ambiental

- Poco preciso

- General en los

resultados
- No identifica
causas

(Duijm, 2015)

El método What if identifica riesgos basandose en preguntas hipotéticas empezando

con “¢; Qué pasaria si?”. Por lo que se puede decir que este es un método del tipo

preventivo, ya que anticipa desde posibles fallos técnicos y humanos, hasta

situaciones externas como desastres naturales. La caracteristica principal de What

if es que no cuenta con una estructura formal, lo que favorece la creatividad y

pensamiento critico para imaginar riesgos antes de que ocurran. Sin embargo,

puede ser subjetivo ya que depende de la vision de un grupo de personas; es por

esta razén que suele usarse en procesos nuevos o en pequefias empresas (Lyon &
Popov, 2020).
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El Analisis Preliminar de Riesgos (APR) también es un método cualitativo que se
usa de forma preventiva, como lo sugiere el nombre. El método consiste en la
revision de procesos, tomando en cuenta los recursos de entrada, los materiales de
salida y las condiciones del entorno para anticipar posibles riesgos. Una
caracteristica que lo diferencia del What if es que, a pesar de ser un método
cualitativo, puede usarse una escala simple para medir la probabilidad y el impacto
de los riesgos analizados. Entre sus ventajas principales es que es muy versatil,
puede ser usado en el sector industrial, institucional y organizacional; esto es por
su estructura sencilla y su facil documentacion. Sin embargo, al ser sencillo, puede
ser también poco detallado a comparacion de otros métodos, lo que lo vuelve un

método general, y se puede omitir riesgos mas especificos (Torrecilhas et al., 2022).

El Analisis Modal de Fallos y Efectos, conocido como FMEA por sus siglas en inglés
(Failure Modesand Effects Analysis), es un método preventivo que identifica y
evalua las posibles formas en que puede fallar una operacién, un producto o un
proceso. Este método es menos general que los dos anteriores, ya que es capaz de
analizar las causas y efectos de los riesgos. Se puede aplicar en distintos campos
como la ingeniera, el sector salud, seguridad laboral y gestion ambiental. Este
método es mas detallado y requiere mayor informacién que los métodos anteriores,
por lo que se puede usar para dar cumplimiento de normas internacionales. Por lo
tanto, ademas de informacién, requiere de mas tiempo y recursos para que la

evaluacion de riesgos sea significativa (Modes et al., 2017).

El método HAZOP (Hazard and Operability Study, por sus siglas en inglés), en
espanol Analisis Funcional de Operatividad, se especializa en identificar y analizar
riesgos de operatividad en procesos industriales, por medio de palabras guia para
generar cuestiones sobre la eficiencia de los procesos. Identifica las posibles causas
de los riesgos y analiza sus consecuencias. Tiene una estructura definida, por sus
palabras guia (mas, menos, otro, inverso, etc.), lo que lo hace ideal para analizar
procesos complejos o con muchas variables y es capaz de identificar riesgos mas
especificos, a comparacion de los métodos generales. Sin embargo, al igual que el

método FMEA, requiere de tiempo, recursos y personal especifico para su
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realizaciéon. Ademas, debido a que se especializa solo en analisis operativos, no

toma en cuenta riesgos externos (PQRI, 2014).

El Arbol de Fallas, conocido como FTA por sus siglas en inglés (Fault Tree Analysis)
es un instrumento grafico deductivo que identifica las causas de un riesgo o un
accidente, por medio de un diagrama de arbol l6gico. Este instrumento puede ser
util en analisis de fallas criticas o como complemento para analisis de riesgos
generales para visualizar causas mas especificas y detalladas. Por lo que, requiere
de mayor informacioén, en comparacion a un método mas general. También es
posible usar esta técnica por si misma, pero se puede volver demasiado compleja

en procesos grandes (Ehiagwina et al., 2022).

Por ultimo, la matriz de riesgos, al igual que el FTA, es un instrumento grafico. Este
evalua la probabilidad y el impacto de los riesgos en un proceso, por medio de un
cuadro de colores basado en una escala numérica. La matriz de riesgos es un
instrumento general, facil y requiere de pocos recursos, puede ser utilizado por si
solo o como un complemento para otro método general; esto hace que sea versatil
para cualquier campo disciplinario. Sin embargo, por si solo puede ser subjetivo ya
que depende del observador. Otra desventaja es que no analiza las posibles causas
del riesgo, a diferencia que los métodos mas detallados, por esta razdén se

recomienda usar como un complemento, en lugar de usarlo solo (Duijm, 2015).

2.4 Marco Legal

Una evaluacién de riesgos requiere fundamento legal, ya que este brinda los
criterios iniciales para detectar anomalias o resultados desfavorables en las
actividades o procesos de una organizacion (Albrecht et al., 2011). El cumplimiento
de las regulaciones ambientales y de seguridad evita sanciones legales y
financieras, y promueve una cultura de seguridad y responsabilidad (Russell &
Gruber, 1987). Por lo tanto, el presente marco legal tiene como finalidad el analizar
las obligaciones de una institucidon que opera procesos ambientales. También,
identificar las responsabilidades legales que surgen a partir de accidentes ocurridos
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dentro de estos procesos. La legislacion vigente establece estandares vy
procedimientos que una organizacion debe seguir para cumplir con su compromiso
ambiental, asi como, proteger la salud y seguridad de las partes involucradas
(Holder & Lee, 2007).

En esta seccion se agrego informacion de diversas normas internacionales, leyes
nacionales y normas oficiales mexicanas que estan relacionadas con el objetivo de
este estudio, que es proponer una metodologia para evaluar los riesgos en los

procesos ambientales de una institucion académica.

2.4.1 Convenios internacionales

El Convenio de Seguridad y la Salud de los Trabajadores de 1981, creado por la
Organizacion Internacional del Trabajo (OIT), establece principios basicos para
proteger la seguridad y salud de los trabajadores, incluyendo la prevencion de
accidentes y enfermedades relacionadas con el trabajo. Los paises que participan
en este convenio tienen el compromiso de aplicar politicas de seguridad e higiene,
de forma periddica; realizar estrategias para crear una cultura preventiva ante
accidentes y enfermedades; establecer un marco normativo para asegurar la
implementacién de las medidas propuestas; incluir responsabilidades en los
diferentes niveles jerarquicos; fomentar la participacién y cooperacion en todos los

sectores; y establecer procedimientos de supervision e inspeccion (ILO, 2023).

El Acuerdo de Paris, adoptado en 2015, busca limitar la temperatura media global
por debajo de los 2 °C, idealmente 1.5 °C, con la intencion de reducir las
consecuencias por el calentamiento global. Asi mismo, tiene como objetivos
incrementar la capacidad de resiliencia de los paises vulnerables ante el cambio
climatico, movilizar financiamiento para fondos climaticos, y proporcionar un marco
para la cooperacién internacional. Este acuerdo impulsa la cooperacion global y
promueve un cambio de mentalidad hacia practicas sustentables. El cumplimiento

de sus objetivos transmite el mensaje a los sectores empresariales,
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gubernamentales y a la sociedad en general de que el cambio hacia un futuro
sustentable es una prioridad (NRDC, 2017).

En el mismo afio se establecié la Agenda 2030, la cual aborda desafios sociales,
econdmicos y ambientales a nivel mundial que se esperan cumplir para el afio 2030.
Estd compuesta por una serie de metas establecidas por las Naciones Unidas,
conocidas como los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), las cuales
comprenden areas como la salud y bienestar en todas las edades, trabajo decente
y con crecimiento econdémico, innovacion en la industria e infraestructuras,
educacion de calidad, produccion y consumo responsables, energia asequible y no

contaminante, accion ante el cambio climatico, entre otros (UN, 2018).

2.4.2 Normas ISO

La norma ISO 14001 esta enfocada en los sistemas de gestion ambiental, y deriva
de la norma ISO 14000, que trata de aspectos generales de la gestién ambiental.
Presenta un marco para disefiar, implementar y mejorar un sistema de gestién
ambiental que sea capaz de identificar y controlar impactos ambientales. De esta
forma, impulsa a las organizaciones a cumplir con normas aplicables, aprovechar
recursos de forma sustentable y reducir su impacto ambiental. Una ventaja de la
norma es que puede ser aplicable en cualquier organizacién, sin importar su tamafo
o sector, por lo que es posible aplicarla en una institucion de educacion superior
(ISO 14001, 2015).

La norma ISO 45001 tiene como objetivo establecer un sistema de gestion de
seguridad y salud en el trabajo. Establece una serie de indicaciones para disefar
un sistema que se enfoque en la prevencién de accidentes y enfermedades
laborales; también, fomenta la participacién de los empleadores y trabajadores en
la gestion de riesgos. Esta norma puede ser similar a la ISO 31000 por su postura
de mejora continua en la cultura de seguridad de las organizaciones y la inclusion

de una identificacion y evaluacién de riesgos. Sin embargo, la ISO 45001 exige la
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creacion de acciones correctivas y planes de respuesta a emergencias, a diferencia
de la ISO 31000. Otra diferencia es que esta norma se enfoca en los riesgos
laborales, por lo que al implementarla para este estudio, se debe entender que su

alcance es el sector trabajador de la institucion académica (ISO 45001, 2018).

Como se menciond en el Capitulo 2.4 sobre gestion de riesgos, la norma ISO 31000
establece principios para el disefo, desarrollo, implementacion y mejora de la
gestion de riesgos en una organizacion. Esta norma no es certificable, a diferencia
de la ISO 14001 y la 45001; sin embargo, ayuda a las organizaciones a tener una
guia para implementar el método de analisis de riesgos mas adecuado para tomar
decisiones informadas, reducir los riesgos y crear o mejorar medidas de control. La
ISO 31000 es general y adaptable para cualquier sector, lo que la vuelve efectiva
para usarse como guia en la eleccion de uno o mas métodos para analizar los

riesgos de procesos ambientales de una institucion académica (ISO 31000, 2018).

Por ultimo, la norma ISO 7243 facilita un método de evaluacién de estrés térmico
en el ambiente laboral, mediante el indice WBGT (siglas en inglés para la
temperatura humeda de bulbo globular). Es aplicable en trabajos interiores y
exteriores, con jornadas de hasta 8 horas. La evaluacion se realiza por medio de un
calculo matematico con férmulas, establecidas en la norma, que consideran
diversos factores como temperatura, humedad, radiacion solar, velocidad del viento
y efectos de la vestimenta. En caso de que los valores excedan el limite permisible,
la norma recomienda medidas preventivas o, en caso de ser necesario, usar un
método mas detallado para su analisis (ISO 7243, 2017). Este método esta descrito
en lanorma ISO 7933, conocido como PHS (por sus siglas en inglés, que se traduce
como Esfuerzo Térmico Previsto). Este método es capaz de revelar la respuesta
fisiolégica de los trabajadores expuestos al calor, como el aumento de la
temperatura corporal o la pérdida de agua por sudoracion. Normalmente se aplica
en sectores especificos como la industria, mineria, agricultura y trabajos expuestos

a una radiacion solar extrema (ISO 7933, 2023).
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2.4.3 Legislacion nacional

La Ley General de Proteccion Civil (LGPC) tiene como objetivo proteger a la
poblacién, bienes y el ambiente ante emergencias y desastres. Contempla riesgos
provocados por fendmenos naturales y de origen antropico, como incendios,
explosiones o derrames quimicos. La LGPC, junto con las legislaciones estatales
de proteccion civil, son de cumplimiento obligatorio y establecen lineamentos para
identificar, analizar y prevenir riesgos. Entre estos lineamientos, establece que todas
las instituciones, publicas y privadas, deben elaborar capacitaciones, campanas de
concientizacién y programas internos de proteccion civil (Ley General de Proteccién
Civil, 2023). En el caso de Baja California, la Ley de Proteccion Civil y Gestidon
Integral de Riesgos del Estado, y su reglamento, todas las instituciones tienen la
obligacidon contar con brigadas capacitadas, sefalizaciones, simulacros, rutas de
evacuacion, equipos contra incendios y planes de emergencia y protocolos con
medidas preventivas ante distintos tipos de riesgos (Ley De Proteccién Civil Y

Gestion Integral De Riesgos Del Estado De Baja California, 2017).

También, la Ley Federal del Trabajo (LFT) establece los derechos y obligaciones de
empleadores y empleados para disponer de condiciones dignas en los centros de
trabajo. La LFT regular aspectos como la salud y seguridad de los trabajadores,
capacitaciones y productividad y regulacidon de jornadas, salarios y prestaciones.
Las instituciones educativas, al ser organizaciones con empleadores y trabajadores,
también tienen la obligacion de cumplir con esta ley. El articulo 132 sefiala la
obligacion de instalar y mantener las medidas de seguridad e higiene necesarias
para prevenir riesgos de trabajo. Para esto, establece criterios, como el
cumplimiento de las normas oficiales mexicanas emitidas por la Secretaria del
Trabajo y Prevencion Social (STPS), la capacitacién de los trabajadores en temas
de seguridad, la integracion de comisiones de seguridad, la implementacion de
medidas preventivas y el manejo adecuado de accidentes y enfermedades laborales
(Ley Federal Del Trabajo, 2015).

La Ley General para la Prevencién y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR)

regula el manejo de los residuos en el pais, desde su generacién hasta su
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disposicion final, con el propdsito de fomentar su aprovechamiento, reducir su
generacion y disponer de los residuos de manera correcta, disminuyendo riesgos
en la salud y el ambiente. Esta ley clasifica los residuos en tres categorias: residuos
sélidos urbanos, de manejo especial y peligrosos. En el caso de las instituciones
educativas, pueden generarse los tres tipos debido a actividades relacionadas con
laboratorios y al volumen de residuos que producen diariamente. La LGPGIR
establece que los generadores de residuos estan obligados a identificarlos y
clasificarlos, contar con infraestructura adecuada para su almacenamiento
temporal, presentar planes de manejo y cumplir con normas aplicables, como la
NOM-052-SEMARNAT-2005, referente a la clasificacion y etiquetado de residuos
peligrosos y la NOM-161-SEMARNAT-2011, que establece criterios sobre residuos
de manejo especial y la elaboracién de planes de manejo (Ley General para la

Prevencion y Gestion Integral de los Residuos, 2018).

Por ultimo, la Ley General para el Control del Tabaco (LGTC) establece politicas de
prevencion y control de la produccidén, comercializacién y consumo de tabaco,
planteando medidas de proteccion a la salud por el consumo y la exposicion al
humo. La LGTC, asi como su reglamento, dispone que las instituciones educativas,
los centros de trabajo, el transporte publico, restaurantes, bares, playas, parquesy,
en general, cualquier espacio con concurrencia sean 100% libres de humo de
tabaco, es decir, que esta prohibido fumar en esas areas. Por consiguiente, los
encargados de este tipo de espacios tienen la responsabilidad de colocar
sefalizaciones visibles, implementar campafas de prevencidn y concientizaciéon y
supervisar el cumplimiento de esta ley (Ley General para el Control del Tabaco,
2008).

2.4.4 Normas oficiales mexicanas
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2.4.4.1 Gestion de riesgos ambientales

La NOM-002-SEMARNAT-1996 establece los limites maximos permisibles de
agentes contaminantes presentes en aguas residuales que se descargan al sistema
de drenaje. Es aplicable a descargas de fuentes domésticas, industriales y
comerciales, lo que incluye a las instituciones educativas, que generan volumenes
considerables de efluentes de cafeterias, sanitarios y laboratorios. Las instituciones
tienen la obligacion de analizar periddicamente sus descargas y cumplir con los
parametros; de lo contrario, pueden aplicarse desde multas hasta la prohibicion de
descarga (NOM-002-SEMARNAT-1996).

Por otro lado, la NOM-003-SEMARNAT-1997 establece limites maximos permisibles
de los contaminantes en aguas residuales tratadas que pretendan usarse en
servicios publicos, como riego de areas verdes 0 su uso en sanitarios. Las
instituciones que reusan agua tratada deben comprobar el cumplimiento de los
valores permitidos, realizando monitoreos y analisis de calidad del efluente (NOM-
003-SEMARNAT-1997).

La NOM-052-SEMARNAT-2005 se encarga de enlistar y clasificar los residuos que
se deben considerar como peligrosos, con el fin de manejarlos adecuadamente. En
esta norma se define el acronimo CRETIB como los residuos que se consideran
como peligrosos, los cuales tienen la caracteristica de ser Corrosivos, Reactivos,
Explosivos, Téxicos, Inflamables o Biolégico-infecciosos. Los generadores de este
tipo de residuos, incluyendo a las instituciones educativas, tienen la obligacion de
identificar y clasificar sus residuos, etiquetar sus recipientes y contar con un registro
de generacion, almacenamiento y disposicion (NOM-052-SEMARNAT-2005).

La NOM-054-SEMARNAT-1993 complementa a la NOM-052-SEMARNAT-2005,
estableciendo procedimientos para identificar la incompatibilidad entre dos o mas
residuos peligrosos. La norma presenta tablas de informacién con combinaciones
que pueden provocar reacciones quimicas como liberaciones de gases toxicos,
explosiones, incendios o formacion de compuestos adicionales peligrosos. Su

objetivo es prevenir riesgos, ambientales y a la salud, durante el almacenamiento
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temporal, transporte y disposicion final de residuos peligrosos. En el caso de las
instituciones educativas, sus obligaciones incluyen el almacenamiento de residuos
peligrosos en areas especificas y seguras, la colocacién de etiquetas en
contenedores y la prohibicion de mezclar residuos incompatibles (NOM-054-
SEMARNAT-1993).

Por otro lado, la NOM-161-SEMARNAT-2011 establece la clasificacion y control de
los residuos de manejo especial. Este tipo de residuos se definen se esta forma
debido a su volumen, composicion u otra caracteristica que requiera de un control
distinto al resto de residuos para evitar un impacto ambiental; estos pueden ser
lodos de tratamiento de aguas residuales, residuos de construccion, residuos
eléctricos o un gran volumen de un mismo tipo de residuos domeéstico. Las
instituciones educativas son generadoras de residuos de manejo especial, por lo
que tienen la responsabilidad de elaborar planes de manejo y dirigir su entrega a
alianzas de aprovechamiento de residuos o a una correcta disposicion final (NOM-
161-SEMARNAT-2011).

2.4.4.2 Gestion de riesgos laborales

La NOM-001-STPS-2008 presenta las condiciones que deben cumplir los centros
de trabajo en sus areas para prevenir riesgos a los trabajadores. Las obligaciones
principales consisten en proporcionar mantenimiento preventivo y correctivo en
espacios como techos, pisos, escaleras, rampas y barandales; disponer de accesos
y rutas de evacuacién seguros, libres de obstaculos y senalizados; verificar
periddicamente el estado del inmueble y sus equipos y elaborar y actualizar

programas de inspeccién y mantenimiento (NOM-001-STPS-2008).

La NOM-002-STPS-2010 establece medidas para prevenir incendios en los centros
de trabajo, incluyendo a las instituciones educativas y, en general, cualquier espacio
con materiales inflamables, fuentes de calor y procesos de generacion de
combustidon. Estas medidas constan de clasificar las areas de acuerdo con su nivel

de riesgo, identificar posibles fuentes de ignicién, instalar y dar mantenimiento al
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equipo contra incendios, elaborar planes de atencidon a emergencias que
contemplen responsables, brigadas internas y simulacros, y capacitar a
trabajadores sobre la prevencion y combate de incendios. Esta norma también cita
condiciones complementarias de otras, como mantener el orden y limpieza de la
NOM-001-STPS-2008, el almacenamiento seguro de sustancias inflamables
indicado en la NOM-005-STPS-1998 vy la revisidon y proteccién de instalaciones y
equipos eléctricos establecidas en la NOM-027-STPS-2011 (NOM-002-STPS-
2010).

La NOM-004-STPS-1999 se refiere al uso de sistemas de proteccion y dispositivos
de seguridad en maquinaria y equipos dentro de los centros de trabajo, con el
propésito de prevenir riesgos de atrapamiento, cortaduras, amputaciones,
quemaduras, descargas eléctricas, entre otros accidentes. En el caso de las
instituciones educativas, esta norma es aplicables tanto a maquinaria como bombas
y compresores en plantas de tratamiento, como a equipos de laboratorio. Establece
que toda maquinaria y equipos deben contar con dispositivos como guardas,
barreras, sistemas de paro de emergencia y sefializaciones de advertencia de
riesgos de operacion. Ademas, obliga a los centros de trabajo a implementar
programas de mantenimiento preventivo y correctivo, capacitar a los trabajadores
en el manejo adecuado de equipos y delimitar las zonas de operacion para prevenir
accidentes (NOM-004-STPS-1999).

La NOM-005-STPS-1998 establece las condiciones de seguridad para el manejo,
transporte y almacenamiento de sustancias quimicas peligrosas, con el fin evitar
riesgos en las instalaciones como fugas, incendios, explosiones, derrames, entre
otros. Para su cumplimiento, las instituciones tienen la responsabilidad de contar
con hojas de datos de seguridad de las sustancias quimicas, almacenarlas en
recipientes etiquetados y confinarlos en un area aislada, contar con sistemas de
contencién de fugas o derrames, implementar planes de atencion a emergencias y
capacitar a los trabajadores sobre el manejo adecuado de sustancias y uso de
equipo de proteccion personal (NOM-005-STPS-1998).
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Por otro lado, la NOM-010-STPS-2014 previene enfermedades laborales por
exposicion a sustancias quimicas contaminantes, como intoxicaciones, afecciones
respiratorias y enfermedades cronicas. La norma obliga a las instituciones a evaluar
periddicamente los niveles de contaminacion en el aire laboral, afiadir ventilacion y
contencién en las areas de almacenamiento de residuos, realizar monitoreos
ambientales y de salud, capacitar a los trabajadores sobre riesgos y medidas

preventivas y ofrecer equipos de protecciéon personal (NOM-010-STPS-2014).

La NOM-011-STPS-2001 presenta condiciones de seguridad para trabajadores
expuestos a niveles de ruido que afecten la salud. La norma establece los limites
maximos permisibles de niveles de ruido en los centros de trabajo que poseen areas
con maquinaria, bombas y compresores. Este tipo de centros tienen la
responsabilidad de identificar y evaluar las fuentes de ruido, implementar medidas
de control, proveer el uso de equipo de proteccion personal, realizar examenes
médicos y difundir informacion para prevenir afecciones por el ruido (NOM-011-
STPS-2001).

La NOM-009-STPS-2011 establece medidas de seguridad para trabajadores que
realizan actividades en alturas igual o mayores a 1.80 m respecto al nivel del suelo.
Obliga a los centros de trabajo a emitir autorizaciones escritas para realizar
actividades en alturas, brindar mantenimiento a instalaciones como barandales,
escaleras, plataformas, andamios y redes de seguridad y capacitar a los
trabajadores sobre el uso correcto del equipo de proteccion personal y

procedimientos de rescate y primeros auxilios en alturas (NOM-009-STPS-2011).

La NOM-015-STPS-2001 dispone medidas preventivas para trabajadores que estén
expuestos a temperaturas ambientales extremas. En el caso de las instituciones
educativas, la norma es aplicable a personal de mantenimiento, jardineria y
operadores de procesos ambientales. Sus medidas constan de evaluar las
condiciones térmicas de las areas de trabajo con mayor exposicion, proveer agua
potable y pausas periddicas en sombras o areas ventiladas, ajustar horarios de
trabajo para evitar las horas de mayor radiacion solar, instalar sistemas de

ventilacion, proporcionar uniformes ligeros y transpirables, realizar examenes
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médicos y capacitar al personal para actuar ante emergencias térmicas (NOM-015-
STPS-2001).

La NOM-017-STPS-2008 se enfoca en la seleccion, uso y mantenimiento de equipo
de proteccién personal (EPP) necesario para proteger a los trabajadores de riesgos
laborales. En el caso de las instituciones educativas, se aplica para trabajadores y
estudiantes que realicen actividades en laboratorios, areas de mantenimiento,
almacenes, sistemas eléctricos, areas verdes y procesos ambientales. Las
principales obligaciones que presenta la norma son que los centros de trabajo
identifiquen los riesgos en las areas de trabajo, seleccionar los equipos de
proteccion personal adecuado y que corresponda a los riesgos y, por ultimo, darles

mantenimiento o adquirir nuevos cuando se requieran (NOM-017-STPS-2008).

La NOM-029-STPS-2011 presenta controles de seguridad durante el mantenimiento
de instalaciones eléctricas en los centros de trabajo. Estos tienen la responsabilidad
de elaborar un andlisis de riesgo eléctricos, emitir autorizaciones y documentar
procedimientos de seguridad como el bloqueo y etiquetado de equipos eléctricos, el
uso de equipos dieléctricos certificados y la verificacion de voltaje antes de iniciar
cualquier trabajo (NOM-029-STPS-2011).

Por dltimo, la NOM-036-1-STPS-2018 se encarga de controlar los riesgos
ergondmicos derivados de cargas manuales, para prevenir trastornos
musculoesqueléticos. En el caso de las instituciones educativas, la norma es
aplicable para el personal de mantenimiento, técnicos de laboratorios, personal
administrativo y colaboradores en los procesos ambientales. La norma establece
que los centros de trabajo deben identificar las actividades que impliquen un
esfuerzo fisico considerable, movimientos repetitivos y posturas forzadas. También,
deben aplicar medidas de control como redisenar actividades para reducir el riesgo,
capacitar al personal con técnicas seguras de levantamiento, limitar el peso de
carga y promover las pausas activas y rotacion de tareas (NOM-036-1-STPS-2018).
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3 Metodologia

En este capitulo se describen las etapas que se realizaron en la presente
investigacion. El estudio se desarrollé en el campus central de Mexicali 1y 2 de la
UABC. Se dividio la metodologia por medio de cinco etapas principales, las cuales

se presentan en el diagrama de flujo de la Figura 3.1 y se describen mas adelante.

METODOLOGIA

ETAPAS Y

1 2 3 4
IDENTIFICACION INSPECCION EVALUACION —— SELECCION
Recorrido en el campus Inspeccion de seguridad Evaluacion de riesgos
Mexicali para identificar los en los procesos de los procesos
procesos ambientales Yy, ambientales identificados ambientales

Seleccion de
indicadores a partir de
Klos riesgos evaluados

2.1 DIAGNOSTICO

1.1 REGISTRO

Registro de fotografias
y coordenadas en base
de datos

Elaboracion de un
instrumento Diagnostico
de riesgos )

3.1 ANALISIS —
Definicion de los riesgos

encontrados y analisis de
sus caracteristicas J

1.2 CLASIFICACION

Gestion hidrica, Gestion
de residuos y Energias
L renovables

2.2 RECORRIDO

Inspeccion visual y
entrevistas en procesos
ambientales

3.2 MATRIZ DE RIESGOS

Evaluacion de riesgos
con método GTC 45 J

4.1 JERARQUIA
Ordenar de menor a

N mayor nivel de riesgo

4.2 PROPUESTA

Proponer indicadores

para futuras
evaluaciones de riesgos

Fuente: elaboracion propia.

Figura 3.1. Etapas de la metodologia del presente estudio.

3.1 Identificacion de procesos ambientales

En la primera etapa de delimitd el area de estudio, donde se tomo6 en cuenta el
campus central Mexicali 1 y 2 y la Unidad Deportiva. Se realizé un recorrido de
reconocimiento a lo largo de las areas elegidas y se identificaron los procesos

ambientales.
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Durante el recorrido, se tomaron evidencias fotograficas de los procesos
ambientales identificados y se registré su ubicacion en coordenadas geograficas,
por medio de Google Maps. También, se registraron observaciones sobre las
condiciones fisicas de las areas aledaias, la cantidad de afluencia de estudiantes y
trabajadores que estan involucrados y las actividades que se realizan en cada

proceso.

Los datos anteriores se registraron en una base de datos en Excel, permitiendo
buscar patrones en las actividades de los procesos y su beneficio ambiental en la
UBAC. De esta forma, se realizo la propuesta de clasificar los procesos ambientales
en tres categorias principales: Gestion hidrica, Gestiéon de residuos y Energias

renovables.

3.2 Inspecciones de verificacidon de riesgos

Concluida la identificacidn de los procesos ambientales, la siguiente etapa consistio
en la elaboracion de un instrumento Diagndstico de riesgos, disefiado para
identificar los riesgos y las obligaciones normativas que deben cumplir los procesos
ambientales; el instrumento fue elaborado con base en las caracteristicas de los
procesos observados y en una revision del marco legal nacional que regulan las
actividades desempefiadas en estos espacios, el cual esta descrito en el Capitulo

2.4 del presente estudio.

El Diagndstico de riesgos se compone de dos secciones: la primera corresponde a
la inspeccion visual con la ayuda de una serie de preguntas en referencia a las
condiciones de seguridad establecidas por las NOM de la Secretaria del Trabajo y
Previsién Social; mientras que la segunda seccion es una entrevista destinada a los
trabajadores y estudiantes voluntarios, la cual esta basada en los derechos y
obligaciones de los trabajadores, descritos en las leyes y las normas nacionales. La
Figura 3.2 muestra una perspectiva general del diseno del instrumento, el cual

puede observarse con mas detalle en el Anexo A.
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Inspeccién Visual

Universidad Auténoma de Baja California
Campus Mexicali

Unidad académica: Dia y fecha:
Proceso ambiental: !Responsable:
Departamento: lNo. colaboradores:

Coordenadas: Dimensi6n:

Seguridad en instalaciones y areas (NOM-001-STPS-2008)

1. El lugar presenta orden y limpieza.
Si | No | NA

Entrevista

Universidad Auténoma de Baja California
Campus Mexicali

Unidad académica: Fechay hora:

Proceso ambiental: |Responsable:

Departamento: |No. colaboradores:

Coordenadas: Dimensién:

1|¢Cuenta con un plano identificando los equipos contra incendio, equipos de primeros auxilios y rutas de evacuacion?

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 3.2. Formato de Diagnéstico de riesgos: a) seccion de inspeccion

visual; b) seccién de entrevista a trabajadores.

Durante la inspeccion visual, se realizé un recorrido en las areas donde se
identificaron procesos ambientales, con el fin de observar y registrar las condiciones
fisicas y operaticas de cada sitio. Esto posibilité el reconocimiento de elementos
relacionados a las condiciones fisicas de las infraestructuras, la sefalizacidn
existente, el nivel de mantenimiento proporcionado, las caracteristicas del entorno
laboral, la exposicidon a fendmenos naturales y otros aspectos que se describen en

la primera seccion del Diagndstico de riesgos (Anexo A).

En la etapa de entrevistas, se programaron reuniones individuales con los
encargados de cada proceso. Posteriormente, se realizaron las entrevistas a los
trabajadores y voluntarios que colaboran en los procesos ambientales, quienes

proporcionaron informacién sobre las actividades que llevan a cabo, las
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capacitaciones que han recibido, la cantidad de accidentes ocurridos desde el afo
2023 y otras preguntas relacionadas con el cumplimiento de las obligaciones

enunciadas en las NOM de la Secretaria del Trabajo y Prevision Social.

La informacion obtenida durante la inspeccidn visual y las entrevistas se encuentra

descrita en el Anexo B del presente estudio.

3.3 Evaluacion de riesgos

Para esta etapa, fue necesario seleccionar un instrumento de analisis y evaluacién
de riesgos. Se optd por la Guia Técnica Colombiana GTC 45: “Guia para la
Identificacion de los Peligros y la Valoracion de los Riesgos en Seguridad y Salud
Ocupacional”, porque se considerd la mas apropiada para este estudio debido a sus
caracteristicas. Esta guia es aplicable en cualquier organizacion o institucion, se
adapta al alcance y a los recursos disponibles, presenta una clasificacion de riesgos

amplia y su metodologia es facil de implementar y documentar (ICONTEC, 2010).

Por lo tanto, las observaciones obtenidas por medio del Diagndstico de riesgos
fueron registradas en una base de datos creada en Excel, de acuerdo con el formato
y los pasos establecidos en la GTC 45 para la evaluacion de riesgos. En esta base
de datos se organizé la informacion en categorias especificas, con el fin de
determinar, de forma fundamentada, los posibles riesgos de cada actividad o

condicion laboral observada en los procesos ambientales:

1. Caracteristicas de la actividad o condicion laboral: nombre del proceso
ambiental, ubicacién o area donde se lleva a cabo, descripcion de la actividad
y si esta es rutinaria.

2. Caracteristicas del riesgo: descripcion, naturaleza del riesgo y sus posibles
efectos.

3. Criterios para establecer controles del riesgo: cantidad de personas
expuestas, peor resultado posible y si existe fundamento legal que se pueda

aplicar controlar el riesgo.
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Después de organizar las observaciones y describir los riesgos potenciales, procede
la etapa de evaluacion. Para ello, los riesgos se anadieron a una matriz, tomando
en cuenta tres variables: nivel de deficiencia, nivel de exposicién y nivel de
consecuencia. A cada una se le asigno un valor numeérico para calcular los niveles
de probabilidad y de riesgo. La GTC 45 describe las clasificaciones y el
procedimiento para valorar las tres variables. La Ecuacion 3.1 presenta la ecuacion

para calcular el nivel de probabilidad de cada riesgo.

Nivel de Probabilidad = Nivel de deficiencia * Nivel de exposicion

Fuente: ICONTEC (2010).

Ecuacién 3.1. Nivel de probabilidad de riesgo.

Como su nombre lo indica, este valor determina la probabilidad de ocurrencia de
cada uno de los riesgos identificados. La Tabla 3.1 muestra una interpretacion

resumida de los valores correspondientes al nivel de probabilidad.

Tabla 3.1. Nivel de probabilidad.

VALOR DE NIVEL DE INTERPRETACION DE
PROBABILIDAD NIVEL DE PROBABILIDAD
40 - 24 Muy Alto
20-10 Alto
8-6 Medio
4-2 Bajo

Fuente: ICONTEC (2010).
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Finalmente, el nivel de riesgo se determina utilizando la ecuacion que aparece en la
Ecuacion 3.2, tomando en cuenta el nivel de probabilidad calculado y el nivel de

consecuencia.

Nivel de Riesgo = Nivel de probabilidad * Nivel de consecuencia
Fuente: ICONTEC (2010).

Ecuacion 3.2. Nivel de riesgo.

Como se observa en la Ecuacién 3.2, el nivel de riesgo es el producto de la
probabilidad y la consecuencia o gravedad de que ocurra un accidente o
enfermedad. Una vez calculado este valor, es posible determinar si los riesgos
identificados son aceptables o si necesita de una medida de control. La Tabla 3.2
presenta la interpretacion de los valores del nivel de riesgo, correspondientes a la
GTC 45.

Tabla 3.2. Nivel de riesgo.

VALOR DE NIVEL INTERPRETACION DE

DE RIESGO NIVEL DE RIESGO SIGNIFICADO

Riesgo critico, necesita
4,000 — 600 | suspension de actividad y
atencion inmediata.

Riesgo medio, necesita una

500 -150 : nueva medida de control.
120 — 40 I Riesgo .bajo, requiere mejorar
su medida de control.
20 v Riesgo aceptable.

Fuente: ICONTEC (2010).
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3.4 Seleccion de indicadores

Una vez terminada la etapa de evaluacion, los riesgos se ordenaron respecto a su
nivel de riesgo, de mayor a menor valor, para priorizar aquellos que presentan una
mayor probabilidad de ocurrencia y con consecuencias significativas. Con base en
esta jerarquia, se seleccionaron unicamente los riesgos clasificados en los niveles |

y Il para la etapa de desarrollo de indicadores.

Por ultimo, se relacion6 cada riesgo seleccionado con la ley o norma nacional que
no cumplia, agrupando asi aquellos que presentaban el mismo tipo de
incumplimiento. A partir de esto, se propuso una lista de indicadores basada en el
fundamento legal y en los riesgos mas relevantes identificados en los procesos

ambientales.

4 Resultados

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos a lo largo de la investigacion
descrita en la metodologia. La informacion se organizé en tres secciones: la
identificacion de los procesos ambientales en las areas elegidas de la UABC, la
cantidad de infraestructuras relacionadas a estos procesos y la identificacion de

condiciones peligrosas y riesgos en actividades.

4.1 Identificacion de procesos ambientales

Durante el periodo 2023-2, se realizaron recorridos de reconocimiento en el campus
central de UABC Mexicali, para identificar procesos ambientales. Durante estos
recorridos se reconocieron las infraestructuras que pertenecen a este tipo de
procesos, para cada una se registrd el nombre, la ubicacion en coordenadas
geograficas obtenidas por medio de Google Maps, y se realizo el registro fotografico.
Ademas, se solicito al personal responsable informacidn general y especificaciones

técnicas de la operatividad de los procesos ambientales identificados.
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La informacion recopilada fue organizada en una tabla de Excel, la cual sirvié como
base de datos que se incorporo al software de sistemas de informacion geografica
QGIS. Con esta herramienta se elaboré un mapa tematico para la identificacion
geoespacial de los procesos ambientales presentes en campus central de Mexicali.
La Figura 4.1 muestra la ubicacion de los procesos ambientales que se encuentran
dentro del campus central. Para el analisis de este estudio, se dividié el campus en
tres secciones: Mexicali 1, Mexicali 2 y la Unidad Deportiva.
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recoleccion, valorizaciéon y disposicidon de residuos fueron clasificadas en la
categoria de Gestion de residuos, aquellas que contribuyen al ahorro, tratamiento o
limpieza del recurso hidrico se clasificaron en la categoria de Gestion hidrica y, por
ultimo, las infraestructuras relacionadas al aprovechamiento de fuentes de energias
no convencionales formaron parte de la categoria de Energias renovables. La Tabla
4.1 presenta la lista de las infraestructuras identificadas y su respectiva clasificacion,
dependiendo del tipo de proceso ambiental; ademas, se asigné un codigo para cada

infraestructura, como forma de representacion en las siguientes etapas del estudio.

Tabla 4.1. Infraestructuras catalogadas por categorias.

CATEGORIA INFRAESTRUCTURA cODIGO

Tolva de residuos de poda e inorganicos TOLV
Estacion de separacion SEPAR
Contenedor de residuos inorganicos CINORG

Gestion de residuos Contenedor de papel de oficina CPAIT’EL
Contenedor de plasticos CPLASTIC
Compactador de residuos COMPACT
Centro de acopio ACOPIO
Triturador de residuos organicos TRITU

Planta de tratamiento de aguas residuales PTAR
Gestion hidrica

Sistema de riego de agua tratada RIEGO

Energias renovables Estacionamiento fotovoltaico EFOTOV

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en la Figura 4.1, la categoria con mayor concentraciéon de
procesos e infraestructura corresponde a la categoria de Gestion de residuos. Entre
sus elementos identificados se encuentran un ftriturador, un compactador de
residuos, tolvas para residuos de poda y organicos, estaciones con contenedores

diferenciados para separar los residuos y centros de acopio.
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La categoria de Gestion hidrica incluye la planta de tratamiento de aguas residuales
(PTAR)y el sistema de riego del campus. Este ultimo esta representado en la Figura

4.1 mediante la limitacion de areas verdes.

La ultima categoria, Energias renovables, esta conformada exclusivamente por dos
sistemas de paneles solares, instalados como techos en los estacionamientos del

campus. Por su ubicacion se nombraron estacionamientos fotovoltaicos.

A continuacion, se presenta una breve descripcion de estos procesos ambientales,
con informacién sobre su funcion operativa, su contribucién ambiental para la UABC
y otras caracteristicas relevantes documentadas durante el recorrido de

reconocimiento y la revision documental.

4.1.1 Energias renovables

Los estacionamientos fotovoltaicos del campus Mexicali contribuyen al
abastecimiento de la demanda energética de las instalaciones mediante la
captacién de energia solar. Segun los datos proporcionados por el encargado de
esta infraestructura, Ibarra & Suastegui (2023), la energia generada ayuda a reducir
el consumo energético de la UABC, tan solo en 2023 se gener6 6,917 MWh, lo que
ayudo a reducir 293 toneladas de CO, de emision en el campus. El primer sistema
fotovoltaico se encuentra en un estacionamiento adyacente a Mexicali 1
(32.631585, -115.442233), y consta de tres hileras de 61 x 5 m con 305 paneles
solares cada una, el sistema completo cubre 150 cajones de estacionamiento
(Estudiosolar, 2020). Por otro lado, el segundo se encuentra en un estacionamiento
de Mexicali 2 (32.630355, -115.438891) y consta de tres hileras, la primera cuenta
con 275 paneles solares, tiene una dimension de 55 x 5 m y abarca 48 cajones de
estacionamiento; las siguientes dos hileras miden 64 x 5 m, cuentan con 320

paneles solares cada unay cubren 108 cajones en total (Estudiosolar, 2022).

La Figura 4.2a muestra una foto aérea del estacionamiento fotovoltaico de Mexicali

1, cerca del estacionamiento se ubica un laboratorio donde resguardan los
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inversores y la computadora que registra la generacion de energia del sistema. Por
otro lado, la Figura 4.2b muestra un diagrama del estacionamiento fotovoltaico de
Mexicali 2, en el cual se puede observar un espacio disefiado para almacenar los

inversores del sistema, que se encuentra adyacente a la primera hilera de paneles.

Fuente: Ibarra & Suastegui (2023).

Figura 4.2. Estacionamientos fotovoltaicos: a) de Mexicali 1; b) de Mexicali 2.

4.1.2 Gestion hidrica

En la Unidad Deportiva se localiza la PTAR, la cual se encarga de procesar el agua
residual proveniente de la colonia adyacente al campus central de Mexicali, para su

tratamiento y reutilizacion en el riego de las areas verdes del campus (Figura 4.3b).

La operacion de la PTAR inicia con la etapa de pretratamiento, en la cual se realiza
la separacion fisica de residuos soélidos y materiales con un diametro mayor a media
pulgada, mediante un cilindro desarenador y un carcamo de bombeo, lo que evita
obstrucciones en las etapas posteriores; la siguiente etapa consiste en el desbaste
de sodlidos finos, donde las particulas de menor tamano son retenidas por medio de
una rejilla. Posteriormente, el tratamiento secundario se lleva a cabo en un reactor
central donde la materia organica del agua es degradada a través de una
combinacion de procesos andxicos y aerobios, asistidos por aireacion. El agua pasa

después a un sedimentador secundario, donde los lodos activados se separan por
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gravedad y son recirculados al reactor de aireacion. En la etapa final, el agua tratada
se conduce a un tanque de desinfeccion, donde se inyecta hipoclorito de calcio vy,
finalmente, atraviesa dos filtros de arena de lecho profundo, que eliminan particulas
suspendidas remanentes. Como resultado se obtiene agua clara y sin olor, con
calidad suficiente para su descarga al drenaje o su reutilizacion en el riego de areas
verdes, conforme lo establecido en la NOM-003-SEMARNAT-2021 (Grupo EMESA,
2023).

La PTAR cuenta con un laboratorio para analizar el agua tratada de forma periddica.
En 2024, la PTAR recibié un volumen de 107,370 m3 de aguas residuales, de los
cuales se trataron adecuadamente 49,560 ms. De este total, 25,314 ms3 fueron
destinados al riego de areas verdes en Mexicali 1 y 24,314 ms al riego de los campos
de la Unidad deportiva; el volumen restante no cumplié con la norma NOM-003-
SEMARNAT-2021 y se descargo al drenaje.

La Unidad deportiva cuentan con un sistema de aspersores para sus campos; por
otro lado, en Mexicali 1 se emplean diferentes mecanismos, como tomas de agua y
mangueras que son operadas manualmente por el personal, diariamente (Figura
4.3a).

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 4.3. Infraestructura de la categoria Gestion Hidrica: a) sistema de riego de agua

tratada; b) planta de tratamiento de aguas residuales.
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4.1.3 Gestion de residuos

La seccion Mexicali 1 dispone de una gran variedad de infraestructura para la
gestion de residuos. Entre ellas se encuentran las estaciones de separacion de
residuos valorizables (Figura 4.4a), que estan conformadas por una estructura
metalica con tres contenedores de distinto color: rojo para botellas de plastico, gris
para latas de aluminio y verde para organicos; la estructura esta acompafnada de un
letrero que especifica el tipo de residuos permitidos en cada uno. También, se
encuentran contenedores negros, donde se depositan todos los residuos que no
van en las estaciones de separaciéon (Figura 4.4b) y contenedores azules para el
papel de oficina usado (Figura 4.4c). Ademas, el campus cuenta con un centro de
acopio donde se almacenan temporalmente papel y carton antes de enviarlos a
reciclaje (Figura 4.4e), una tolva para residuos de poda (Figura 4.4f), una
compactadora utilizada para comprimir ramas y otros residuos voluminosos (Figura
4.4q9) vy, finalmente, una trituradora de residuos organicos que es destinada
exclusivamente a proyectos de investigacion del Instituto de Ingenieria (Figura
4.4h).

En Mexicali 2, la diversidad de infraestructuras es menor en comparacién con
Mexicali 1. Ademas de las estaciones de separacion de residuos y contenedores de
residuos inorganicos, esta seccion del campus cuenta con un contenedor de
alambre donde se depositan botellas de plastico (Figura 4.4d), una tolva destinada
para residuos generales, otra para residuos de poda, un centro de acopio y
contenedores de residuos peligrosos ubicados unicamente en el Centro

Universitario de Promocioén y Atencion en Salud (CUPAS).

La infraestructura instalada en el campus para la separacién de residuos, permite
extender el ciclo de vida util de diversos materiales mediante su incorporacion a
procesos de reciclaje. Tan solo en 2024 se lograron separar y enviar a reciclaje 465

kg de plastico, 79 kg de aluminio, 11,800 kg de papel y 2,943 kg de cartén.
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 4.4. Infraestructura de la categoria Gestion de Residuos: a) estacion de separacion
de residuos; b) contenedor de residuos inorganicos; c) contenedor de papel de oficina; d)
contenedor de botellas de plastico; e) centro de acopio; f) tolva; g) compactadora de

residuos; h) trituradora de residuos organicos.
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4.1.4 Cantidad de Infraestructuras

La seccion Mexicali 1 cuenta con el mayor numero de infraestructura relacionada
con la gestibn ambiental, esto puede deberse a que la concentracién de su
poblacidn estudiantil es mayor en comparacion con Mexicali 2 y la Unidad Deportiva.
Ademas, cuenta con una gran densidad de actividades académicas, administrativas
y culturales, por la presencia de las facultades, la Vicerrectoria, la biblioteca principal

y el teatro.

Mexicali 1 tiene en total 56 estaciones de separacion de residuos, 47 contenedores
de residuos inorganicos, tres contenedores de papel de oficina, un centro de acopio
de papel y cartdn, una tolva para residuos de poda, una compactadora de residuos,
una trituradora de residuos organicos, un sistema de riego de agua tratada y un

estacionamiento fotovoltaico.

La Figura 4.5 muestra la distribucion de la infraestructura ambiental identificada en
las facultades y otros espacios institucionales de Mexicali 1, de esta forma se puede
observar que areas cuentan con una mayor concentracién de este tipo de
elementos. Las areas verdes y la Facultad de Derecho presentan el mayor numero
de infraestructuras; con 15 estaciones de separacién de residuos y cuatro
contenedores de residuos inorganicos en las areas verdes y cinco estaciones de
separacion de residuos y nueve contenedores de residuos inorganicos en la
Facultad de Derecho. Por otro lado, la Cafeteria y el Laboratorio de Computacion
son los espacios con menor cantidad, ya que ambos cuentan con una estacion de

separacion de residuos cada uno.
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Fuente: Elaboracioén propia.

Figura 4.5. Procesos ambientales en Mexicali 1.

En Mexicali 2 se identificaron 28 estaciones de separacion de residuos, nueve

contenedores de residuos inorganicos, un contenedor de botellas de plastico con

distinto disefio en comparacion a los contenedores rojos de las estaciones de

separacion, dos contenedores de residuos peligrosos, un centro de acopio, una

tolva para residuos inorganicos, una tolva para residuos de poda y un

estacionamiento fotovoltaico. No se consideran los contenedores de residuos

peligrosos para el estudio de identificacion de riesgos, ya que cuenta con los

controles debidos de su gestion, conforme a las normas de seguridad establecidas

por el CUPAS y por la empresa externa que recoge estos residuos.
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La Facultad de Deportes y el Complejo Acuatico con los espacios con mayor
cantidad de infraestructuras; con siete estaciones de separacion de residuos en la
Facultad de Deportes y seis estaciones de separacion de residuos y un contenedor
de residuos inorganicos en el Complejo Acuatico. Por otro lado, la Facultad de
Ciencias Sociales y Politicas es el espacio con menor cantidad de infraestructuras,
con una estacion de separacion de residuos. La cantidad total de infraestructuras

encontradas en Mexicali 2 se pueden observar en la Figura 4.6.

Estacionamientos I
Complejo Acuético
Facultad de Deportes
CUPAS I
Facultad de Pedagogia CCT— 1
Facultad de Ciencias Sociales y Politicas
Facultad de Artes I N N I E—
Laboratorios de Ingenieria
Centro de Educacién Continua [
Facultad de Idiomas
Cafeteria

0 1 2 3 4 5 6 7 8
CANTIDAD DE INFRAESTRUCTURAS

Estacion de separacién de residuos m Contenedor de inorganicos
Contenedor de plasticos m Contenedor de residuos peligrosos
Centro de acopio E Tolva

Estacionamiento fotovoltaico

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 4.6. Procesos ambientales en Mexicali 2.

Por ultimo, la Figura 4.7 muestra el numero de infraestructuras dentro de la Unidad
Deportiva. Entre ellas se encuentra con la PTAR, ubicada lejos del area deportiva y
de las canchas. En su periferia se ubican dos tolvas destinadas a residuos

inorganicos y de poda. El sistema de riego de agua tratada esta instalado en todas
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las areas verdes y en los campos deportivos; ademas, en toda la Unidad Deportiva

se distribuyen 46 contenedores para residuos inorganicos.

Unidad Deportiva

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
CANTIDAD DE INFRAESTRUCTURAS

Sistema de riego de aguas tratadas
mTolva
m Contenedor de inorganicos
= Planta de tratamiento de aguas residuales

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 4.7. Procesos ambientales en Unidad deportiva.

Como se evidencia en las Figuras 4.5,4.6 y 4.7, la categoria de Gestién de Residuos
es la mas representativa dentro del campus Mexicali, ya que se identificé una alta
concentracion de contenedores de residuos, estaciones de separacién, tolvas y
centros de acopio. Esto puede indicar una relaciéon directa entre la afluencia de la
poblacion de las tres secciones del campus y la demanda de actividades de manejo

y tratamiento de sus residuos generados.
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4.2 ldentificacion de condiciones inseguras y actos de riesgo

En esta seccidn se presentan los resultados obtenidos de la inspeccion de
verificacion de riesgos que se realizo posteriormente al recorrido de identificacion
de procesos ambientales. Para estas inspecciones, se solicitd apoyo de las
personas encargas de aquellas infraestructuras que asi lo requerian. Por lo tanto,
se realizaron las inspecciones de la PTAR y los estacionamientos fotovoltaicos en
dias y horarios distintos, de acuerdo a las citas acordadas. En el caso de las
infraestructuras de la categoria de Gestion de Residuos se realizaron cinco
inspecciones de riesgos debido a su variedad y cantidad. Para cada inspeccion se
documento en el Diagndstico de Riesgos los riesgos encontrados y la informacion

brindada por las respuestas de los trabajadores y voluntarios (Anexo B).

A continuacion, se presenta una descripcion detallada de las condiciones de riesgo
identificadas durante las actividades de los procesos ambientales y registradas en

el Anexo B, organizadas por categorias.

4.2.1 Energias renovables

Ambos sistemas fotovoltaicos son estudiados por la red de expertos en energia de
la UABC y por estudiantes voluntarios, ellos se encargan de registrar mensualmente
la generacién de energia y la condicion operativa de los inversores. Con esta
informacion es posible detectar anomalias de forma mas rapida y solicitar el
mantenimiento necesario. En el caso del estacionamiento fotovoltaico de Mexicali
1, se identificé la ausencia de tapas de seguridad eléctrica en los paneles que, al
ser un tipo de medida preventiva, puede derivar en cortos circuitos durante

temporadas de lluvia (Figura 4.8).
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 4.8. Instalacion de paneles sin tapas de seguridad.

También, se realizé una inspeccion en el laboratorio adyacente al estacionamiento
de la Facultad de Ingenieria, el cual esta encargado del registro de los datos del
sistema fotovoltaico de Mexicali 1. Se identificé que los inversores resguardados en
el laboratorio no se encuentran debidamente fijados a los racks (Figura 4.9). Esta
situacion representa un riesgo en caso de sismos, ya que los equipos pueden caer,
ocasionando dafo fisico, fallas en su operatividad, cortocircuito o un accidente
laboral en caso de impactar sobre los estudiantes voluntarios que realizan las

actividades de monitoreo.

Otra observacion fue que el laboratorio carece de un botiquin de primeros auxilios,
lo cual incrementa la vulnerabilidad del lugar ante posibles riesgos eléctricos o
mecanicos durante las actividades de monitoreo y mantenimiento, ya que se

encuentra aislado del resto de los edificios del campus.
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 4.9. Inversor no fijado en el rack.

En cuanto al estacionamiento, se identificaron dos riesgos principales. El primero
corresponde a la falta de un punto de reuniéon cercano, esto puede provocar
desorganizacion entre las personas durante un caso de sismo o incendio, derivando
en actos inseguros o irresponsables. El segundo riesgo fue la posible colision de un
automdévil contra la estructura del sistema fotovoltaico, o que podria ocasionar
danos estructurales. En un escenario grave, el impacto podria provocar un colapso
parcial o total del sistema sobre los vehiculos, generando un cortocircuito v,

potencialmente, un incendio.

4.2.2 Gestion hidrica

La operacion de la PTAR esta a cargo del trabajador asignado al turno matutino,
quien es responsable de supervisar su funcionamiento y de ejecutar las actividades
relacionadas con el tratamiento del agua residual. Debido al clima extremo de
Mexicali, caracterizado por la elevada radiacion solar y temperatura en la temporada
de verano, el trabajador programa sus actividades laborales durante las primeras

horas de la manana. En caso de que se requiera realizar actividades en un horario
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de mayor exposicion, la duracion de sus tareas no excede de 20 minutos, para evitar

el estrés térmico.

El trabajador sefial6 la necesidad de instalar un altavoz cercano a la PTAR para
alertas de caso de sismo o incendio, y que no suele enterarse de los simulacros, o
eventos reales, debido a la falta de un sistema de aviso. Por ultimo, comenté la
ausencia de capacitaciones actualizadas en temas relacionados con sus funciones
y de seguridad e higiene laboral, agregando que en el horario de descanso suele
fumar dentro del area delimitada de la planta, lo que puede derivas a un riesgo de
incendio debido al manejo de sustancias quimicas inflamables y a la vegetacién que
se encuentran en el lugar, ademas, infringe lo establecido en el Reglamento de la
Ley General para el Control del Tabaco que prohibe fumar en centros de trabajo e

instituciones educativas.

Ademas de la informacion obtenida en la entrevista, durante la inspeccién visual se
identificaron condiciones inseguras localizadas en los alrededores de la PTAR que
infringen la normatividad de seguridad e higiene y que pueden provocar accidentes
laborales. Por ejemplo, se encontré basura y cadaveres de aves cerca de los
tanques de cloracion y filtracion (Figura 4.10), esto representa un riesgo biolégico e
incumple lo establecido en la NOM-001-STPS-2008 sobre mantener los espacios

de trabajo limpios y en orden.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 4.10. Cadaver de ave cerca de tanque de desinfeccion.
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Otra condicion observada fue el deterioro de la reja perimetral, que estaba vencida
y parcialmente sostenida por un arbusto alto; esto representa un riesgo de accidente
para el personal, si la reja termina de caerse. Asimismo, se detecté que el punto de
reunion asignado en caso de sismo o incendio esta ubicado muy préximo a las
posibles zonas de riesgo (Figura 4.11), lo que contradice lo estipulado en la NOM-

002-STPS-2010 sobre la ubicacion estratégica de este tipo de sefialamientos.

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 4.11. Punto de reuniéon mal ubicado.

Después, se observaron diversas situaciones relacionadas con el mantenimiento de
la PTAR y las actividades operativas. En primer lugar, el pasillo ubicado sobre el
reactor de aireacién se encontraba obstruido por los cepillos de limpieza (Figura
4.12a) y la manguera de recirculacion de agua residual (Figura 4.12b). Como el
pasillo es estrecho, estas obstrucciones pueden provocar tropiezos o caidas y, en
el peor escenario, puede derivar a una caida hacia el reactor de aireacion. Ademas,
el pasillo se encontraba con laminas desprendidas por falta de puntos de soldadura,
generando inestabilidad (Figura 4.12c). Ambas situaciones infringen la NOM-001-
STPS-2008 que exige mantener en condiciones seguras los pisos y estructuras, asi
como evitar obstrucciones de pasillos y puertas en el centro de trabajo. Igualmente,
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la manguera de recirculacion mostraba dafios visibles y reparaciones deficientes
ocasionando fugas de agua residual (Figura 4.12d), lo que aumenta la exposicion
del trabajador a contraer una infeccion bioldgica, ya que este no utiliza guantes u

otro tipo de proteccion personal en manos y cara.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 4.12. Condiciones de riesgo en pasillo de reactor: a) obstruccion con cepillo; b)

obstruccion con maguera; c) piso deteriorado y desoldado, d) manguera rota.

También se identificaron actos inseguros con el equipo, en este caso una valvula de
presion instalada a una altura considerable (Figura 4.13a). El trabajador requiere
trepar sobre las tuberias para manipularla, lo que implica un riesgo de caida. De
igual forma, las escaleras del reactor de aireacion cuentan con el riesgo de caida
de altura porque no cuentan con material antiderrapante (Figura 4.13b). El
trabajador reportdé una caida de casi tres metros de altura, en 2022, desde las

escaleras, al resbalar con sus botas de seguridad; esto ocasioné dolor agudo y una
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lesion en la espalda que requiri6 meses de incapacidad. Cabe mencionar que las
botas de seguridad eran viejas, con el antiderrapante desgastado, por lo que
ausencia que un equipo de proteccion personal (EPP) nuevo y la falta de

mantenimiento a las escaleras provoco su caida.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 4.13. Condiciones de riesgo en escaleras: a) valvula inaccesible; b) escaleras sin

antiderrapante.

Por ultimo, los contenedores de sustancias quimicas destinadas a la desinfeccion
del agua, estan almacenados en un area techada como lo indica la NOM-005-STPS-
1998, pero no cuentan con etiquetas que identifiquen el nombre de la sustancia ni
las advertencias necesarias para su manipulacion segura (Figura 4.14). Ademas, el
trabajador senalé no haber recibido capacitacién para el manejo de productos

quimicos y no utiliza EPP para el manejo de estos.
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura 4.14. Sustancias quimicas sin etiquetas.

En el caso del sistema de riego con agua tratada, se identificd un riesgo principal,
que es el sobreriego de las areas verdes (Figura 4.15). Esto puede generar multiples
consecuencias, pero se destacan dos en particular para el marco legal planteado
en este estudio. En Mexicali 1 y en la Unidad Deportiva se observaron areas
inundadas por el riego irresponsable, lo que puede ocasionar erosion temprana del
suelo y afectar la estabilidad estructural de los edificios cercanos. También,
estudiantes reportaron lesiones en extremidades inferiores, como esguinces,
torceduras y caidas, provocadas por la excesiva humedad de los campos

deportivos, ya que dificulta su uso.
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 4.15. Areas verdes inundadas.

4.2.3 Gestion de residuos

En el centro de acopio de Mexicali 2 no se identificaron riesgos, esto se debe a que
los trabajadores de mantenimiento se encargan de mantener el lugar limpio y en
orden, ademas, suelen vigilar contantemente el centro para que permanezca en

estas condiciones.

Por otro lado, el centro de acopio de Mexicali 1 presentd desorden en los materiales
que almacena, el papel se encontraba desbordado de los contenedores y el cartéon
estaba sin compactar y desorganizado fuera del centro (Figura 4.16). Esta situaciéon
presenta distintos riesgos, por ejemplo, la acumulacion prolongada de estos
materiales puede favorecer a la proliferacién de insectos u otro tipo de plagas,
convirtiéndolo en un foco de infeccion; en caso de que ocurra una contaminacion
cruzada por la presencia de otro tipo de residuo puede dificultar la recoleccion para
su recoleccion; por ultimo, el desorden que presenta incrementa la probabilidad de
tropiezos y caidas de los trabajadores, que pueden resultar en lesiones como dolor
agudo, esguinces o torceduras. Cabe destacar que esta condicion insegura se
repitié6 durante las posteriores inspecciones, lo que muestra una falta de control

recurrente en esta area e infringe con la NOM-001-STPS-2008.

82



Fuente: Elaboracion propia.

Figura 4.16. Desorden en centro de acopio.

Durante las inspecciones realizadas a los contenedores de residuos en ambas
secciones del campus, se observo que alrededor de siete contenedores de residuos
inorganicos se encuentran ubicados en pasillos estrechos, obstruyendo el paso de
los estudiantes (Figura 4.17a). Esto es una infraccidon a la NOM-001-STPS-2008.
También, se identificaron contenedores de papel en mal estado, deformados o rotos
(Figura 4.17b), lo que puede provocar cortes superficiales en manos y brazos de los
trabajadores encargados de su traslado. De igual manera, el contenedor tipo reja
destinada para botellas de plastico presenta orillas filosas y levemente oxidadas,
esto puede provocar rasgufios e, incluso, infecciones como tétanos en los

trabajadores.
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura 4.17. Condiciones de riesgo con contenedores: a) obstruccion de pasillos; b)

contenedores rotos.

En el caso de las tolvas, en ambas secciones del campus se identificd el mismo
riesgo. Debido a la altura de estas infraestructuras, los trabajadores de
mantenimiento realizan hiperextensiones al momento de depositar los residuos, o
que puede derivar en contracturas o esguinces. De acuerdo con lo mencionado en
las entrevistas, los trabajadores no han recibido capacitacion en temas de
ergonomia y prevencion de lesiones por movimientos repetitivos, 1o que incrementa
la vulnerabilidad durante las actividades de recoleccidn y deposicion de residuos.
También, se observd que los trabajadores no utilizan guantes de proteccion al
manipular las bolsas de residuos inorganicos y los residuos de poda, exponiéndose
a rasgufios o cortes superficiales en caso de entrar en contacto con materiales

filosos.

Durante las entrevistas se mencioné que en 2024 uno de los contenedores de las
estaciones de separacion se incendié por una colilla de cigarro mal apagada, dicha
situacion fue controlada con un extintor. Sin embargo, a pesar de la prohibicion de
esta actividad dentro del campus, existe una probabilidad de que vuelva a ocurrir,
ya que se encontraron colillas de cigarro en los espacios aledafos del centro de

acopio y de la tolva de Mexicali 1. Considerando la ausencia de extintores cercanos
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a ambos espacios, que almacenan residuos inflamables, el resigo de incendio es

alto.

Por ultimo, durante la inspeccion de la compactadora se observaron residuos
dispersos a su alrededor, lo que infringe la NOM-001-STPS-2008 y representa un
riesgo de resbalones, tropiezos o caidas para los trabajadores. También, se reporto
que la operacion de la compactadora suele realizarse por una sola persona, lo cual
es un riesgo, ya que en caso de accidente no habria personal disponible para actuar
de forma inmediata. Una situacion similar ocurre con la trituradora de residuos
organicos, puesto que se identifico la ausencia de un sistema de seguridad para
prevenir atrapamientos o cortes (Figura 4.18), lo que incrementa la vulnerabilidad
de su operacioén e infringe la NOM-004-STPS-1999.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 4.18. Trituradora sin dispositivo de seguridad.

La Tabla 4.2, que resume los riesgos identificados durante la inspeccion de riesgos
de los procesos ambientales. Esta tabla muestra la accidén o condicién detectada
como un riesgo, de acuerdo con lo establecido en el marco legal del Capitulo 2.4.

Para cada una se elige su factor de riesgo y describiendo los posibles efectos.
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Tabla 4.2. Riesgos identificados en procesos ambientales.

CcODIGO ACTIVIDAD RIESGO EFECTO
Residuos y cadaveres de . : .,
. Exposicion a infeccion
animales cerca del tanque :
. L bacteriana
de desinfeccion
Exposicion a radiacion solar . ., ,
P Deshidratacion y fatiga
y calor extremo
_ Caida al tanque de
Limpieza / supervision PaS|I,Io estrecho con aireacion
de tanque de aireacion ~ OPStaculos de manguera Tropiezo o caida en el
y cepillo de limpieza .
pasillo
Piso metélico antiderrapante  Tropiezo o caida en el
suelto y desoldado pasillo
Manguera de transporte Exposicion a infeccion
de agua residual con fugas bacteriana
PTAR | Regulacién de valvula Falta de escalera en ]
. Caida de altura
de tanque tanque con valvula
. : . Desconocimiento del
Manejo de sustancias Contenedores de sustancias . .
o o . manejo se sustancias
guimicas guimicas sin etiquetas .
quimicas
Subir escaleras hacia Escaleras sin Tropiezo o caida de las
el tanque de aireacion antiderrapante escaleras
Reja de delimitacion , ,
) Caida de reja
pandeada
Punto de reunién en una Desorganizacion y mayor
NA Zzona no segura probabilidad de accidentes
Falta de altavoz cercana Desorganizacion y mayor
en caso de sismo o incendio  probabilidad de accidentes
Inundacion de campos Ablandamiento del suelo
RIEGO |Riego de areas verdes deportivos y otras areas
Problemas estructurales en
verdes e
edificios cercanos
Chequeo de eficiencia de Los inversores no estan , .
. R Caida de inversores
inversores fijados
Colisién de un auto contra Dario estructural en el
EFOTOV

Maniobrar autos en el
estacionamiento

el sistema fotovoltaico

sistema

No se cuenta con un kit de
primeros auxilios

Accidentes sin tratamiento
inmediato
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No cuenta con puntos de Desorganizacion y mayor
NA reunion probabilidad de accidentes
Falta de tapas de seguridad . N
Lo Lesiones por cortocircuito
eléctrica en paneles
Generacion de plagas
Almacenamiento de Residuos en desorden, sin - -
residuos valorizables compactar y desbordados Tropiezos y caidas con los
ACOPIO residuos
NA No se cuenta con un extintor Mayor probabilidad de
cercano al centro de acopio  incendio
Colocacion de -
CINORG | contenedores de Los.contenedores obstruyen Dificultad para evacuar en
. pasillos estrechos emergencias
residuos
Cargar bolsas o Contenedores con grietas Cortes y rasgufios en
CPAPEL |contenedores de g yrasg
. 0 rotos manos y brazos
residuos
. Manipulacion de rejill . . n
CPLASTIC a |pg aclo c,ie .ejl a Orilla oxidada y punzante Cortes y rasgufios en
de residuos plasticos manos y brazos
TRITU Trituraciéon de residuos Falta de dispositivo de Atrapamiento o cortes de
organicos seguridad dedos y manos
Compactacion . . . Falta de accion rapida ante
. Actividad sin supervision .
de residuos emergencias
COMPACT : .
Residuos tirados alrededor .
NA Resbalones o caidas
del compactador
TOLV Disposicion de residuos  La altura de la tolva es Hiperextensiones y lesiones
de poda o inorganicos mayor a los trabajadores musculo-esqueléticas
PTAR
ACOPIO NA Consumo de tabaco Incendio
SEPAR cerca del lugar
TOLV
ACOPIO Los trabajadores no usan Cortes Vv rasquiios en
CINORG |Manejo de residuos guantes al manipular los Manos y bragos
SEPAR residuos y
L j i . .
ACOPIO |Cargar bolsas o czset::?tt;?ig?]oégsc:rn a Hiperextensiones y
CINORG |contenedores ezada movimien?os Lesiones musculo-
SEPAR |de residuos P . y esqueléticas
repetitivos

Fuente: Elaboracion propia.
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La Tabla 4.2 muestra que los procesos ambientales incluidos en la categoria de
Gestién hidrica presentan la mayor cantidad de riesgos identificados, con un total
de 13. De estos, 12 corresponden a las actividades y condiciones de la PTAR y uno

al sistema de riego.

La siguiente categoria con mayor numero de riesgos fue Gestion de residuos, con
un total de 12. De los cuales, cinco pertenecen a las actividades realizadas en los
centros de acopio, cuatro a los contenedores diferenciados de residuos, tres a las
estaciones de separacion, dos al compactador, dos a las tolvas y uno al triturador

de residuos organicos.

Por ultimo, la categoria de Energias renovables obtuvo el menor numero de riesgos
presentes en sus actividades, encontrandose con un total de cinco para ambos

sistemas fotovoltaicos.

Cabe mencionar que el numero de riesgos encontrados en una o mas actividades
no indica, necesariamente, que estos sean inevitables ni que sus consecuencias
sean graves. Para saber si un riesgo es relevante, se requiere hacer una evaluacion
que considere factores como la probabilidad de que ocurra, el impacto de sus
consecuencias, la cantidad de personas expuestas y la existencia de medidas de

control, como se menciond en el Capitulo 3.3.

4.3 Evaluacion de riesgos

En esta seccion se presentan los resultados obtenidos en la evaluacidon de riesgos
desarrollada de acuerdo con la GTC 45. En la primera etapa de evaluacion, se
organizo la informacion obtenida del Diagnédstico de riesgos en las categorias
descritas en el Capitulo 3.3. La Tabla 4.3 presenta los datos mas relevantes de toda

la informacién descrita en la base de datos original creada para este estudio.
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Tabla 4.3. Descripcion de actividades y sus riesgos.

8 RIESGO
Ll ZONA/
O ACTIVIDAD
(o) LUGAR . p POSIBLES PEOR REFERECIA
E DESCRIPCION CLASIFICACION EFECTOS CONSECUENCIA LEGAL
Residuos y
% Unidad leple_zg ’/ cat.daveres de o E)Fp03|c!<?n T|f0|d§a, Antrax, NOM-001-
= Deportiva supervision animales cerca del Bioldgico a infeccion E Colio STPS-2008
o de PTAR tanque de bacteriana enterobacterias
desinfeccion

Limpieza / Exposicion a Perdida del
% Unidad suervisic’m radpiacién solar y Fisico Deshidratacion conocimiento, NOM-015-
|_ . . . _
o Deportiva de PTAR calor extremos y fatiga convu.IS|one.s’, STPS-2001

desorientacién

Limpieza / Pasillo estrecho Infecciones entéricas
% Unidad supervision con obstaculos de g Caida al tanque Y ’ NOM-001-
= ) , Bioldgico . L parasitarias, oculares
o Deportiva de tanque manguera y cepillo de aireacion , STPS-2008

. e o y cutaneas

de aireacion de limpieza

Limpieza / Pasillo estrecho
% Unidad supervision con obstaculos de  Condiciones Tropiezo o caida  Golpes, esguinces NOM-001-
E Deportiva de tanque manguera y cepillo de seguridad en el pasillo o fracturas STPS-2008

de aireacion de limpieza

Limpieza / Piso metalico
EE Unidad supervision . Condiciones Tropiezo o caida  Golpes, esguinces NOM-001-
= : antiderrapante : .
o Deportiva de tanque de seguridad en el pasillo o fracturas STPS-2008

. ., suelto y desoldado
de aireacion
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Reja de

EE Unidad NA delimitacion Condiciones Caida de reia Caida de reja sobre NOM-001-
E Deportiva de seguridad ) trabajador STPS-2008
pandeada
Ezt Unidad R’egulamon de Falta de escalera Condiciones ’ Fracturas, Ie§|9nes NOM-001-
= D ) valvula de en tanque con . Caida de altura craneoencefalicas,
o eportiva . de seguridad . STPS-2008
tanque valvula hemorragia interna
o . Consumo de - Quemaduras e Ley general
< Unidad Condiciones . . L, para el
= : NA tabaco dentro de : Incendio intoxicacion por
o Deportiva . . de seguridad control
la instalacion humo
del tabaco
Punto de reunion Desorganizacion  Descontrol y panico,
E(C Unidad NA N Una ZONa no Condiciones y mayor lesiones secundarias, NOM-002-
E Deportiva de seguridad probabilidad de sensacion falsa de STPS-2010
segura . )
accidentes seguridad
Limpieza / . : -
Q(C Unidad supervision de Manguera de - !EXpOS'I?IOI’] a Infecc‘jlon.es entéricas, NOM-005-
= . transporte de agua  Biologico infeccion parasitarias, oculares
o Deportiva tanque de . . , STPS-1998
. . residual con fugas bacteriana y cutaneas
aireacion
Todas las Accidentes Exposicion a agentes
QE Unidad actividades Falta de EPP Condiciones por falta de biolégicos y quimicos, NOM-017-
E Deportiva dentro de la de seguridad proteccion caidas, atrapamientos  STPS-2008
PTAR personal y golpes
Maneio de Contenedores Desconocimiento Irritacion de piel
EE Unidad ) . de sustancias . del manejo de P - NOM-018-
= D . sustancias . . Quimico . garganta o nariz o
o eportiva o quimicas sin sustancias . STPS-2015
quimicas . . quemadura quimica
etiquetas quimicas
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Subir escaleras

Lesiones
craneoencefalicas o

EE Unidad del tanaue de Escaleras sin Condiciones Tropiezo o caida de médula espinal NOM-001-
E Deportiva . q antiderrapante de seguridad de las escaleras . . pinal, STPS-2007

aireacion incapacidad

permanente o muerte
Falta de altavoz Desorganizacion  Retraso en la
EE Unidad NA cercana en caso Condiciones y mayor evacuacion, mayor NOM-002-
E Deportiva de sismo o de seguridad probabilidad riesgo de lesiones, STPS-2010
incendio de accidentes panico colectivo
8 Unidad  Riego de areas | Inundacion de Condiciones Ablandamiento gz;gs:’sfzc:zgﬁaz NOM-001-
u Deportiva verdes campos deportivos  de seguridad del suelo . STPS-2008
x y tobillos
Problemas Inclinacién de
8 Mexicali 1 Riego de areas | Inundacion de Condiciones estructurales en edificios por el NOM-001-
= verdes areas verdes de seguridad e exceso de humedad STPS-2008
x edificios cercanos .
en cimientos

> , .
o . Che.que.o de Los inversores Condiciones Caida de Caida de inversores NOM-001-
o Mexicali 1 eficiencia de e . , sobre una persona,
o . no estan fijados de seguridad inversores . STPS-2008
I inversores corto circuito
> Desorganizacion  Descontrol y panico,
E Mexicali 1 NA No cuenta con Condiciones y mayor lesiones secundarias, NOM-002-
E_) y 2 puntos de reunion  de seguridad probabilidad de sensacion falsa de STPS-2010
W accidentes seguridad
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Retraso en atencion

> . .
O  Mexicali 1 Chgque.o de No >° cuen.ta " Condiciones ACC|dgntes Sin de emergencias, NOM-002-
o) eficiencia de un kit de primeros . tratamiento :
N y 2 . . de seguridad . . agravamiento de STPS-2010
m inversores auxilios inmediato .

lesiones
>
2 Mexicali 1 NA E: ”3&2?2@13& Fisico Leslones por Corto circuito, NOM-029-
o J cortocircuito incendio o explosion STPS-2011
m en paneles
=2 Estacionar Colisién de un auto Caida del sistema
E Mexicali 1 . Condiciones Dano estructural sobre autos, corto NOM-029-
o autos en contra el sistema . . . .
N y 2 . . de seguridad en el sistema circuito, incendio o STPS-2011
m cajones fotovoltaico -

explosién
o Almacenamient Residuos Transmision de
o L . valorizables o Generacion enfermedades, NOM-001-
e) Mexicali 1 o de residuos . Bioldgico L
O . desorganizados de plagas contaminacion de STPS-2008
I valorizables . .

y sin compactar materiales

O . .
o o AImacer?amlent AIt.o desorder?, Condiciones Tr?p|ezos y Golpes, esguinces o NOM-001-
e) Mexicali 1 o de residuos cajas de carton . caidas con .
Q , de seguridad . lesiones musculares STPS-2008
I valorizables desbordados los residuos

Propagacion rapida
o - No se cuenta con - Mayor de incendio, pérdida
% Mexicali 1 NA un extintor cercano Condmpnes probabilidad total de materiales, NOM-002-
') y 2 . de seguridad . . STPS-2010
I al centro de acopio de incendio quemaduras e

intoxicacion por humo
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Pérdida total de Ley general
o Consumo de . )
o o Condiciones . materiales, para el
o Mexicali 1 NA tabaco cerca . Incendio
'5) del lugar de seguridad quemaduras e control
< intoxicacién por humo del tabaco
o Almacenamient Los trabajadores Cortes Infecciones como
o Mexicali 1 o de residuos no usan guantes al Condiciones ras uﬁgs en tétanos, hepatitis, o NOM-017-
8 y 2 . manipular los de seguridad 9 dermatitis, cortes y STPS-2008
I valorizables . manos y brazos .
residuos laceraciones
Los trabajadores .
o Cargar bolsas no cuentan con Lesiones
o Mexicali 1 o : . Hiperextensiones musculoesqueléticas,  NOM-036-1-
o pesadas de capacitacion de Biomecanico . .
5] y2 : y sobrecarga incapacidad temporal, @ STPS-2018
I residuos carga de pesos .
dolor crénico
grandes
&9 Mexicali 1 Colocacién de Los contenedgres Condiciones Dificultad para Mayor riesgo de NOM-002-
o contenedores obstruyen pasillos . evacuar en accidentes, panico
Z y2 : de seguridad . . STPS-2010
O de residuos estrechos emergencias y desorganizacion
Contracturas,
&9 Mexicali 1 Cargar bolsas Movir_n_ientos . N Lesiones desgarros . NOM-036-1-
% 5 o contenedores | repetitivos al Biomecanico musculo- musculares, hernias, STPS-2018
o y de residuos cargar esqueléticas incapacidad temporal,
dolor crénico
10 Caraar bolsas Los trabajadores Cortes Infecciones como
o Mexicali 1 9 no usan guantes Condiciones - y tétanos, hepatitis o NOM-017-
®) o contenedores . . rasgunos en o
z y2 ) al manipular los de seguridad dermatitis, cortes y STPS-2008
o de residuos manos y brazos

residuos

laceraciones
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Contracturas,

Ezt Mexicali 1 Cargar bolsas Mowrmentos . o Lesiones desgarros . NOM-036-1-
o o contenedores | repetitivos al Biomecanico musculo- musculares, hernias,
w y 2 . ro . . STPS-2018
) de residuos cargar esqueléticas incapacidad temporal,
dolor crénico
» Caraar bolsas Los trabajadores Cortes Infecciones como
< Mexicali 1 g no usan guantes Condiciones - y tétanos, hepatitis, NOM-017-
o o contenedores : . rasgufios en "
T} y2 . al manipular los de seguridad o dermatitis, cortes STPS-2008
7] de residuos ) manos y brazos .
residuos y laceraciones
E(C Consumo de Condiciones Quemaduras e L:?/ag;neral
o Mexicali 1 NA tabaco cerca del . Incendio intoxicacion por P
w de seguridad control
n lugar humo
del tabaco
— H _ _
E o Cargar bolsas Contenedores Condiciones Cortes: y Herldgs profundas, NOM-083
<  Mexicali1 o contenedores : : rasgufos en infecciones SEMARNAT-
a . con grietas o rotos  de seguridad .
O de residuos manos y brazos bacterianas 2003
O Manipulacién
<'7> o de rejilla de Orilla oxidada Condiciones Cortes: y Heridas profundas, NOM-083-
< Mexicali 2 . . rasgufios en . o SEMARNAT-
— residuos y punzante de seguridad tétanos o hepatitis
o e manos y brazos 2004
&) plasticos
- Trituracion . G - Atrapamiento o C
= Mexicali 1 de residuos Falta de dispositivo Condiciones cortes de dedos Cortes, amputacion NOM-004-
P_C - de seguridad de seguridad o mutilacion STPS-2020
organicos y manos
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Falta de accion

Aplastamiento

|_
(@)
E Mexicali 1 Compactacion Actividad sin Condiciones rapida ante o perdida de NOM-004-
= de residuos supervision de seguridad P . extremidades, STPS-2020
) emergencias
3 muerte
5 Resid tirad
E Mexicali 1 NA aI?:(Ijeljjoosr Cllr; s Condiciones Resbalones Golpes, esguinces 0 NOM-001-
= de seguridad 0 caidas lesiones musculares STPS-2008
o) compactador
O
. " . . Contracturas,
Disposicion de La altura de I Hiperextensiones desqaros
> Mexicali 1 residuos de tolva es mavor a Condiciones y lesiones musgculares hernias NOM-036-1-
,C_’ y2 poda o . y de seguridad musculo- . o ’ STPS-2018
) . los trabajadores " incapacidad temporal,
inorganicos esqueléticas .
dolor crénico
Pérdida total de
. Ley general
Consumo de - materiales,
> L Condiciones . para el
O  Mexicali 1 NA tabaco cerca del . Incendio quemaduras e
= de seguridad . o control
lugar intoxicacioén por
del tabaco
humo
NA: No aplica.

Fuente: Elaboracion propia.
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La base de datos de la Tabla 4.3 cuenta con un total de 40 riesgos identificados
dentro de los procesos ambientales del campus Mexicali. EI 73% de ellos se
relacionan principalmente a las tareas y actividades que se realizan en cada
proceso; por otro lado, los riesgos que se manifiestan debido a las condiciones
fisicas de las infraestructuras o del lugar solo representan el 27%, esto quiere decir

que la mayoria de los riesgos provienen de factores humanos.

Ademas, se identifico que el 67% de las actividades registradas son rutinarias, lo
que implica que los riesgos que conllevan también estan presentes de forma
constante durante el tiempo que duren estas. Como ya se ha mencionado, la
mayoria de las actividades registradas son realizadas por trabajadores de la UABC,
con la unica excepcion de los estudiantes voluntarios que monitorean los sistemas
fotovoltaicos. Los resultados de la Tabla 4.3 muestran que una gran cantidad de
riesgos estan relacionados a comportamientos o practicas laborales inadecuadas,
como la falta de uso del equipo de proteccion personal, el incumplimiento al
reglamento universitario al fumar en las instalaciones, realizar tareas sin las
capacitaciones correspondientes y otros incumplimientos a las NOM de la

Secretaria de Trabajo y Prevision Social.

Del total de riesgos identificados, el 75% fue clasificado como “Condiciones de
seguridad”, se acuerdo con la clasificacion establecida en la GTC 45. Esto debido a
que la mayoria de las observaciones se originaron por la deficiencia o la falta de
medidas de control de riesgos, como la falta de sefializaciones, uso inadecuado de
equipo de proteccion personal, falta de supervisidon en actividades y falta de orden

en las areas de trabajo.

Por otro lado, el 25% restante corresponde a cuatro clasificaciones diferentes. Los
riesgos de naturaleza quimica correspondieron al manejo inadecuado de sustancias
quimicas; los riesgos biolégicos se presentaron en actividades de operacién y
limpieza de la PTAR y los centros de acopio donde existe exposicion a
microorganismos patdgenos; los riesgos fisicos se debieron principalmente a la

exposicion prolongada a la radiacion solar y, por ultimo, los riesgos de naturaleza
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biomecanica se originaron por las actividades con movimientos repetitivos y de

manipulacion de cargas pesadas.

Las posibles consecuencias de estos riesgos son graves tanto para los trabajadores
expuestos como para la institucion. Como se puede observar en la Tabla 4.3, los
trabajadores se vuelven vulnerables a intoxicaciones, enfermedades infecciosas,
lesiones fisicas y, en algunos casos, pueden provocar una incapacidad permanente
o incluso la muerte. En el caso de la UABC, las consecuencias pueden ser dafios a
la infraestructura, suspensién de actividades, sanciones o multas por el

incumplimiento normativo y el impacto negativo en la imagen institucional.

En la segunda etapa de la evaluacion de riesgos se utilizé la informacion presentada
en la Tabla 4.3 como referencia. Los riesgos identificados fueron registrados en una
matriz de riesgos, que toma en cuenta los factores de deficiencia, exposicion y
consecuencia. Para cada riesgo, se asignaron valores a estos factores, de acuerdo
con los parametros establecidos en la GTC 45, para determinar su nivel de riesgo.

La Tabla 4.4 muestra los resultados de esta evaluacion.
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Tabla 4.4. Matriz de riesgos.

EVALUACION DE RIESGOS

o
o ZONA/
S  Luear RIESGO NIVEL DE NIVELDE 3:3\':;'35 AD NIVEL DE NF:YEESLG%E
(&) DEFICIENCIA EXPOSICION CONSECUENCIA
(NP) (NR)

o Unidad Re3|d.uos y cadaveres
< : de animales cerca del 2 4 =BAJO 10 40 = Il
o Deportiva . .

tanque de desinfeccién
m . . ' . .
|<£ Unlda.d Exposicién a radiacion 5 4 = BAJO 10 40 = Il
o Deportiva solar y calor extremos
E(C Unidad Pasn’lo estrecho con
= . obstaculos de manguera 10 30 = MUY ALTO 100 3000 =1
o Deportiva . L

y cepillo de limpieza
E(C Unidad Pasnllo estrecho con
= : obstaculos de manguera 2 6 = MEDIO 25 150 =i
o Deportiva : L

y cepillo de limpieza

Piso metalico
m .
< Dl;“f:i‘\j/a antiderrapante suelto 2 8 = MEDIO 10 80 = Ill
o P y desoldado
m . . . . Ve
|<£ Unlda'd Reja de delimitacion 5 8 = MEDIO 10 80 = Il
o Deportiva pandeada
m .
< Unlda_d Falta de escalera} 6 24 = MUY ALTO o5 600 = |
o Deportiva en tanque con valvula
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estan fijados

m .
< Unldgd Consumo de. tabaco. ’ 6 12 = ALTO o5 300 = II
o Deportiva  dentro de la instalacion
m . e
< Unldgd Punto de reunion en 5 8 = MEDIO o5 200 = Il
o Deportiva una zona no segura
% Unidad Manguera d.e transporte
= . de agua residual con 6 24 = MUY ALTO 25 600 = |
o Deportiva

fugas
m .
< Undad e de EPP 10 40 = MUY ALTO 25 1000 = |
o Deportiva
x Unidad Contene.dores’d(.a
< . sustancias quimicas 6 24 = MUY ALTO 10 240 = 1|
o Deportiva . =

sin etiquetas
m . .
< Unidad = Escaleras sin 10 40 = MUY ALTO 60 2400 = |
o Deportiva  antiderrapante
% Unidad Falta de altavoz
= : cercana en caso de 6 24 = MUY ALTO 10 240 =1l
o Deportiva  _. , .

sismo o incendio
o , .
(LI-rJ) Unlda_d Inunda_mon de campos 10 30 = MUY ALTO o5 750 = |
= Deportiva deportivos
@) . .
®  Mexicali 1 'nundacion de areas 10 40 = MUY ALTO 10 400 = Il
= verdes
14
3 .
£ Mexicali1 O3 versores no 10 30 = MUY ALTO 10 300 = Ii
LL
L
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cerca del lugar

>

O . .

5 Mexicali1 No cuer.rfa con puntos 24 = MUY ALTO 10 240 = Il
e y 2 de reunion

w

2 o

|C_) Mexicali 1 Np se Cl_Jenta con un 12 = ALTO 10 120 = Il
N y 2 kit de primeros auxilios

w

5 Falta de tapas de

|C_> Mexicali 1 seguridad eléctrica 12 =ALTO 25 300 =1l
mm en paneles

8 - Colisién de un auto

= Mexicali 1 . _ -
o) y2 contra el sistema 4 = BAJO 60 240 =1l
mm fotovoltaico

o Residuos valorizables

% Mexicali 1  desorganizados y sin 18 =ALTO 25 450 =1l
&,:’ compactar

2 Alto d d '

L Mexicaliq ‘o cesorden, caas 24 = MUY ALTO 25 600 = |
IS de carton desbordados

<

) Mexicali 1 'O S€ cuenta con un

% 5 extintor cercano al 18 = ALTO 25 450 =1
2 y centro de acopio

2 C de tab

L Mexicaliq ~Onsumo detabaco 12 = ALTO 25 300 = Ii
O

<
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Los trabajadores no

cerca del lugar

o o

o Mex'czal' 1 usan guantes al 8 = MEDIO 25 200 = |
2 y manipular los residuos

o Los trabajadores no

&, Mexicall 1 cuentan con 24 = MUY ALTO 25 600 = |
5] y 2 capacitacion de carga

< de pesos grandes

9 . Los contenedores

o Mexicali 1 :

CZ> 5 obstruyen pasillos 4 = BAJO 10 40 =1l
o y estrechos

o) Mexicali 1 Mowr.n.lentos 24 = MUY ALTO o5 600 = |
Z y2 repetitivos al cargar

(@]

(D .

¥ Mexicali 1 Los trabajadores no

g 5 usan guantes al 8 = MEDIO 25 200=1
o y manipular los residuos

EE Mexicali 1 Movimientos repetitivos

& 5 P 24 = MUY ALTO 25 600 = |
t y g

g:c Mexicali 1 Los trabajadores no

& 5 usan guantes al 8 = MEDIO 25 200 =1l
) y manipular los residuos

o

é Mexicali 1 Consumo de tabaco 2 = BAJO 25 50 = Il
7}
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Contenedores con

cerca del lugar

—

w

% Mexicali1 6 = MEDIO 10 60 = Il
a grietas o rotos

(@]

O

|_ . .

D Mexicaliz Onhaoxidaday 12 = ALTO 10 120 = Il
J punzante

o

(@]

) . .

E Mexicali 1 Falta de dispositivo 4 = BAJO 60 240 = Il
s de seguridad

|_

%() Actividad si

L Mexicali1 ~cV'9adsi 12 = ALTO 60 720 = |
= supervision

(@)

(@]

|_

S‘J: Residuos tirados

% Mexicali 1 alrededor del 12 =ALTO 25 300 =1
@) compactador

©]

> Mexicali 1 La altura de la tolva es 24 = MUY ALTO o5 600 = |
,C_> y 2 mayor a los trabajadores

>

3 Mexicali1 COnsumo detabaco 12 = ALTO 25 300 = i
|_

Fuente: Elaboracién propia.
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En la Tabla 4.4 se observd que el 45% de los riesgos presenta un nivel de
probabilidad medio, mientras que el 30% corresponde a un nivel alto y el 25%
restante a un nivel bajo. Esto quiere decir que la mayoria de los riesgos identificados
en los procesos ambientales poseen una probabilidad considerable de
manifestarse, esto puede deberse a que el 67% de los riesgos provienen de

actividades rutinarias.

Al relacionar el nivel de probabilidad de los riesgos con la Tabla 4.3, se observa que
todos los riesgos clasificados como Condiciones de seguridad presentan niveles de
probabilidad de medio a alto. Entonces se puede afirmar que el 75% de los riesgos
identificados, los cuales son originados por falta de medidas preventivas y practicas
inseguras, tienen una considerable probabilidad de presentarse durante las
actividades laborales. Este tipo de riesgos se identificaron, en su mayoria, en los
procesos de Gestion hidrica y Gestidon de residuos, donde las tareas se realizan de
forma rutinaria y en condiciones que dependen directamente del comportamiento y

capacitaciéon de los trabajadores.

En cuanto al nivel de riesgo, los resultados muestran que el 40% de los riesgos se
evaluaron en Nivel Il, seguido de un 35% en Nivel Ill, un 15% en Nivel | y el 10%
restante en Nivel IV. Esto significa que la mayoria de los riesgos identificados
requieren ser controlados con nuevas medidas de control, especialmente en la
clasificacion de Condiciones de seguridad. También, cabe mencionar que el 15% de
los riesgos encontrados son criticos y requieren la suspensién inmediata de

actividades hasta que sean eliminados, segun lo establecido en la GTC 45.

Los riesgos con niveles mas altos (I y Il) se encontraron principalmente en los
procesos de Gestion hidrica y Gestidn de residuos, lo cual coincide con los lugares
gue mostraron mayor numero de observaciones en el Diagnédstico de riesgos. Entre
estos, se encuentran caidas desde alturas, exposicion biologica, atrapamientos e
incendios; esto tiene sentido ya que representan una amenaza significativa para la

seguridad de los trabajadores.

Por ultimo, los riesgos evaluados con niveles de probabilidad y de riesgo bajos

corresponden principalmente a las condiciones fisicas de los contendedores de
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residuos y el mantenimiento insuficiente de la PTAR. Estos pueden corregirse por
medio de medidas preventivas basicas como la reubicando o sustitucion de
contenedores y la implementacion de programas de mantenimiento a la PTAR. Sin
embargo, la presencia de estos riesgos no debe subestimarse, ya que su
acumulacién o falta de atencién puede contribuir a la generacion de riesgos mas

significativos y, por lo tanto, potenciales accidentes a largo plazo.

5 Analisis de resultados

Este capitulo presenta el analisis de los resultados obtenidos en el capitulo anterior.
Se divide en tres secciones: la interpretacion de los niveles de riesgo no aceptables
identificados en las infraestructuras ambientales, la relacién de estos riesgos con el
incumplimiento normativo y su impacto econémico y la propuesta de indicadores
para la evaluacion y seguimiento de los riesgos dentro de los procesos ambientales
de la UABC.

Para este capitulo se consideraron unicamente los riesgos no aceptables, es decir,
aquellos clasificados con niveles |, Il y lll en la Tabla 4.4, con el propésito de priorizar
los que representan un mayor peligro para los trabajadores expuestos. La Figura

5.1 presenta la distribucion de estos riesgos por el tipo de infraestructura.
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16
14
12
10

Ndmero de riesgos

8
6
4
: —
0 EFOTO CPLASTI COMPA
PTAR ' RIEGO v ACOPIO CINORG| SEPAR | CPAPEL C TRITU T TOLV
B NR Alto (1) 5 1 0 1 1 0 0 0 1 1
H NR Medio (Il) 5 4 4 1 1 0 1 1
NR Bajo (IIl) 4 0 1 1 1 1 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5.1. Cantidad y nivel de riesgos por infraestructura.

En la Figura 5.1 se puede observar que la PTAR presenta el mayor numero de
riesgos, con un total de 14, de los cuales cinco son de nivel alto (l), cinco de nivel
medio (ll) y cuatro de nivel bajo (lll). Esto significa que, el 71% de los riesgos
detectados requieren una intervenciéon inmediata, recomendandose la suspension
parcial de las actividades involucradas hasta implementar medidas de control
efectivas, de acuerdo con lo dispuesto en la GTC 45. Por otro lado, los riesgos de
nivel Ill unicamente requieren del fortalecimiento de las medidas preventivas

existentes.

De acuerdo con la Tabla 4.3, la mayoria de los riesgos en la PTAR estan
relacionadas con actividades de limpieza y mantenimiento, ademas del manejo de
sustancias quimicas y supervision de las operaciones. Esto implica que las
actividades dentro de la PTAR presentan una exposicion a riesgos de diversa
naturaleza, principalmente relacionados con condiciones inseguras, agentes
patdgenos y actos inseguros del personal. Por lo tanto, las acciones de control que

deben implementar en esta infraestructura también deben ser diversificadas; entre
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estas se pueden incluir programas de capacitacion para los trabajadores, planes de
mantenimiento preventivo y protocolos actualizados de respuesta ante

emergencias.

En cambio, el sistema de riego (RIEGO) de agua tratada presenté una cantidad
considerablemente menor de riesgos, con solo dos identificados, uno de nivel | y
otro de ll; esto indica que, aunque la cantidad de observaciones sea menor, los
riesgos resultantes son relevantes. De acuerdo con la Tabla 4.3, las consecuencias
pueden afectar a la salud y seguridad de los estudiantes, asi como la integridad
estructural de los edificios de la UABC. No obstante, ambos riesgos pueden
mitigarse mediante la elaboracion de un plan estratégico de riego de areas verdes,

para evitar su inundacion.

Es importante destacar que la metodologia de GTC 45 permitié obtener resultados
complejos y con criterios cualitativos y cuantitativos, que otros métodos no
presentan en conjunto. Por ejemplo, Pérez-Vidal et al. (2018) utilizaron una matriz
FODA para evaluar una PTAR, obteniendo como resultado niveles de riesgo en
porcentajes, con un 60% de riesgos altos; y Solis & Robles (2018) aplicaron el
método HAZOP, el cual es de caracter cualitativo, obteniendo un porcentaje del

32.6% en el cumplimiento normativo de tres areas de una PTAR.

Los sistemas fotovoltaicos (EFOTOV) presentaron un total de cinco riesgos, de los
cuales cuatro corresponden al nivel Il. Estos se relacionan con la exposicion a
riesgos eléctricos y la falta de controles preventivos como sefializaciones y kits de
primeros auxilios. Por lo tanto, el control de estos riesgos puede lograrse con la
implementacion de dichas medidas y de un plan de accion ante emergencias. Estos
resultado difieren del estudio de Sreenath et al. (2020), el cual se realizd con el
método HIRA para clasificar la probabilidad y severidad de los riesgos identificados

en un sistema fotovoltaico; sin embargo, sus valores fueron unicamente cualitativos.

Los centros de acopio de residuos (ACOPIO) representan la segunda
infraestructura con mayor numero de riesgos, con un total de seis, de los cuales dos
son de nivel | y cuatro de nivel Il. El 83% de estos riesgos se deben a la falta de

organizacion, el uso inadecuado de equipo de proteccidn personal y actos inseguros
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cometidos por los trabajadores; por otro lado, el 17% restante se debe a la falta de
equipos de seguridad cerca de estos espacios. Por lo tanto, la mayoria de los
riesgos presentes en estas infraestructuras pueden controlarse por medio de la

implementacion de capacitaciones contantes al personal.

Zamora Cusme et al. (2016) aplicaron una matriz de riesgos en un centro de acopio
industrial, e identificaron el 31% de riesgos correspondientes a factores fisicos, el
26% a ergonomicos y el 16% a psicosociales. Por otro lado, Salgado (2016) utilizo
el método GTC 45; sin embargo, se limitaron a expresar sus resultados en
porcentajes, al igual que el estudio de Zamora Cusme et al. (2016). Reportando un
39% en riesgos fisicos, 18% quimicos y 15% ergondémicos. Esto quiere decir, que el
método de GTC 45 puede ser flexible en el analisis de riesgos, brindando resultados
simplificados o detallados, dependiendo de los objetivos y el alcance de cada

estudio.

Como se observa en la Figura 5.1, los contenedores de residuos inorganicos
(INORG) y las estaciones de separacion (SEPAR) muestran un patrén similar, al
contar con un riesgo en cada uno de los tres niveles (1, Il y lll). En ambos casos, las
actividades implican movimientos repetitivos y falta de uso de equipo de proteccion
personal. Estos riesgos pueden ser controlados por medio de programas de

capacitacion dirigidos a los trabajadores.

En el caso de los contenedores de papel de oficina (CPAPEL) y plastico
(CPLASTIC), se identificé un riesgo en cada uno, ambos de nivel Ill, por lo que se
consideran controlables mediante acciones correctivas simples, como la sustitucion
de contenedores dafiados. Por otro lado, el triturador de residuos organicos (TRITU)
presenté un riesgo de nivel de Il, el cual representa una amenaza directa en la
integridad de los estudiantes por no contar un dispositivo de seguridad que eviten

atrapamientos de extremidades; por lo que requiere atencion inmediata.

Finalmente, el compactador de residuos (COMPACT) y las tolvas de residuos de
poda (TOLV) presentaron dos riesgos, uno de nivel | y otro de nivel Il. En el caso del
compactador, ambos riesgos estaban relacionados con la falta de supervisiéon

durante su operacion y la ausencia de limpieza y orden en el area. Estas
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condiciones pueden derivar en caidas o atrapamientos. Por otro lado, los riesgos
presentes en las tolvas se deben a actos inseguros como fumar cerca de estas
areas y mala postura al manipular los residuos. Al igual que en el caso del triturador,
estos riesgos deben ser atendidos inmediatamente, y pueden tratarse realizando un

plan de limpieza y supervision durante las actividades.

Asante et al. (2018) identificaron los riesgos ergonomicos del personal que recolecta
residuos en una ciudad, a través de encuestas y un analisis postular, dando como
resultado distintos tipos de lesiones en lumbares, cuello, cadera y muslos de los
recolectores de residuos. Por otro lado, Rossi et al. (2022) encontré diversos tipos
de riesgos ergondémicos por medio de la observacion directa de los trabajadores y
la aplicacidon del método RULA. Ambos estudios presentaron resultados de caracter
cualitativo, sin incluir una evaluacién numérica del nivel de riesgo, ya que su enfoque
fue la observacion y recopilacion de informacion. Ademas, su alcance fue el analisis
de riesgos de una sola naturaleza, mientras que el presente estudio aborda
multiples categorias de riesgo asociadas con las actividades en diferentes procesos

ambientales y en el cumplimiento normativo.

5.1 Impacto econdmico

Todas las NOM son de cumplimiento obligatorio para los sectores que apliquen,
incluyendo instituciones educativas. En México existen sanciones econdmicas si un
centro de trabajo no cumple con las obligaciones presentadas por la Secretaria del
Trabajo y Prevision Social, segun se explica en la Ley Federal del Trabajo. Los
motivos de una multa pueden ser la falta de planes de emergencia o brigadas, no
capacitar a los empleados, ausencia de EPP o en mal estado, manejo incorrecto de
residuos o sustancias quimicas, no contar con sefalizaciones de emergencia, falta

de mantenimiento en las instalaciones, entre otros (Ley Federal Del Trabajo, 2015).

Segun lo establecido en el articulo 994 de la Ley de Trabajo, el precio de las multas
esta en un rango entre 50 y 5,000 UMA (Unidades de Medida y Actualizacion). En
2025, una UMA equivale a $113.14 MXN, entonces las multas van desde $5,657 a
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$565,700 MXN, dependiendo de la gravedad de la infraccion. Ademas, la resistencia
a una inspeccion laboral contempla una multa entre 250 a 5,000 UMA, es decir,
entre $28,285 y $565,700 MXN (Ley Federal Del Trabajo, 2015).

En el caso del campus Mexicali, los riesgos detectados que infringen directamente
con una o mas normas de la STPS pueden resultar en una multa. No obstante, las
sanciones no se establecen por tipo de infraccion o cantidad de normas incumplidas,
el monto de la multa lo determina un inspector. Por lo tanto, para estimar un costo
aproximado de una multa de la STPS, se determind un rango de valores a cada
nivel de riesgo, tomando como referencia los valores minimo y maximo de este tipo
de multas, y se calcul6 el valor promedio para cada uno. Estos valores se presentan
en la Tabla 5.1. Cabe sefalar que los valores propuestos representan unicamente
una aproximacion para fines académicos, ya que un monto de una multa real

depende de las autoridades federales.

Tabla 5.1. Valor de multa por infraccion.

NIVEL DE NUMERO  RANGO DE PRECIO PRECIO
RIESGO TOTAL DE PRECIOS  APROXIMADO APROXIMADO
RIESGOS (UMA) (UMA) (MXN)
Riesgo alto (1) 11 2,501 — 5,000 3,750.5 $424,331.57
Riesgo medio (1) 18 801 — 2,500 1,650.5 $186,737.57
Riesgo bajo (IIl) 9 250 — 800 525 $59,398.50

Fuente: elaboracion propia.

Ademas, los accidentes o enfermedades por causas laborales también generan un
impacto econdémico. El articulo 74 de la Ley del Seguro Social establece que todos
los centros de trabajo, incluyendo las instituciones educativas, tienen la obligacion
de calcular y pagar una prima de seguro de riesgos de trabajo, anualmente. Esta

depende de los siniestros ocurridos en el afo, entre mayor sea el numero de
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accidentes, mayor es el porcentaje de la prima, la cual permanece en un rango de
0.5% a 15% del salario base (Ley del Seguro Social, 2024).

En el Capitulo 4.2.2 del presente estudio se documentd un accidente ocurrido en el
2022, que consistio de una caida desde las escaleras del tanque de aireacion de la
PTAR. Este accidente, junto con otros registrados en ese aino, represento un costo
economico para la UABC, constituido por el incremento en la prima del seguro de
riesgos de trabajo, el pago de salarios durante el periodo de incapacidad y la pérdida

de productividad por la ausencia del trabajador.

Por ultimo, en los resultados se identifico un riesgo frecuente, el consumo de tabaco
dentro del campus Mexicali. A pesar de la existencia de sefalamientos de
prohibicion, se reporté un incendié en un contenedor de residuos, ocasionado por
una colilla de cigarro mal apagada. Fumar dentro de una institucion educativa es
una infraccién directa a la Ley General para el Control del Tabaco, que puede
resultar en una multa que va desde 100 a 5,000 UMA ($11,314 a $565,700 MXN),

segun lo establecido en su articulo 48, dependiendo de la gravedad de la infraccion.

5.2 Seleccion de indicadores de evaluacion de riesgos

A partir del analisis presentado en el Capitulo 5, se propuso una serie de indicadores
de seguimiento que deben ser capaces de evaluar los riesgos identificados en este
estudio, asi como los riesgos potenciales que puedan surgir, posteriormente, en los
procesos ambientales de la UABC. Estos indicadores se formaron a partir de
palabras clave que surgieron de las principales areas de mejora detectadas en los
procesos ambientales durante la evaluacion de riesgos descrita en los Capitulos 4.3
y 5; por lo que, los indicadores estan adaptados al contexto real del campus central
de Mexicali. Ademas, los conceptos de estos indicadores estan sustentados en el
marco legal del Capitulo 2.4, ya que son parte de las obligaciones establecidas en
la normativa nacional de seguridad y salud en el trabajo. A continuacion, se

muestran los indicadores propuestos, junto con su justificacion legal.
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Limpieza y orden: De acuerdo con la NOM-001-STPS-2008, es una
obligacion mantener condiciones de limpieza y orden en los espacios
laborales para asegurar la salud y seguridad de los trabajadores. El propdsito
de este indicador es prevenir distintos riesgos como obstaculos que
provoquen golpes y caidas y enfermedades debidas a la contaminacion
cruzada.

Mantenimiento y recurso de equipo: El mantenimiento preventivo asegura
que los equipos funcionen correctamente y tengan una mayor vida util. La
NOM-004-STPS-1999 establece que los equipos e instalaciones de trabajo
deben estar en buenas condiciones, para evitar riesgos de accidentes como
lesiones en trabajadores, cortocircuitos o fallas estructurales. Se espera que
este indicador evalué la aplicacion de programas de mantenimiento
preventivo y correctivo, asi como la disponibilidad de recursos necesarios
para su ejecucion.

Equipo de proteccion personal: El uso de equipo de proteccion personal
ayuda con la prevencién de accidentes y enfermedades laborales. La NOM-
017-STPS-2008 indica que los trabajadores usen este tipo de equipos,
dependiendo de sus actividades y los riesgos presentes. Con este indicador
se espera evaluar la disponibilidad y las condiciones del equipo de proteccion
personal presente en los procesos ambientales, asi como la existencia de
capacitacion del personal para su correcto uso y cuidado.

Sistemas y dispositivos de seguridad: De acuerdo con la NOM-026-STPS-
2008, es una obligacion implementar equipos y sistemas de seguridad en los
centros de trabajo, para prevenir y responder de forma efectiva a situaciones
de emergencia. Este indicador evalla la presencia, funcionamiento y
mantenimiento de equipos como alarmas, extintores, sefalizaciones de
seguridad laboral, puntos de reuniébn y mapas de rutas de evacuacion.
Mientras que la NOM-004-STPS-1999 establece la obligacion de colocar
dispositivos de seguridad en maquinaria para prevenir accidentes laborales

como atrapamiento, proyeccion de objetos o contacto con partes moviles.

111



e Prevencion ante incendios y fendmenos naturales: Este indicador tiene
el propésito de evaluar la existencia y aplicacién de planes internos, equipos
contra incendios, protocolos ante fendmenos naturales, condiciones seguras
y otras medidas preventivas que eviten la vulnerabilidad de la comunidad
universitaria ante emergencias como incendios, sismos inundaciones y
temperaturas extremas, como se establece en la NOM-002-STPS-2010 y la
Ley General de Proteccién Civil. También, se espera que identifique posibles
fuentes de ignicién, considerando actos inseguros como el consumo de
cigarros (ley General para el Control de Tabaco) en la universidad u otro tipo
de generacion de chispa cerca de areas con materiales inflamables.

e Capacitacion y documentacion: El propdsito de este indicador es verificar
que los trabajadores sean capacitados regularmente para realizar sus
actividades de forma segura. Estas capacitaciones pueden ser de manejo de
sustancias quimicas, prevencion y atencion de incendios y primeros auxilios,
entre otros mencionados en las distintas NOM de la Secretaria del Trabajo.
También, este indicador identifica la existencia de evidencia documental de
programas, andlisis, bitAcoras y planes internos que son requeridos para

prevenir sanciones en auditorias o inspecciones.

Una vez propuestos los indicadores, fue necesario comprobar que estos puedan dar
seguimiento al control y evaluacion de los riesgos identificados en los procesos
ambientales. Para esto, se elaboré la Tabla 5.2, la cual muestra la relacién entre los
indicadores y los riesgos correspondiente. Ademas, los indicadores fueron

ordenados de acuerdo al nivel de riesgo, para jerarquizar los de mayor relevancia.
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Tabla 5.2. Relacion entre indicadores y riesgos.

PROCESO INDICADOR DESCRIPCION DEL RIESGO NIVEL DE
RIESGO
Pasillo estrecho con obstaculos,
provocando caida al tanque de
aireacion
o Pasillo estrecho con obstaculos,
Limpieza y orden . Il
provocando tropiezos
Residuos y cadaveres
de animales cerca del tanque i
de desinfeccion
Falta de escalera en tanque con |
valvula
Escaleras sin antiderrapante I
Mantenimiento y . -
. Manguera de recirculacién con fugas I
recurso de equipos
Piso metalico antiderrapante
1]
desoldado
PTAR : —
Reja de delimitacion pandeada i
Consumo de tabaco dentro de la "
instalacion
Prevencién ante
. : Falta de altavoz cercana en caso de
incendios y ) . : I
] sismo o incendio
fendmenos naturales
Exposicion a radiacion solar y calor "
extremos
_ Punto de reunion colocado en una "
Sistemas y zona no segura
dispositivos de Contened r tanci
seguridad o’n gne o_res .e sustancias "
quimicas sin etiquetas
Equipo de proteccion Falta de EPP en trabajadores I
personal
Inundacién de campos deportivos I
RIEGO Limpieza y orden
Inundacién de areas verdes I
M imi . .
antenimiento .y Los inversores no estan fijados Il
EFOTOV | recurso de equipos

No cuenta con puntos de reunién
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Sistemas y
dispositivos de
seguridad

Falta de tapas de seguridad eléctrica
en panales

Colisiéon de un auto contra el sistema
fotovoltaico

No se cuenta con un kit de primeros
auxilios

Limpieza y orden

Cajas de carton desbordadas

Residuos valorizables
desorganizados y sin compactar

Prevencién ante
incendios y

No se cuenta con un extintor cercano
al centro de acopio

ACOPIO | fonomenos naturales Consumo de tabaco cerca del lugar Il
Equipo de proteccion  Los trabajadores no usan guantes al "
personal manipular residuos
Capacitacién y Falta de capacitacion de cargas
documentacion pesadas y movimientos repetitivos
CapaC|taC|or.1’y Movimientos repetitivos al cargar
documentacion
Equipo de proteccion  Los trabajadores no usan guantes al

CINORG . . Il
personal manipular los residuos
Limpieza y orden Los contenedores obstruyen pasillos "

estrechos
Mantenimiento y _
CPAPEL recurso de equipos Contenedores con grietas o rotos i
. Mantenimiento y Orilla de contenedor oxidada y
CPLASTIC recurso de equipos punzante i
CapaC|taC|or_1ly Movimientos repetitivos al cargar I
documentacién
Equipo de proteccion  Los trabajadores no usan guantes al "
SEPAR | personal manipular los residuos
Prevencién ante
incendios y Consumo de tabaco cerca del lugar 1]
fendmenos naturales
Sistemas y
TRITU dispositivos de Falta de dispositivo de seguridad I
seguridad
Sllstem.a.s y Actividad de compactacion sin
dispositivos de SUDEIVisItn
COMPACT seguridad P

Limpieza y orden

Residuos alrededor del compactador
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Capacitacién y La altura de la tolva es mayor a los

documentacion trabajadores
ToLv Prevencion ante
incendios y Consumo de tabaco cerca del lugar ]

fendmenos naturales

Fuente: Elaboracién propia.

De la Tabla 5.2, se observa que el indicador de “Limpieza y orden” es el mas
frecuente entre los procesos ambientales, presentandose en cinco de las 11
infraestructuras evaluadas. Esto puede significar que la ausencia de limpieza y
orden es la deficiencia mas relevante en las actividades dentro de los procesos
ambientales del campus Mexicali. Esta afirmacion coincide con los resultados
obtenidos en la evaluacion de riesgos, ya que una gran parte de los riesgos
identificados eran derivados de este tipo de condiciones. Ademas, cabe mencionar
que, en este indicador, todos los riesgos presentaron niveles de | y |l

interpretandose como los mas peligrosos.

El indicador de “Mantenimiento y recurso de equipos” presentd una correlacion con
riesgos de nivel |, Il y Il en las tres clasificaciones de procesos ambientales. Por lo
que, este indicador confirma la necesidad de elaborar programas de mantenimiento

preventivo y sustitucion de equipos o materiales deteriorados.

En el caso del indicador “Prevencion ante incendios y fendmenos naturales”, se
presentd en cuatro infraestructuras, esto puede ser debid a que todos los procesos
ambientales del campus Mexicali se encuentras en areas expuestas y, en su
mayoria, sin vigilancia para evitar actos inseguros. Por lo que se recomienda al
campus realizar los lineamientos necesarios para certificarse como espacio libre de
humo de tabaco, supervisar las areas vulneradas y elaborar programas de

simulacros de sismos e incendios para estos espacios.

El indicador de “Sistemas y dispositivos de seguridad” también se presentdé en
cuatro infraestructuras, en su mayoria con riesgos de niveles | y Il. Esto implica que

hay una deficiencia en la implementacion de elementos de seguridad basicos en los
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procesos ambientales, y se recomienda reubicar y dar mantenimiento a los equipos
de seguridad ya existentes, como alarmas y extintores, asi como implementar
sefalizaciones de seguridad laboral, puntos de reunién y mapas de rutas de

evacuacion.

Por ultimo, los indicadores de “Equipo de proteccion personal” y “Capacitaciéon y
documentacion” se relacionan directamente con riesgos de comportamiento y actos
inseguros. A pesar de que su presencia fue en menos procesos ambientales, tienen
una gran relevancia en el marco legal y en sus posibles consecuencias, como se
puede observar en los niveles de riesgo relacionados a estos indicadores. Por lo
que se recomienda realizar programas de capacitacion en diferentes temas de
seguridad y salud laboral y documentar bitacoras, analisis y planes internos

realizados en estos procesos.

6 Conclusiones

El presente estudio tuvo como objetivo general proponer una metodologia para
identificar y evaluar riesgos en los procesos ambientales presentes en una
institucion de educacién superior, tomando como caso de estudio el campus central
de Mexicali de la UABC. Se logré el cumplimiento de este objetivo, por medio del
desarrollo de cuatro etapas: el reconocimiento de los procesos ambientales dentro
de la institucidn, identificacion de los riesgos presentes, la evaluacién vy
jerarquizacion de estos, y el disefio de indicadores para su monitoreo y mejora

constante.

El disefio de un instrumento Diagndstico de riesgos desde una perspectiva técnica-
normativa, permitio identificar los riesgos y las obligaciones normativas incumplidas,
lo que aporta un fundamento legal a este estudio. Posteriormente, la aplicacion de
la Guia Técnica Colombiana GTC 45 resultd util para cuantificar, evaluar y
jerarquizar los riesgos identificados. Esta combinacion de ambos métodos facilité la
adaptacién al contexto institucional de la UABC y permitié obtener resultados mas

complejos y precisos.
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Por medio de los resultados, se confirmd que los procesos ambientales del campus
Mexicali presentan riesgos significativos de diversa naturaleza, principalmente
relacionados con condiciones de seguridad, falta de mantenimiento y actos
inseguros. La evaluacion que se llevo a cabo con la GTC 45 revelo 40 riesgos entre
el total de procesos e infraestructuras ambientales, de los cuales el 72% fueron
clasificados como no aceptables. La planta de tratamiento de aguas residuales
presentd la mayor cantidad y gravedad de estos riesgos. Las areas e
infraestructuras dedicadas a la gestion de residuos ocuparon el segundo lugar. Y
los sistemas fotovoltaicos presentaron una menor frecuencia de riesgos, pero con
consecuencias de alto nivel de gravedad. Lo que muestra una deficiencia en la

gestion preventiva de riesgos y la falta de una cultura de seguridad institucional.

En el contexto econdmico, los resultados revelaron que el incumplimiento normativo
puede dar lugar a multas que varian entre $5,657 y $565,700 MXN, dependiendo
del nivel de gravedad. Los riesgos de nivel | de este estudio se pueden traducir a un
promedio de $424,331 MXN vy los de nivel mas bajo (Ill) a $59,398 MXN. Ademas,
se debe tomar en cuenta otras pérdidas econdmicas relacionadas, como la prima
del seguro de riesgos de trabajo, los salarios durante incapacidades y la disminucion
de productividad. Esto significa que el impacto econdmico de implementar medidas
de prevencidn es menor a la inaccion, respaldando la hipétesis de este estudio
donde se afirma que la aplicacion de una metodologia de evaluacion de riesgos en
este caso de estudio permite reducir la probabilidad de accidentes y su impacto

economico.

La importancia del presente estudio esta en la aportacion de seis indicadores para
la evaluacion y seguimiento de los procesos ambientales del campus central de
Mexicali: Limpieza y orden, Mantenimiento y recurso de equipo, Equipo de
proteccion personal, Sistemas y dispositivos de seguridad, Prevencién ante
incendios y fendmenos naturales y Capacitacion y documentacion. Estos fueron
creados a partir de las deficiencias detectadas y las obligaciones legales

establecidas en el marco legal nacional. Su implementacién permitira monitorear las
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condiciones de seguridad de cada proceso ambiental y detectar a tiempo riesgos e

incumplimientos, mejorando asi la cultura de seguridad de la UABC.

Finalmente, se concluye respondiendo a la pregunta de investigacion: ;Qué
consecuencias tiene la falta de evaluacién de riesgos en los procesos ambientales
en una institucion de educacion superior y como se puede mejorar la cultura de
seguridad institucional en este contexto? La falta de una evaluacion de riesgos en
los procesos ambientales en el campus Mexicali de la UABC tiene consecuencias
directas en la seguridad y salud de su comunidad, el cumplimiento normativo, los
costos por multas y accidentes y su reputacion como institucion. Por lo tanto, se
recomienda fortalecer la cultura de seguridad institucional mediante Ila
implementacion de programas de mantenimiento preventivo y correctivo, el
desarrollo de programas anuales de capacitacion en temas de seguridad y salud
laboral, la instalacion y mantenimiento de equipos de seguridad y dispositivos de
proteccion y, por ultimo, la incorporacién de los indicadores de evaluacion vy

seguimiento de riesgos en los planes internos de los procesos ambientales.
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7 ANEXOS

En este capitulo se presenta el instrumento Diagnédstico de riesgos, el cual fue
elaborado para este estudio a partir de la investigacion del marco legal sobre la
seguridad y salud laboral. Este instrumento estda separado por un formato de
Inspeccidn visual de los procesos ambientales y un formato de Entrevista para los
trabajadores. Por ultimo, se presentan las observaciones registradas de los

procesos ambientales.

7.1 Anexo A.1: Formato de inspeccion visual

DR: Inspeccion Visual

Universidad Auténoma de Baja California
Campus Mexicali

Unidad - .
académica: Dia y fecha:
Proceso
ambiental: Responsable:

No.
Departamento: colaboradores:
Coordenadas: Dimension:

Seguridad en instalaciones y areas (NOM-001-STPS-2008)
1. El lugar presenta orden y limpieza.
Si [ No [ NA

2. Los pasillos y salidas se encuentran libres de obstrucciones.
Si | No | NA

3. Las areas de mantenimiento, limpieza, almacenes, entre otros estan delimitados.
Si [ No | NA

4. Escaleras, rampas y puentes cuentan con antiderrapante.
Si [ No [ NA

5. El'techo es de un material que proteja de las condiciones ambientales extremas, permite salida de liquidos y soporta hasta
100 kg en caso de ser necesario.
Si [ No | NA

6. Las paredes son de un material que proteja de las condiciones ambientales extremas, son de colores que eviten la reflexion
de luz y soporta cargas si estan destindas para eso.
Si No | NA




7. El piso es llano en las zonas de transito, libre de estancamientos de liquidos no generen riesgos de caidas o resbalones y
tiene sefialamiento en caso de desniveles.

Si I No I NA

8. Los espacios encerrados cuentan con buena ventilacion, para permitir la purga de contaminantes.

Si [ No [ NA

9. Las areas aledaras de transito vehicular esta delimitada o sefalizadas.

Si [ No | NA

Prevencion y proteccion contra incendios (NOM-002-STPS-2010)

10. Cuenta con extintores y otro tipo de equipo contra incendios pertinente como areneros, hidrantes, detector de humo, etc.

Si [ No [ NA

11. Cuenta con sefalizacion que prohiba fumar o generar chispa en aeras donde se almacenan productos inflamables.

Si | No I NA

12. El almacenaje o colocacion de materiales y objetos no obstruyen el acceso de equipos y dispositivos contra incendio.

Si I No | NA

13. Cuenta con rutas de evacuacion y puntos de reunion con sefalizaciones colocadoas en lugares estratégicos y libres de
obstaculos.

Si | No [ NA

14. Cuenta con salidas de emergencias que abran en el sentido del flujo peatonal, estén sefalizadas y sin obstaculos.

Si ] No [ NA

Manejo, transporte y almacenamiento de sustancias quimicas (NOM-005-STPS-1998)

15. Cuentan con zonas especificas para el almacenamiento de las sustancias quimicas peligrosas.

Si ] No [ NA

16. El almacenamiento de sustancias corrosivas, irritantes o téxicas se hace en recipientes especificos, de materiales
compatibles con la sustancia.

Si | No [ NA

17. Los recipientes con sustancias quimicas peligrosas permanecen cerrados mientras no estan en uso.

Si ] No | NA

18. Las tuberias, mangueras u otro medio de transporte de fluidos estan en buenas condiciones.

Si [ No [ NA

19. Cuenta con lavaojos, regaderas o neutralizadores, en caso de necesitarlos.

Si | No [ NA

20. Cuenta con el EPP eficiente para prevenir quemaduras, quemaduras quimicas, entre otros incidentes.

Si | No [ NA

Control de agentes quimicos contaminantes (NOM-010-STPS-2014)

21. Cuenta con sefialamientos de precaucion, obligaciones y prohibiciones en las areas con exposicion a agentes quimicos.

Si [ No I NA
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Identificacion de sustancias quimicas (NOM-018-STPS-2015)
22. Los contenedores, depdsitos y anaqueles que almacenan sustancias quimicas estan etiquetados con nombre y sus riesgos
implicados, como indica la norma.
Si [ No [ NA

Trabajos en alturas mayores a 1.80 m (NOM-009-STPS-2011)
23. Los bordes de azoteas, terrazas, miradores, etc., cuentan con barreras fijas u otro tipo de proteccion.
Si [ No [ NA

Exposicién al ruido (NOM-011-STPS-2001)
24. Los colaboradores no se exponen a niveles de ruido mayores a los limites maximos permisibles, 90 dB(A) por 8 horas
continuas.

Si | No [ NA

25. Cuenta con EPP auditivo para los colaboradores que estén expuestos a 85 dB(A) o mas.
Si [ No | NA

Equipo de proteccion personal (NOM-017-STPS-2008)

26. Los colaboradores usan EPP en funcién de los riesgos a los que puedan estar expuestos.
Si [ No | NA

27. Sefalan las areas donde se requiere el uso obligatorio de EPP.
Si | No | NA

Riesgos por electricidad estatica (NOM-022-STPS-2015)
28. Usan el EPP apropiado para evitar electricidad estatica.
Si [ No | NA

lluminacién (NOM-025-STPS-2008)
29. Cuenta con los niveles de iluminacion suficientes segun las areas: exteriores 20 luxes, interiores 100 luxes.
Si | No [ NA

Senalamientos (NOM-026-STPS-2008)
30. Los sefialamientos estan ubicados en lugares que pueden ser vistos por todos los colaboradores.
Si [ No [ NA

31. Todos los sefialamientos estan libres de obstrucciones.
Si | No NA

32. Las tuberias estan pintadas con los colores correspondientes y cuentan con etiquetas que representan a direccién del fluido.

Si [ No [ NA
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7.2 Anexo A.2: Formato de entrevista

DR: Entrevista

Universidad Auténoma de Baja California
Campus Mexicali

Umdéd . Fecha y hora:
académica:
Proceso
ambiental: Responsable:
No.
BEpartamento; colaboradores:
Coordenadas: Dimension:

¢ Cuenta con un plano identificando los equipos contra incendio, equipos de primeros auxilios y rutas de
evacuacion?

¢ Cuenta con instrucciones de seguridad preventiva y las difunde entre los colaboradores?

¢ Cuenta con un plan de atencién a emergencia de incendios.?

IS

¢ Usted y los colaboradores son parte de los simulacros de sismos e incendios realizados en la institucion?
¢, Cada cuando se realizan estos simulacros?

¢Cuenta con un manual de procedimiento de manejo, transporte y almacenamiento de sustancias quimicas?

2}

¢El trasvase (vaciar de un recipiente a otro) de sustancias inflamables se realiza con ventilacion o aislamiento?

~

¢ Se prohibe el uso de herramientas, ropa, zapatos y objetos personales que puedan generar chispa, flama
abierta o temperaturas que puedan provocar ignicién?

[e2]

¢ Cuenta con un manual y kit de primeros auxilios?

©

¢ Cuenta con equipo y/o materiales para contener las sustancias quimicas peligrosas en caso de derrame o
fuga?

10

¢ Cuenta con una lista de las sustancias quimicas manejadas?

1

-

¢, Cuenta con las hojas de datos de seguridad de los agentes quimicos que estan a la vista de todos los
colaboradores?
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1

N

¢ Usted y los colaboradores conocen o son instruidos sobre como leer las hojas de datos de seguridad y las
etiquetas segun la norma?

13

¢Los trabajos en altura son realziados con autorizacion previa? ¢ Quién emite dicha autorizacion?

14

¢ Se utiliza el Equipo de Proteccion Personal "EPP" apropiado para actividades en alturas? Esto incluye casco,
chaleco antireflejante, arnés, inea de vida, botas de seguridad.

15

¢ Se supervisa a los contratistas externos que ralizan actividades en los procesos?

16

¢, Se ha realizado un analisis de riesgo de ruido realizado por un experto? ;en que fecha?

17

¢ Se realizan mantenimiento a los equipos sujetos a presion y estos trabajos son registrados en bitacora con
fecha y descripcion?

18

¢Las actividades de mantenimiento a instaciones eléctricas, fugas de agua, o directamente al proceso
ambiental son realizadas exclusivamente por el personal capacitado y autorizado?

19

¢ Al realizar actividades de mantenimiento, el personal capacitado usa e EPP adecuado?

20

¢ Se lleva un extintor al area cuando se realizan actividades de mantenimiento que lo requieran?

2

-

¢ Cuentan con una lista de contactos de emergencia, que deben incluir a proteccion civil, bomberos, policia, cruz
roja, etc.?

22

¢ Usted y los colaboradores son parte de las capacitaciones en temas de ...

(a) prevencion y combate de incendios realizados en la institucion?

(b) riesgos quimicos y primeros auxilios?

(c) el uso, revision, reposicion, limpieza, resguardo, y disposicion final del Equipo de Proteccion Personal "EPP",
acorde a las instrucciones del fabricante?

—

(d) manejo de equipos sujetos a presion?

123



(e) técnicas para descargar o evitar la generacion de electricidad estatica?

(f) mencione las capacitaciones adicionales recibidas, que no se incluyen en el cuestionario, incluir fecha.

23

Mencione los accidentes de trabajo ocurridos en el ultimo afo, incluir fecha y una breve descripcion.

24

¢ Usted y los colaboradores, cuantas horas a la semana pasan bajo el sol? ;Cémo se protejen de los rayos
solares cuando sus funciones implican trabajo bajo el sol? 4 se han sufrido consecuencias a la salud
relacionadas?

25

¢Usted y los colaboradores participan en las auditorias de revision de riesgos?

2

(2]

¢ Su lugar de trabajo cuenta con documentos de cumplimiento o verefiacién, como dictdmenes, manifiestos,
reconocimientos, entre otros?
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7.3 Anexo B: Observaciones de procesos ambientales

DR: Inspeccion visual

Universidad Auténoma de Baja California
Campus Mexicali

Coldad. Unidad Deportiva Rubén Castro Bojérquez - UABC Fecha y hora: 13/10/2023  10:13 hrs
académica:
Proceso . .
) Planta de tratamiento de aguas residuales |Responsable: Carlos Alfonso Sagaste Bernal
ambiental:
Departamento: No. tres trabajadores en dos turnos
colaboradores:
Coordenadas: 32.634406, -115.437158 Dimensién: [1225.6 m2

Seguridad en instalaciones y areas (NOM-001-STPS-2008)

1. El lugar presenta orden y limpieza.

N
™NO'

Si [

Observacion: Se encontraron residuos como envoltorios de alimentos, hojarazca y
un ave muerta cerca del tanque de desinfeccion.

Recomendacion: Realizar limpieza en los suelos que rodean los tanques de la
planta de tratamiento.

2. Los pasillos y salidas se encuentran libres de obstrucciones.

Si [ No

Observacion: Los pasillos estrechos tiene como obstaculos una manguera de
circulacion de agua y cepillos de limpieza.

Recomendacion: Implementar un espacio especifico para colocar los cepillos
limpiadores fuera de los pasillos y colocar la manguera por fuera del pasillo.

3. Las areas de mantenimiento, limpieza, almacenes, entre otros estan delimitados.

Si | — Na—

™G

Observacion: Las areas de limpieza, almacenes y mantenimiento estan separados
por habitaciones. Sin embargo, la reja que delimita la planta de tratamiento esta
pandeada por el crecimiento de la vegetacion.

Recomendacion: Pedir presupuesto para un encercado mas efectivo.

4. Escaleras, rampas y puentes cuentan con antiderrapante.

St | No

Como observacion: trabajadores indican que requieren una escalera en esta
seccion para realizar las actividades necesarias en esta parte del proceso. Ya que la
vélvula estd a una altura considerable.

5. El techo es de un material que proteja de las condiciones ambientales extremas, permite salida de liquidos y soporta hasta 100 kg

en caso de ser necesario.

S | No [ NA

6. Las paredes son de un material que proteja de las condiciones ambientales extremas, son de colores que eviten la reflexion de luz

y soporta cargas si estan destindas para eso.

No [ NA

St
7. El piso es llano en las zonas de transito, libre de estancamientos de liquidos no generen riesgos de caidas o resbalones y tiene

sefialamiento en caso de desniveles.

Si | No

Observacion: El piso de reja esta suelto en algunas partes, y el piso antiderrapante
esta oxidado.

Recomendacion: Soldar o fijar este piso para evitar caidas y cambiar el piso
antiderrapante por uno nuevo.

8. Los espacios encerrados cuentan con buena ventilacién, para permitir la purga de contaminantes.
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bd

Si [ No I

Todos los espacion de la PTAR estan ventilados.

9. Las areas aledarias de transito vehicular esta delimitada o sefalizadas.

3

Si [ No [ A

El espacio de estacionamiento no requiere tener sefialamiento, ya que solo entran los trabajadores.

Prevencidn y proteccién contra incendios (NOM-002-STPS-2010)

10. Cuenta con extintores y otro tipo de equipo contra incendios pertinente como areneros, hidrantes, detector de humo, etc.

t | No [ NA
11. Cuenta con sefializacién que prohiba fumar o generar chispa en deras donde se almacenan productos inflamables.
Si [ No NA

Observacion: No se encontraron sefialamoientos de prohibido fumar.
Recomendacion: Colocar al menos dos sefialamientos que prohiban fumar en el
area. Especialmente en el area donde se encuentren almacenadas las sustancias
quimicas.

Sin foto de evidencia

12. El almacenaje o colocacion de materiales y objetos no obstruyen el acceso de equipos y dispositivos contra incendio.
=
t | No [ NA

El lugar con cuenta con este tipo de dispositivos.

13. Cuenta con rutas de evacuacién y puntos de reunién con sefializaciones colocadoas en lugares estratégicos y libres de
obstaculos.

Si [ No

Observacion: El punto de reunién esta colocado en un lugar no estrategico para la
seguridad del personal.
Recomendacién: Colocar el punto de reunién fuera de la reja perimetral de la PTAR.

14. Cuenta con salidas de emergencias que abran en el sentido del flujo peatonal, estén sefializadas y sin obstaculos.

St No NA
Manejo, transporte y almacenamiento de sustancias quimicas (NOM-005-STPS-1998)

15. Cuentan con zonas especificas para el almacenamiento de las sustancias quimicas peligrosas.

= I No [ NA

16. El almacenamiento de sustancias corrosivas, irritantes o toxicas se hace en recipientes especificos, de materiales compatibles
con la sustancia.

St | No | NA
17. Los recipientes con sustancias quimicas peligrosas permanecen cerrados mientras no estan en uso.

St | No [ NA
18. Las tuberias, mangueras u otro medio de transporte de fluidos estan en buenas condiciones.

Si | - No

Observacion: La manguera que transporta el agua tiene una visible fuga.
Recomendacion: Cambiar la manguera para evitar una mayor fuga de agua.

19. Cuenta con lavaojos, regaderas o neutralizadores, en caso de necesitarlos.

Si [ No NA

Observacion: No se encontraron lavaojos, regaderas ni neutralizadores.

o , : i ; Sin foto de evidencia
Recomendacion: Revisar presupuesto para la futura instalaciéon de un lavaojos.

20. Cuenta con el EPP eficiente para prevenir quemaduras, guemaduras quimicas, entre otros incidentes.

Si [ Mo NA

Observacion: No se encontré con EPP en caso de incendio o de quemaduras
quimicas.

Recomendacion: Realizar un andlisis potencial del potencial riesgo de incendio
antes de decidir si es necesario la compra de EPP contra incendio o quemaduras
quimicas. En caso de requerirlo, pedir asesoria a las analistas de CPGA para la
realizacion de este analisis.

Sin foto de evidencia

Control de agentes quimicos contaminantes (NOM-010-STPS-2014)

21. Cuenta con senalamientos de precaucion, obligaciones y prohibiciones en las areas con exposicion a agentes quimicos.

Si | No NA
Observacion: No se encontré con sefialamientos de precaucion, obligaciones o
prohibicién en las areas expuestas a agantes quimicos. Sin foto de evidencia

Recomendacion: Pedir presupuesto en el futuro para sefialamientos de este tipo.

Identificacion de sustancias quimicas (NOM-018-STPS-2015)

22. Los contenedores, depositos y anaqueles que almacenan sustancias quimicas estan etiquetados con nombre y sus riesgos
implicados, como indica la norma.

Si [ Mo I NA
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Observacion: Los recipientes de sustancias quimicas no cuentan con etiquetas de
identificacion segun lo establecido en la NOM-018-STPS-2015.

Recomendacién: Colocar las etiquetas en los contenedores que identifiuquen el tipo
de sustencia que se esté almacenando.

Trabajos en alturas mayores a 1.80 m (NOM-009-STPS-2011)
23. Los bordes de azoteas, terrazas, miradores, etc., cuentan con barreras fijas u otro tipo de proteccion.
St No NA

Exposicion al ruido (NOM-011-STPS-2001)

24. Los colaboradores no se exponen a niveles de ruido mayores a los limites maximos permisibles, 90 dB(A) por 8 horas continuas.
St | No [ NA

25. Cuenta con EPP auditivo para los colaboradores que estén expuestos a 85 dB(A) o mas.
Si No A

Equipo de proteccion personal (NOM-017-STPS-2008)
26. Los colaboradores usan EPP en funcion de los riesgos a los que puedan estar expuestos.

Si [ No NA
Observacion: No se encontrd a los trabajadores usando el EPP adecuado.
Recomendacion: Pedir a todos los trabajadores usar el EPP en todo momento que Sin foto de evidencia

realicen sus actividades.

27. Senalan las areas donde se requiere el uso obligatorio de EPP.

Si | — No NA
Observacién: No se encontrd con sefialamientos que indiquen el uso obligatorio de
EPP. Sin foto de evidencia

Recomendacion: Pedir presupuesto en el futuro para sefialamientos de este tipo.
_——
Riesgos por electricidad estatica (NOM-022-STPS-2015)

28. Usan el EPP apropiado para evitar electricidad estatica.

Si | No NA
Observacion: No se encontré a los trabajadores usando el EPP adecuado.
Recomendacion: Pedir a todos los trabajadores usar el EPP en todo momento que
realicen sus actividades, para este caso particular son botas de seguridad

antiestaticas.
0 ———
lluminacion (NOM-025-STPS-2008)

29. Cuenta con los niveles de iluminacién suficientes segin las areas: exteriores 20 luxes, interiores 100 luxes.
St No NA
Sefialamientos (NOM-026-STPS-2008)

Sin foto de evidencia

30. Los sefalamientos estan ubicados en lugares que pueden ser vistos por todos los colaboradores.
St | No [ NA

31. Todos los sefialamientos estan libres de obstrucciones.
St | No [ NA

32. Las tuberias estan pintadas con los colores correspondientes y cuentan con etiquetas que representan a direccion del fluido.
St | No | NA

DR: Entrevista

Universidad Auténoma de Baja California
Campus Mexicali

Umd?d . Unidad Deportiva Rubén Castro Bojérquez - UABC Fechay hora: 30/10/2023 09:00 hrs
académica:
Proceso : :
p Planta de tratamiento de aguas residuales [Responsable: Carlos Alfonso Sagaste Bernal
ambiental:
Departamento: [NA Ng; tres trabajadores en dos turnos
colaboradores:
Coordenadas: |32.634406, -115.437158 Dimension: |NA

¢ Cuenta con un plano identificando los equipos contra incendio, equipos de primeros auxilios y rutas de
evacuacion?

-

No se cuenta con planos de identificacion de equipo contra incendio, primeros auxilios ni rutas de evaluacion.

2|¢ Cuenta con instrucciones de seguridad preventiva y las difunde entre los colaboradores?

Si cuentan con instructivos de seguridad, el ultimo se actualizé hace 8 meses durante una capacitacion.

3|¢Cuenta con un plan de atencién a emergencia de incendios?

No cuentan con un plan oficial, pero si con un instructivo sobre las actividades en caso de incendio.

¢Usted y los colaboradores son parte de los simulacros de sismos e incendios realizados en la institucion?
¢ Cada cuando se realizan estos simulacros?

IS

No son parte de los simulacros y las alarmas no se escuchan en su lugar de trabajo. Tampoco cuentan con
radios en caso de comunicar un accidente.
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a1

¢ Cuenta con un manual de procedimiento de manejo, transporte y almacenamiento de sustancias quimicas?

No cuentan con manuales de manejo, transporte y almacenamiento de sustancias quimicas.

o

¢ El trasvase (vaciar de un recipiente a otro) de sustancias inflamables se realiza con ventilacién o aislamiento?

Si se realiza con vantilacion y aislamiento, sin embargo, no se realiza con guantes ni gafas recomendados.

¢ Se prohibe el uso de herramientas, ropa, zapatos y objetos personales que puedan generar chispa, flama
abierta o temperaturas que puedan provocar ignicion?

No se prohibe el uso de materiales inflamables en las cercanias de la PTAR.

oo

¢ Cuenta con un manual y kit de primeros auxilios?

Si se cuenta con un kit de primeros auxilios, pero no con un manual.

©

¢ Cuenta con equipo y/o materiales para contener las sustancias quimicas peligrosas en caso de derrame o
fuga?

No cuentan con dicho equipo.

¢ Cuenta con una lista de las sustancias quimicas manejadas?

No cuentan con una lista, unicamente cuentan con dos sustancias quimicas.

N

¢ Cuenta con las hojas de datos de seguridad de los agentes quimicos que estan a la vista de todos los
colaboradores?

Cuentan con las fichas técnicas, pero no estan a la vista de los colaboradores.

N

¢Usted y los colaboradores conocen o son instruidos sobre como leer las hojas de datos de seguridad y las
etiquetas segun la norma?

No son instruidos para leer las etiquetas y las hojas de seguridad de las sustancias quimicas.

w

¢Los trabajos en altura son realziados con autorizacion previa? ;Quién emite dicha autorizacion?

No solicitan autorizacién previa ni hay un documento que solicitud.

¢Se utiliza el Equipo de Proteccion Personal "EPP" apropiado para actividades en alturas? Esto incluye casco,
chaleco antireflejante, arnés, inea de vida, botas de seguridad.

Utilizan, arnés y botas de seguridad. No usan cascos.

¢ Se supervisa a los contratistas externos que ralizan actividades en los procesos?

Si se sueprvisan pero no se realizan mas medidas al respecto.

¢ Se ha realizado un analisis de riesgo de ruido realizado por un experto? ;en que fecha?

Se realizé un estudio de ruido al inicio de la operacion de la PTAR, no es necesario otro.

¢ Se realizan mantenimiento a los equipos sujetos a presion y estos trabajos son registrados en bitacora con
fecha y descripcion?

No cuentan con equipos sujetos a presion.

¢Las actividades de mantenimiento a instaciones eléctricas, fugas de agua, o directamente al proceso ambiental
son realizadas exclusivamente por el personal capacitado y autorizado?

La mayoria son realizadas por personal externo. El engrasado y mantenimiento externo a compresores lo
realizan los empleados de la PTAR, usando el EPP debido.

¢Al realizar actividades de mantenimiento, el personal capacitado usa e EPP adecuado?

Si.

¢ Se lleva un extintor al area cuando se realizan actividades de mantenimiento que lo requieran?

No se ha requerido.

-

¢ Cuentan con una lista de contactos de emergencia, que deben incluir a proteccion civil, bomberos, policia, cruz
roja, etc.?
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Diagnéstico de Riesgos

Universidad Auténoma de Baja California
Campus Mexicali

S . Facultad de Ingenieria - UABC Diay fecha: 01/11/2023 16:00 hrs
académica:

Proc'eso Estacionamiento solar Responsable: Jose Alejandro Suastegui Macias
ambiental:

Departamento: Laboratorio de Energias Renovables No. colaboradores: Cuatro voluntarios

Coordenadas: 32.63206327676151, -115.44247146190914 Dimensioén: |11625 m2

Seguridad en instalaciones y areas (NOM-001-STPS-2008)

1. El lugar presenta orden y limpieza.

St | No

Como observacion, los inversores no estan fijados en el suelo, lo que puede provocar su
caia en caso de sismos.

2. Los pasillos y salidas se encuentran libres de obstrucciones.

St | No | NA
3. Las areas de mantenimiento, limpieza, almacenes, entre otros estan delimitados.

Si | No | A
4. Escaleras, rampas y puentes cuentan con antiderrapante.

Si [ No [ NA

5. El techo es de un material que proteja de las condiciones ambientales extremas, permite salida de liquidos y soporta hasta 100 kg en
caso de ser necesario.

S I No [ NA

6. Las paredes son de un material que proteja de las condiciones ambientales extremas, son de colores que eviten la reflexion de luz y
soporta cargas si estan destindas para eso.
-

= No [ NA

|
7. El piso es llano en las zonas de transito, libre de estancamientos de liquidos no generen riesgos de caidas o resbalones y tiene

sefialamiento en caso de desniveles.

St | No [ NA
8. Los espacios encerrados cuentan con buena ventilacion, para permitir la purga de contaminantes.

Si [ No | A
9. Las areas aledafas de transito vehicular esta delimitada o sefalizadas.

St No NA

Prevencion y proteccion contra incendios (NOM-002-STPS-2010)

10. Cuenta con extintores y otro tipo de equipo contra incendios pertinente como areneros, hidrantes, detector de humo, etc.
=

S [ No I NA

11. Cuenta con sefalizacidon que prohiba fumar o generar chispa en deras donde se almacenan productos inflamables.

Si | No NA

Observacion: No se encontraron sefialamoientos de prohibido fumar.

s N / ’ " Sin foto de evidencia
Recomendaciodn: Colocar al menos un sefialamiento que prohiban fumar en el area.

12. El almacenaje o colocacién de materiales y objetos no obstruyen el acceso de equipos y dispositivos contra incendio.
=

| No [ NA

13. Cuenta con rutas de evacuacion y puntos de reunién con sefalizaciones colocadoas en lugares estratégicos y libres de obstaculos.

S T No [ NA

14. Cuenta con salidas de emergencias que abran en el sentido del flujo peatonal, estén sefalizadas y sin obstaculos.
—

St No NA
Manejo, transporte y almacenamiento de sustancias quimicas (NOM-005-STPS-1998)

15. Cuentan con zonas especificas para el almacenamiento de las sustancias quimicas peligrosas.

Si | No ] NA

16. El almacenamiento de sustancias corrosivas, irritantes o toxicas se hace en recipientes especificos, de materiales compatibles con
la sustancia.

Si [ No I NA

17. Los recipientes con sustancias quimicas peligrosas permanecen cerrados mientras no estan en uso.

Si [ No | NA

18. Las tuberias con fluidos cuentan con sefiales, avisos, colores e identificacion del fluido conforme a lo establecido en las NOM-026-
STPS-1993.

Si | No | INAr
19. Cuenta con lavaojos, regaderas o neutralizadores, en caso de necesitarlos.

Si [ No | I
20. Cuenta con el EPP eficiente para prevenir guemaduras, quemaduras quimicas, entre otros incidentes.

Si No A

Control de agentes quimicos contaminantes (NOM-010-STPS-2014)

21. Cuenta con sefialamientos de precaucion, obligaciones y prohibiciones en las areas con exposicién a agentes quimicos.

Si I No I NA
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Identificacién de sustancias quimicas (NOM-018-STPS-2015)

22. Los contenedores, depositos y anaqueles que almacenan sustancias quimicas estan etiquetados con nombre y sus riesgos
implicados, como indica la norma.

Si No NA
Trabajos en alturas mayores a 1.80 m (NOM-009-STPS-2011)

23. Los bordes de azoteas, terrazas, miradores, etc., cuentan con barreras fijas u otro tipo de proteccion.

Si No PNAC
Exposicion al ruido (NOM-011-STPS-2001)

24. Los colaboradores no se exponen a niveles de ruido mayores a los limites maximos permisibles, 90 dB(A) por 8 horas continuas.
-

S I No [ NA

25. Cuenta con EPP auditivo para los colaboradores que estén expuestos a 85 dB(A) o mas.

Si No INA
Equipo de proteccién personal (NOM-017-STPS-2008)

26. Los colaboradores usan EPP en funcion de los riesgos a los que puedan estar expuestos.

Si I No | NA

27. Sefalan las areas donde se requiere el uso obligatorio de EPP.

Si No NA
Riesgos por electricidad estatica (NOM-022-STPS-2015)

28. Usan el EPP apropiado para evitar electricidad estatica.

Si No A
lluminacién (NOM-025-STPS-2008)

29. Cuenta con los niveles de iluminacion suficientes segun las areas: exteriores 20 luxes, interiores 100 luxes.

St No NA
Sefialamientos (NOM-026-STPS-2008)

30. Los senalamientos estan ubicados en lugares que pueden ser vistos por todos los colaboradores.

S [ No | NA

31. Todos los sefialamientos estan libres de obstrucciones.

Si [ No [ NA

32. Las tuberias estan pintadas con los colores correspondientes y cuentan con etiquetas que representan a direccion del fluido.
=

St | No [ NA

DR: Entrevista

Universidad Auténoma de Baja California
Campus Mexicali

Haldad . Facultad de Ingenieria - UABC Fecha y hora: 01/11/2023 16:00 hrs
académica:
Proc.eso Estacionamiento solar Responsable: Jose Alejandro Suastegui Macias
ambiental:
Departamento: Laboratorio de Energias Renovables NEs Cuatro voluntarios
colahaoradores:
Coordenadas: 32.631585, -115.442233 Dimensién: |61x5m

¢Cuenta con un plano identificando los equipos contra incendio, equipos de primeros auxilios y rutas de
evacuacion?

No se cuenta con un plano de identificacion de equipo contra incendio. En este caso no es necesario la
identifiacion de rutas de evacuacion porque es un estacionamiento.

¢ Cuenta con instrucciones de seguridad preventiva y las difunde entre los colaboradores?

No se cuenta con esta informacion, ya que los voluntarios no manipulan las celdas solares.

¢ Cuenta con un plan de atencién a emergencia de incendios.?

En caso de tenerlo, los voluntarios no cuentan con esto.

¢Usted y los colaboradores son parte de los simulacros de sismos e incendios realizados en la institucion?
¢ Cada cuando se realizan estos simulacros?

Si forman parte de los simulacros.

¢Cuenta con un manual de procedimiento de manejo, transporte y almacenamiento de sustancias quimicas?

NA

¢El trasvase (vaciar de un recipiente a otro) de sustancias inflamables se realiza con ventilacién o aislamiento?

NA

¢ Se prohibe el uso de herramientas, ropa, zapatos y objetos personales que puedan generar chispa, flama
abierta o temperaturas que puedan provocar ignicion?

No cuentan

¢ Cuenta con un manual y kit de primeros auxilios?

NA
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9(¢ Cuenta con equipo y/o materiales para contener las sustancias quimicas peligrosas en caso de derrame o fuga?

NA

10|¢ Cuenta con una lista de las sustancias quimicas manejadas?

NA

¢ Cuenta con las hojas de datos de seguridad de los agentes quimicos que estan a la vista de todos los
colaboradores?

NA

¢ Usted y los colaboradores conocen o son instruidos sobre como leer las hojas de datos de seguridad y las
etiquetas segln la norma?

NA

¢ Los trabajos en altura son realziados con autorizacién previa? ;Quién emite dicha autorizacion?
Estos se realizan con personal externo con autorizacipon previa de la administracién encargada.

¢ Se utiliza el Equipo de Proteccién Personal "EPP" apropiado para actividades en alturas? Esto incluye casco,
chaleco antireflejante, arnés, linea de vida, botas de seguridad.

1

-

1

N

1

W

1

>

Los voluntarios comentan que durante la instalacion de los paneles, los trabajadores no usaron casco ni arnés.

15|¢Se supervisa a los contratistas externos que ralizan actividades en los procesos?

Si

16|¢,Se ha realizado un andlisis de riesgo de ruido realizado por un experto? ;en que fecha?

NA

¢ Se realizan mantenimiento a los equipos sujetos a presion y estos trabajos son registrados en bitacora con
fecha y descripcion?

NA

¢Las actividades de mantenimiento a instaciones eléctricas, fugas de agua, o directamente al proceso ambiental
son realizadas exclusivamente por el personal capacitado y autorizado?

17

1

©

Si son realizadas por personal externo y autorizado. Como observacion, durante la instalciéon de los paneles, se
us6 un polimero para tapar espacios de las tuberias donde el cableado sobresalia, en lugar de usar las tapas
correctas. A largo plazo, esta resina se desprendera y época de lluvias puede ocurrir un corto circuito.

19|¢ Al realizar actividades de mantenimiento, el personal capacitado usa e EPP adecuado?
No constantemente.

20(¢ Se lleva un extintor al area cuando se realizan actividades de mantenimiento que lo requieran?

No ha ocurrido una situacion en la que amerite el extintor como apoyo.

DR: Inspeccidn visual

Universidad Auténoma de Baja California
Campus Mexicali

Unidad’ Campus Mexicali 1y 2 Diayfecha: | 2511/2023 16:00 hrs
académica:
Proc.eso Centro de acopio Responsable: |Carlos Alfonso Sagaste Bernal
ambiental:
" No.
Departamento: |Campus Mexicali 1y 2 b 18
Coordenadas: |32.630852, -115.443602 Dimensién: |NA

Seguridad en instalaciones y areas (NOM-001-STPS-2008)
1. El lugar presenta orden y limpieza.

Si | No

Observacion: Los residuos valorizables se encontraban desorganizadosy sin
compactar.

Recomendacién: Establacer un orden de almacenaje de residuos para evitar su
derrumbe.

2. Los pasillos y salidas se encuentran libres de obstrucciones.
S | No NA

e T . e e 3 i PR £ S T Y TP P
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. , . .
3. Las areas de mantenimiento, limpieza, almacenes, entre otros estan delimitados.

St | No [ NA
4. Escaleras, rampas y puentes cuentan con antiderrapante.
Si No [ INA

5. El techo es de un material que proteja de las condiciones ambientales extremas, permite salida de liquidos y soporta hasta 100
kg en caso de ser necesario.
S

| No [ NA
6. Las paredes son de un material que proteja de las condiciones ambientales extremas, son de colores que eviten Ia reflexion de
luz y soporta cargas si estan destindas para eso.
Si | No

Observacion: El centro de almacenaje si tiene paredes, sin mebargo los residuos
estan esparcido fuera de las limitaciones del centro de acopio.

7. El piso es llano en las zonas de transito, libre de estancamientos de liquidos no generen riesgos de caidas o resbalones y tiene

sefialamiento en caso de desniveles.

St | No [ NA
8. Los espacios encerrados cuentan con buena ventilacion, para permitir la purga de contaminantes.

St | No [ NA
9. Las areas aledanas de transito vehicular esta delimitada o sefalizadas.

St No NA

Prevencion y proteccién contra incendios (NOM-002-STPS-2010)
10. Cuenta con extintores y otro tipo de equipo contra incendios pertinente como areneros, hidrantes, detector de humo, etc.

Si | No NA
Observacion: No se cuenta con un extintor cercano al centro de acopio.
Recomendacioén: Se recomienda colocar un extintor a menos de 30 m de Sin foto de evidencia

distancia del centro.

11. Cuenta con sefalizacion que prohiba fumar o generar chispa en aeras donde se almacenan productos inflamables.
Si |- No NA

Observacion: No cuenta con sefializacion de no fumar.

Recomendacion: Se recomienda colocar un sefialamiento de no fumar.

12. El almacenaje o colocacion de materiale]s y objetos no obstruyen el acceso deI equipos y dispositivos contra incendio.
Si No INAc

Sin foto de evidencia

DR: Inspeccion visual

Universidad Autonoma de Baja California
Campus Mexicali

Hnitlad_ Campus Mexicali 1y 2 Diayfecha: | 25/11/2023 16:00 hrs
académica: |
Proc.eso Contenedores de residuos Responsable: |Carlos Alfonso Sagaste Bernal
ambiental:
s s No.
Departamento: |Campus Mexicali 1y 2 colsboradores: 18
Coordenadas: [32.630852, -115.443602 Dimension: [NA

Seguridad en instalaciones y areas (NOM-001-STPS-2008)
1. El lugar presenta orden y limpieza.
Si [ No

Observacion: Los residuos se encurntran esparcidos alrededor del triturador

2. Los pasillos y salidas se encuentran libres de obstrucciones.
Si | NO

—

Observacion: Algunos contendeores inorganicos obtruyen los pasillos estrechos
de las facultades
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3. Las areas de mantenimiento, limpieza, almacenes, entre otros estan delimitados.

—

St | No | NA
4. Escaleras, rampas y puentes cuentan con antiderrapante.

Si [ No NA

Observacion: Se requiere de un escalon para evitar problemas de ergonomia en
trabajadores, ya que la altura de las tolvas son significativas

5. El'techo es de un material que proteja de las condiciones ambientales extremas, permite salida de liquidos y soporta hasta 700
kg en caso de ser necesario.

Si [ No

Observacion: loscontendores de residuos estan expuestos, sin techos ni
paredes.

6. Las paredes son de un material que proteja de las condiciones ambientales extremas, son de colores que eviten la reflexion de
luz y soporta cargas si estan destindas para eso.

Si [ o [ NA

7. El piso es llano en las zonas de transito, libre de estancamientos de liquidos no generen riesgos de caidas o resbalones y tiene

sefnalamiento en caso de desniveles.

S | No [ NA

8. Los espacios encerrados cuentan con buena ventilacién, para permitir la purga de contaminantes.
—

St | No [ NA
9. Las areas aledaias de transito vehicular esta delimitada o sefalizadas.
St No NA

Prevencion y proteccién contra incendios (NOM-002-STPS-2010)

10. Cuenta con extintores y otro tipo de equipo contra incendios pertinente como areneros, hidrantes, detector de humo, etc.

Si [ No NA

Observacion: Solo algunos contenedores se encuentran cercanos a extintores,

pero la mayoria no Sin foto de evidencia

11. Cuenta con sefalizacion que prohiba fumar o generar chispa en deras donde se almacenan productos inflamables.

Si No NA

Observacion: No cuenta con sefializacion de no fumar cerca Sin foto de evidencia

12. El almacenaje o colocacion de materiales y objetos no obstruyen el acceso de equipos y dispositivos contra incendio.

Si  I— No ] NA

13. Cuenta con rutas de evacuacién y puntos de reunién con sefializaciones colocados en lugares estratégicos y libres de
obstaculos.

Si [ No [ INA
14. Cuenta con salidas de emergencias que abran en el sentido del flujo peatonal, estén sefalizadas y sin obstéculos.
Si No INA

Manejo, transporte y almacenamiento de sustancias quimicas (NOM-005-STPS-1998)

15. Cuentan con zonas especificas para el almacenamiento de las sustancias quimicas peligrosas.

Si I No I NA

16. El almacenamiento de sustancias corrosivas, irritantes o toxicas se hace en recipientes especificos, de materiales compatibles
con la sustancia.

Si | No [ INA
17. Los recipientes con sustancias quimicas peligrosas permanecen cerrados mientras no estan en uso.

Si [ No [ NA
18. Las tuberias, mangueras u otro medio de transporte de fluidos estan en buenas condiciones.

Si [ No [ N
19. Cuenta con lavaojos, regaderas o neutralizadores, en caso de necesitarlos.

Si | No [ INA
20. Cuenta con el EPP eficiente para prevenir quemaduras, quemaduras quimicas, entre otros incidentes.

Si No INA

Control de agentes quimicos contaminantes (NOM-010-STPS-2014)

21. Cuenta con sefalamientos de precaucion, obligaciones y prohibiciones en las areas con exposicion a agentes quimicos.

Si No NA:

Identificacion de sustancias quimicas (NOM-018-STPS-2015)
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22. Los contenedores, depositos y anaqueles que almacenan sustancias qhimicas estan etiquetaaos con nombre y sus riesgos
implicados, como indica la norma.

Si No NAC

Trabajos en alturas mayores a 1.80 m (NOM-009-STPS-2011)

23. Los bordes de azoteas, terrazas, miradores, etc., cuentan con barreras fijas u otro tipo de proteccion.

Si No NAC

Exposicion al ruido (NOM-011-STPS-2001)

24. Los colaboradores no se exponen a niveles de ruido mayores a los limites maximos permisibles, 90 dB(A) por 8 horas

Si [ No [ NA
25. Cuenta con EPP auditivo para los colaboradores que estén expuestos a 85 dB(A) o mas.
Si No NAC

Equipo de proteccion personal (NOM-017-STPS-2008)
26. Los colaboradores usan EPP en funcion de los riesgos a los que puedan estar expuestos.

Si | —No— NA
Observacion: No usan guantes para evitar lesiones superficiales Sin foto de evidencia

27. Senalan las areas donde se requiere el uso obligatorio de EPP.
Si No A

Riesgos por electricidad estatica (NOM-022-STPS-2015)

28. Usan el EPP apropiado para evitar electricidad estatica.
Si No A
lluminaciéon (NOM-025-STPS-2008)
29. Cuenta con los niveles de iluminacidn suficientes segun las areas: exteriores 20 luxes, interiores 100 luxes.
Si No INA
Senalamientos (NOM-026-STPS-2008)

30. Los sefialamientos estan ubicados en lugares que pueden ser vistos por todos los colaboradores.
St | No [ NA

31. Todos los sefialamientos estan libres de obstrucciones.
St [ No [ NA

32. Las tuberias estan pintadas con los colores correspondientes y cuentan con etiquetas que representan a direccion del fluido.
Si | No [ A

Diagnéstico de Riesgo: Entrevista

Universidad Autonoma de Baja California
Campus Mexicali

Unidad i Facultad de Ingenieria - UABC Fecha y hora: 13/10/2023 11:00 hrs
académica:
Proceso . . .

: Centro de acopio de residuos valorizables [Responsable: |Carlos Alfonso Sagaste Bernal
ambiental:

;s No.

Departamento: |Campus 1 Mexciali colaboradores: 12
Coordenadas: 32.630852, -115.443602 Dimension: (274.8 m?

¢ Cuenta con un plano identificando los equipos contra incendio, equipos de primeros auxilios y rutas de
evacuacion?

1

No se cuenta con un plano con estas especificaciones.

2 ¢ Cuenta con instrucciones de seguridad preventiva y las difunde entre los colaboradores?

No se cuenta con instrucciones de seguridad preventiva.

3 ¢, Cuenta con un plan de atencién a emergencia de incendios?

Se cuenta con un plan de atencién a emergencias de parte de Recursos Humanos. Sin embargo, no es difundido a los
colaboradores ni se cuenta con capacitacion.

4 ¢ Usted y los colaboradores son parte de los simulacros de sismos e incendios realizados en la institucion?
¢, Cada cuando se realizan estos simulacros?

Si, una vez al afio se realiza un simuladro de sismo general.

5 ¢ Cuenta con un manual de procedimiento de manejo, transporte y almacenamiento de sustancias quimicas?

N/A
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6 ¢ El trasvase (vaciar de un recipiente a otro) de sustancias inflamables se realiza con ventilacién o aislamiento?
N/A
7 ¢ Se prohibe el uso de herramientas, ropa, zapatos y objetos personales que puedan generar chispa, flama

abierta o temperaturas que puedan provocar ignicién?

Unicamente se pre:

senta sefialamientos de prohibido fumar.

8

¢ Cuenta con un manual y kit de primeros auxilios?

Se encuentra en un almacen cercano a la planta de tratamiento de aguas residuales.

¢ Cuenta con equipo y/o materiales para contener las sustancias quimicas peligrosas en caso de derrame o

9 fuga?
N/A
10 ¢ Cuenta con una lista de las sustancias quimicas manejadas?
N/A
1 ¢ Cuenta con las hojas de datos de seguridad de los agentes quimicos que estan a la vista de todos los
colaboradores?
N/A
12 ¢ Usted y los colaboradores conocen o son instruidos sobre como leer las hojas de datos de seguridad y las
etiquetas seguin la norma?
N/A
13 ¢ Los trabajos en altura son realizados con autorizacion previa? ;,Quién emite dicha autorizacion?
N/A
14 ¢ Se utiliza el Equipo de Proteccion Personal "EPP" apropiado para actividades en alturas? Esto incluye casco,
chaleco antireflejante, arnés, inea de vida, botas de seguridad.
N/A
15 ¢ Se supervisa a los contratistas externos que ralizan actividades en los procesos?

El encargado en turno esta presente cuando una empresa externa recoge los residuos valorizables.

16 ¢ Se ha realizado un analisis de riesgo de ruido realizado por un experto? ;en que fecha?
N/A
17 ¢ Se realizan mantenimiento a los equipos sujetos a presion y estos trabajos son registrados en bitacora con
fecha y descripcion?
N/A
18 ¢Las actividades de mantenimiento a instaciones eléctricas, fugas de agua, o directamente al proceso ambiental
son realizadas exclusivamente por el personal capacitado y autorizado?
N/A
19 ¢ Al realizar actividades de mantenimiento, el personal capacitado usa e EPP adecuado?

Los colaboradores

usan el EPP durante toda su jornada, incluyendo los mantenimientos.

20 ¢Se lleva un extintor al area cuando se realizan actividades de mantenimiento que lo requieran?
N/A
21 ¢ Cuentan con una lista de contactos de emergencia, que deben incluir a proteccién civil, bomberos, policia, cruz

roja, etc.?

No cuentan con es'

ta lista.

22

¢Usted y los colaboradores son parte de las capacitaciones en temas de ...
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(a) prevencion y combate de incendios realizados en la institucion?

No.
L (b) riesgos quimicos y primeros auxilios?
No.
L (c) el uso, revision, reposicion, limpieza, resguardo, y disposicion final del Equipo de Proteccion Personal "EPP",
acorde a las instrucciones del fabricante?
No.
I, (d) manejo de equipos sujetos a presion?
N/A
Iy (e) técnicas para descargar o evitar la generacion de electricidad estatica?
N/A
L (f) mencione las capacitaciones adicionales recibidas, que no se incluyen en el cuestionario, incluir fecha.

Capacitacion de 2023 y 2024 sobre la disposicién correcta de residuos.

23

Mencione los accidentes de trabajo ocurridos en el dltimo afio, incluir fecha y una breve descripcién.

En 2023, un trabajador se resbalé mientras cargaba cajas y se lesioné un tobillo.

24

¢Usted y los colaboradores, cuantas horas a la semana pasan bajo el sol? ;,Cémo se protejen de los rayos
solares cuando sus funciones implican trabajo bajo el sol? ¢ se han sufrido consecuencias a la salud
relacionadas?

El tiempo de exposicién es de media a baja y los trabajadores terminan su jornada a las 2 pm.

25

¢ Usted y los colaboradores participan en las auditorias de revision de riesgos?

No han ocurrido auditorias en temas de riesgos.

26

¢ Su lugar de trabajo cuenta con documentos de cumplimiento o verefiacion, como dictdmenes, manifiestos,

reconocimientos, entre otros?

Se cuentan con manifiestos de recoleecion de residuos valorizables de parte de la empresa externa.

Diagnéstico de Riesgo: Entrevista

Universidad Auténoma de Baja California
Campus Mexicali

Umda'd . Facultad de Ingenieria - UABC Fecha y hora: 25/11/2023 16:00 hrs
académica:
Proc‘eso Ref:oles:cnon y almacen de resiuos de poda Responsable: Carlos Alfonso Sagaste Bernal
ambiental: de jardin
- g No.
Departamento: |Campus 1 Mexciali colaboratiores: 12
Coordenadas: |32.630892, -115.443587 Dimensién: |14 m? (tolva)

1

¢ Cuenta con un plano identificando los equipos contra incendio, equipos de primeros auxilios y rutas de
evacuacion?

En este caso seria
y equipos basicos

un plano del campus 1, el cuél no se cuenta. Sin embargo, los colaboradores conoces la ubicacién de extintores
de primeros auxilios.

2

¢ Cuenta con instrucciones de seguridad preventiva y las difunde entre los colaboradores?

No se cuenta con instrucciones de seguridad preventiva.

3

¢ Cuenta con un plan de atencion a emergencia de incendios.?

Se cuenta con un plan de atencion a emergencias de parte de Recursos Humanos. Sin embargo, no es difundido a los
colaboradores ni se cuenta con capacitacion.
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4

¢ Usted y los colaboradores son parte de los simulacros de sismos e incendios realizados en la institucion?
¢ Cada cuando se realizan estos simulacros?

Si, una vez al afo se realiza un simuladro de sismo general.

5 ¢ Cuenta con un manual de procedimiento de manejo, transporte y almacenamiento de sustancias quimicas?
N/A

6 ¢ El trasvase (vaciar de un recipiente a otro) de sustancias inflamables se realiza con ventilacion o aislamiento?
N/A

7 ¢ Se prohibe el uso de herramientas, ropa, zapatos y objetos personales que puedan generar chispa, flama

abierta o temperaturas que puedan provocar ignicion?

No existen indicaciones de prohibiciones de objetos o actividades que conlleve un riesgo de chispa. Se observé que se fuma cerca
de la tolva de poda de jardin.

8

¢ Cuenta con un manual y kit de primeros auxilios?

Se encuentra en un almacen cercano a la planta de tratamiento de aguas residuales (a una larga distancia del campus 1).

9

¢ Cuenta con equipo y/o materiales para contener las sustancias quimicas peligrosas en caso de derrame o
fuga?

No cuentan con este tipo de equipo.

10 ¢ Cuenta con una lista de las sustancias quimicas manejadas?
N/A
1 ¢ Cuenta con las hojas de datos de seguridad de los agentes quimicos que estan a la vista de todos los
colaboradores?
N/A
12 ¢ Usted y los colaboradores conocen o son instruidos sobre como leer las hojas de datos de seguridad y las
etiquetas segln la norma?
N/A
13 ¢ Los trabajos en altura son realziados con autorizacion previa? ;Quién emite dicha autorizacion?
N/A
14 ¢ Se utiliza el Equipo de Proteccion Personal "EPP" apropiado para actividades en alturas? Esto incluye casco,
chaleco antireflejante, arnés, inea de vida, botas de seguridad.
N/A
15 ¢ Se supervisa a los contratistas externos que ralizan actividades en los procesos?

El encargado en turno esta presente cuando una empresa externa recoge los residuos de poda.

16 ¢ Se ha realizado un andlisis de riesgo de ruido realizado por un experto? ;en que fecha?
N/A
17 ¢ Se realizan mantenimiento a los equipos sujetos a presioén y estos trabajos son registrados en bitacora con
fecha y descripcion?
N/A
18 ¢Las actividades de mantenimiento a instaciones eléctricas, fugas de agua, o directamente al proceso ambiental
son realizadas exclusivamente por el personal capacitado y autorizado?
N/A
19 ¢ Al realizar actividades de mantenimiento, el personal capacitado usa el EPP adecuado?

No han realizado mantenimiento a la tolva.

20

¢ Se lleva un extintor al area cuando se realizan actividades de mantenimiento que lo requieran?

137



N/A

21

¢ Cuentan con una lista de contactos de emergencia, que deben incluir a proteccion civil, bomberos, policia, cruz
roja, etc.?

No cuentan con es

ta lista.

22 ¢ Usted y los colaboradores son parte de las capacitaciones en temas de ...
Is (a) prevencion y combate de incendios realizados en la institucion?
No.
l (b) riesgos quimicos y primeros auxilios?
No.
L (c) el uso, rev_isién, re_posicién, Iimpieza, resguardo, y disposicién final del Equipo de Proteccion Personal "EPP",
acorde a las instrucciones del fabricante?
No.
l (d) manejo de equipos sujetos a presion?
N/A
[is (e) técnicas para descargar o evitar la generacion de electricidad estatica?
N/A
L (f) mencione las capacitaciones adicionales recibidas, que no se incluyen en el cuestionario, incluir fecha.

Capacitacion de 2023 y 2024 sobre la disposicién correcta de residuos.

23

Mencione los accidentes de trabajo ocurridos en el ultimo afio, incluir fecha y una breve descripcion.

Lesiones generales de los colaboradores como contracturas y fatiga.

24

¢ Usted y los colaboradores, cuantas horas a la semana pasan bajo el sol? ; Cémo se protejen de los rayos
solares cuando sus funciones implican trabajo bajo el sol? ¢ se han sufrido consecuencias a la salud
relacionadas?

Los colaboradores

trabajan todos los dias en distintos horarios. Para el turno de la tarde, los colaboradoes se exponen en mayor

tiempo a la radiacion solar y a las altas temperaturas.

25

¢ Usted y los colaboradores participan en las auditorias de revision de riesgos?

No han ocurrido auditorias en temas de riesgos.

26

¢ Su lugar de trabajo cuenta con documentos de cumplimiento o verefiacién, como dictdmenes, manifiestos,

reconocimientos, entre otros?

Se cuentan con manifiestos de recoleecién de residuos de poda de parte de la empresa externa.
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