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. RESUMEN

Actualmente, la industria alimentaria se enfrenta a un desafio donde la operacién
industrial debe involucrarse en mejores metas de seguridad y sustentabilidad. Ya
que en los ultimos afos se exige un mayor compromiso ambiental y social por parte
de las empresas en México, es por ello por lo que la implementacion de la gestion
ambiental y la seguridad laboral no solo es una buena practica, sino una estrategia
para continuar con la produccién que permita reducir riesgos ambientales, de salud,

econdmicos y asegurar el cumplimiento normativo.

Este documento presenta desde una perspectiva integral, la relevancia de esta
integracion desde el puesto de trabajo Seguridad, Higiene y Ambiente (EHS) en una
empresa con mas de tres décadas de experiencia en el sector industrial, a la cual,
por motivos de confidencialidad, se nombra Roble Azul. A lo largo de esta memoria
se describe como dicho puesto contribuye directamente a fortalecer la cultura
organizacional sustentable, a través del disefio, implementacion y monitoreo de
acciones orientadas a mejorar el desempefio ambiental y la seguridad en el entorno

laboral.

El documento se encuentra estructurado en seis apartados que permiten
comprender de forma amplia y detallada las funciones, responsabilidades y desafios
asociados al puesto. En estos capitulos se abordan aspectos como la prevencion
de riesgos laborales, la gestion de los recursos naturales como el agua, y la
promocién de una cultura organizacional comprometida con los principios basicos

de la empresa.

En el transcurso de las actividades se identificaron diversas problematicas que
obstaculizan el cumplimiento de los objetivos de sustentabilidad y seguridad de la
empresa. Entre ellas, destacan el desaprovechamiento del agua, la deficiencia en
dotacion de equipo de proteccion personal (EPP), y la mezcla de normas nacionales
e internacionales en materia de seguridad. Estas situaciones no solo implican
riesgos para la salud de los trabajadores y el medio ambiente, sino que también

representan desafios operativos para la empresa.
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Con base en el desarrollo de cada actividad, se proponen una serie de soluciones
concretas, agrupadas y desarrolladas bajo cinco indicadores: agua, energia
eléctrica, energia térmica, residuos y seguridad laboral. Cada uno abordado
mediante actividades especificas rutinarias que permiten evaluar, medir y
estandarizar el desempefio del area de HSE, enfocadas en la normatividad vigente
de México, particularmente con las disposiciones de la Secretaria del Trabajo y
Previsién Social (STPS), la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT), asi como otras normas oficiales mexicanas (NOM) relevantes al

sector.

Asimismo, se detallan las estrategias que se implementaron en Roble Azul para
fortalecer la cultura preventiva. Esto incluye campafias de concientizacion,
capacitaciones, metodologias de analisis y seguimiento de incidentes, asi como
sistemas de auditoria interna que permiten garantizar la mejora continua. De igual
forma, se promueve una gestion transversal, en la que diferentes areas colaboran
activamente para lograr objetivos compartidos en materia de sostenibilidad y

bienestar laboral.

Cabe destacar que este estudio no solo tiene valor para la empresa analizada, sino
que también ofrece una oportunidad formativa dentro del ambito académico. Por
ello, en la seccion final del documento se presentan propuestas para integrar estas
experiencias y aprendizajes en el desarrollo académico del estudiante de Ciencias
Ambientales. Esto con el objetivo de fortalecer su participacién y critica en los
procesos industriales reales, preparandolo para enfrentar desafios actuales y

futuros desde una mirada interdisciplinaria, ética y propositiva.

En resumen, el llevar a cabo actividades del puesto de HSE en Roble Azul permite
evidenciar como a través de un enfoque multidisciplinario es posible transformar
retos en oportunidades, formando una operacion mas responsable, resiliente y

alineada con los principios del desarrollo sustentable.
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Il. MARCO CONCEPTUAL

1. Accidente de trabajo

De acuerdo con el articulo 474 de la Ley Federal de Trabajo (LFT) de la Republica
Mexicana (DOF,2024) un riesgo de trabajo es una lesién o perturbacién ocasionada
en el cuerpo de manera repentina que ocurre durante las horas laborales o en el
desplazamiento de trabajo a hogar. Es producida repentinamente de manera propia
o externa por ejercicio o con motivo del trabajo, puede ocasionar lesiones
personales, dafios materiales, impacto al ambiente, incapacidad e incluso la muerte
(DOF LFT,2024%); (INSST,20222) y (STPS,20173).

2. Analisis de riesgos

Es un proceso cualitativo y cuantitativo que permite identificar, evaluar anticipar y
mitigar los peligros negativos causados por algun riesgo latente en un aérea o
equipo que pueda afectar la seguridad de los trabajadores de una organizacion
(SFRA,2018%) y (SENSICA,20205).

De manera cualitativa su enfoque esta dirigido a la evaluacién e identificacion a
través de la descripcién de los posibles escenarios e impactos que pueden ocurrir;
y de manera cuantitativa se asignan valores numéricos a las probabilidades y
consecuencias de los riesgos identificados de determinada aérea, equipo. Un
analisis de riesgo se realiza para cumplir con normas y regulacién por lo que se
deben determinar las consecuencias y probabilidades de que ocurra el riesgo
creando escenarios que ya haya o posiblemente ocurran, posterior se determinan
acciones para reducir o eliminar los riesgos, y finalmente al tener el analisis

cuantitativo y cualitativo se implementan las estrategias, las cuales se monitorean

" Diario Oficial de la Federacion, Ley Federal del Trabajo
2 Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo
3 Secretaria de Trabajo y Previsién Social
4 Port of San Diego Ship Repair Association
5 Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria
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para volver a realizar un analisis con las medidas de mitigacion ya implementadas
y analizar el grado de efectividad (SFP,2018°) y (Pirani,2024).

3. Gestion de riesgos

La gestion de riesgos es un proceso formulado para identificar, analizar y responder
a factores que pueden afectar negativamente a una organizacién, objetivo es reducir
la incertidumbre y minimizar el impacto de los riesgos identificados (Romeral, 2012)
y (Villacis, Loaiza, y Andrade, 2018). Esta gestién implica la implementacion de
herramientas y métodos, asi como el acoplamiento de normas y estandares

nacionales (como la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales) e internacionales.

Para obtener un mejor resultado, se debe detectar y registrar los posibles riesgos,
asignando un nivel de riesgo y priorizarlos segun su probabilidad e impacto para
posterior desarrollar estrategias que se estén evaluando y ajustando en funcion de
cambios o0 nuevos riesgos (Arregui, 2023) y (Bestratén, et.al. 2019). La gestion de
riesgos permite tener una mejor vision en la toma de decisiones proactivas y reduce
la incertidumbre, aumenta la eficacia y eficiencia en la gestibn de recursos
economicos para tratar algun riesgo, asi como fortalecer la reaccion en momentos
de impacto (OIT,2024).

En resumen, la gestion de riesgos ayuda a reducir e identificar la probabilidad y
minimizar el impacto de los riesgos que ocasionan las accidentes laborales,
enfermedades ocupacionales y condiciones de trabajo inseguras. Ademas de
controlar los riesgos y accidentes, reducir costos y mejorar el desempeino de los

trabajadores.

6 Secretaria de la Funcién Publica
7 Organizacidn Internacional del Trabajo
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4. Energia eléctrica

Es la energia que se genera cuando existe una diferencia entre puntos con
diferentes cargas eléctricas, lo cual permite establecer una corriente al ponerlos en
contacto a través de un conductor eléctrico inducido por un movimiento de particulas
cargadas, como electrones, a lo largo de un conductor. Es fundamental en los
procesos industriales y en nuestra vida cotidiana, por lo que es generada por
energia natural y artificial como la edlica, hidraulica, solar o carbon, gas natural y
petréleo (Martinez y Caro, 2010) y (Schallenberg, et al, 2008).

La energia eléctrica se caracteriza por ser una forma de energia eficiente y utilizada
que se puede almacenar y distribuir a través de redes de transmision de diferentes

tecnologias, como turbinas hidraulicas, térmicas y nucleares (Rela, 2010).

5. Energia hidraulica

Segun Twidell y Weir (2015), la energia hidraulica es la que se genera a partir del
aprovechamiento del movimiento del agua, cuya energia cinética y potencial se
transforma en energia eléctrica mediante el uso de turbinas y generadores. Este
proceso permite convertir la fuerza natural del agua en una fuente utilizable y
continua de energia. Inicialmente esta energia se utilizé en aplicaciones mecanicas
como el movimiento de molinos, y en la actualidad representa una de las principales
fuentes de energia renovable a gran escala. Su importancia se implica en la
capacidad de generar electricidad sin producir emisiones directas de gases de

efecto invernadero (Boyle, 2004) y (Goldemberg et al., 2000).

6. Energia neumatica

La energia neumatica es la que se obtiene de aire comprimido a través de valvulas
y se dirige hacia actuadores, como cilindros o motores neumaticos, para generar
movimiento o fuerza que se libera para realizar trabajo mecanico. Este tipo de

energia se utiliza ampliamente en sistemas industriales para accionar maquinaria,
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debido a su limpieza, seguridad y facilidad de control (Bolton, 2015) y (Esposito,
2009).

De acuerdo con Sayers (2012) su uso se considera parte de las tecnologias
industriales sostenibles cuando se implementan con sistemas de recuperacion de
energia y control eficiente del aire comprimido en sectores como la manufactura, la

robaotica y la industria alimentaria, donde se requieren sistemas limpios y seguros.

7. Energia térmica

La energia térmica es la forma de energia interna que poseen los cuerpos debido al
movimiento cadtico de sus particulas; se manifiesta como temperatura y puede
transferirse entre sistemas mediante calor. Segun Kittel (1973), esta energia esta
relacionada con el comportamiento estadistico de las particulas en un sistema.
Asimismo, Madrid (2009) destaca su importancia en procesos naturales y
tecnologicos, desde la regulacion térmica en organismos vivos hasta su aplicacion
en sistemas de calefaccion. Por su parte, Sonntag y Borgnakke (2013) abordan la
energia térmica como parte fundamental de la energia interna, que cambia como
resultado de procesos termodinamicos y es crucial para el analisis de sistemas de

energia y conversion.

8. Indicador calidad de agua

El indicador de agua es un parametro de valores numéricos que determinan el grado
de calidad de agua en condiciones fisicas, quimicas y microbioldgicas, el cual
permite identificar los problemas y desequilibrio en un parametro que altere la
naturaleza del agua y pueda afectar al ser humano o a la naturaleza (Fernandez,
2012); (Castro et al, 2014); (Loné,2016) y (Mora et al, 2018).

Asimismo, los indicadores son fundamentales garantizar para la vida humana y la
salud publica, en este caso se utiliza para determinar los parametros del agua

tratada de la planta tratadora de agua residual (PTAR), ya que al no tener un
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parametro dentro el agua no se puede aprovechar para descargas para sanitario, ni
usSo para regar areas verdes o limpieza en aire libre por los microorganismos que
llegan a quedar del agua dual (Dominguez, Giorgi y Gémez, 2020); (Rodriguez,
Asmundis, Ayala, y Arzu, 2018) y (Salas, et al, 2020).

9. Incidente

De acuerdo con Sistema de Avisos de Accidentes de Trabajo (SIAAT) (2019) y
Rodriguez (2012), lo definen como un suceso que tiene el potencial de generar un
accidente en cualquier momento causado por condiciones peligrosas,
comportamientos inseguros o fallos en la implementacion de medidas preventivas.
No implica lesiones o dafios materiales, sin embargo, genera implicaciones en la

salud y seguridad laboral.

El que ocurra un incidente donde hay personas involucradas sin que sufrieran
lesiones o se presentaran dafios a la propiedad permite identificar el cumplimiento
de las politicas de seguridad y prevenir futuras situaciones, ya que se realizan
analisis que determinan las sus causas y las medidas correctivas para evitar la
manifestacion de riesgos potenciales, garantizando la seguridad y salud de los
empleados, proteger los bienes y recursos de la empresa a través de la capacitacion
a los empleados sobre la importancia de la seguridad y la prevencién de incidentes
(1ISO 45001:20188).

10.Indicador ambiental

Es una variable que esta sustentada por un proceso de toma de decisiones,
descritas y analizadas por un aspecto significativo del estado de los recursos
naturales y su relacion con las actividades humanas (OCDE,°2016); (Quiroga, 2007)
y (SEMARNAT,2014%°). De acuerdo con autores como Ortiz et., al (2015), Polanco

8 International Organization for Standardization
° Organizacidn para la Cooperacidn y el Desarrollo Econémicos
0 Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
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(2006) y Perevochtchikova (2013) estos indicadores presentan informacion sobre
las condiciones y tendencias ambientales con monitoreo constante, lo que permite
datos con tendencia o estatus claro y fundamentales para evaluar el estado del
medio ambiente, los impactos humanos, identificar tendencias y patrones en la
evolucion ambiental, apoyar la toma de decisiones en politicas y estrategias

ambientales en progreso hacia objetivos ambientales.

11.Normatividad

Es un conjunto de leyes, reglas y directrices que rigen el funcionamiento de una
organizacion, institucidn o grupo, estableciendo estandares y limites mediante
normas juridicas que regulan la conducta y confieren o imponen obligaciones
morales (Sanchez,1989). La normatividad esta llevada por formas institucionales
que configuran el comportamiento socialmente, a través de leyes, reglamentos,

reglas y procedimientos para el funcionamiento interno (CNDH,20241%).

Esta establece limites y estandares obligados a cumplir a promover la cohesién y la
armonia con valores en la regulacion del manejo y conservacién de los recursos
naturales, el medio ambiente y procedimientos para la relacion entre empleadores

y empleados (Bernal, 2006) y (Rodriguez,2014).

Las formas institucionales que configuran el comportamiento socialmente incluyen
leyes, cddigos, reglamentos, manuales y lineamientos que buscan garantizar la
proteccion de los derechos fundamentales, la seguridad juridica y la eficiencia en la
gestion de la proteccion del medio ambiente y la salud (PROPAEM,20241?) y
(STPS,2024). En resumen, la normatividad se refiere las normas y regulaciones
establecidas por la ley y la autoridad que deben ser cumplidas por los particulares
y las empresas con el fin de garantizar la proteccion de los derechos fundamentales

y la eficiencia en la gestion publica.

" Comisién Nacional de los Derechos Humanos
2 Inicio | Procuraduria de Proteccién al Ambiente del Estado de México
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12.Normas Oficiales Mexicanas (NOM)

Son regulaciones obligatorias expedidas por dependencias gubernamentales, que
tienen como finalidad establecer las caracteristicas de los procesos o servicios
cuando puedan constituir un riesgo para la seguridad de las personas o dafar la
salud (STPS,2024). Estas normas son aprobadas por el comité consultivo nacional
de normalizacion de prevencion y control de enfermedades (CCNNPCE), son
expedidas y publicadas en el Diario Oficial de la Federacién (DOF) (Secretaria de
Salud, 2025).

Estas regulaciones de obligatorias expedidas por las dependencias competentes
debera de analizar y realizar un estudio de las caracteristicas o prescripciones
aplicables a un producto, proceso, instalacion, sistemas, actividad, servicio o
método para decidir la modificacion, cancelacion o ratificacion de estas
(PROFECO0,2015%).

11. Planta de tratamiento de agua residual (PTAR).

De acuerdo con Diaz, Alvarado y Camacho (2012) y Garcia (2020) es una serie de
operaciones y procesos fisicos, quimicos y bilégicos que se encargan de separar
contaminantes del agua residual para la obtencién de agua limpia y reincorporar a
los mantos acuiferos y/o usarla para actividades cotidianas. Asi mismo es una
tecnologia que permite depurar el agua con métodos de la recirculacion y
depuracion de lodos residuales mediante el control y monitoreo de estandares
normativos para determinar los usos de los lodos y calidad de agua
(FONATUR,2018%4). Al determinar la calidad, el agua y los lodos pueden ser de
utilidad para diferentes actividades econdémicas, como abono, combustibles,
bioplasticos o electricidad (INCyTU, 20191°).

3 Procuraduria Federal del Consumidor

' Fondo Nacional de Fomento al Turismo

'S Oficina de Informacidn Cientifica y Tecnoldgica para el Senado de la Republicay la Cadmara de
Diputados
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En pocas palabras, una planta de tratamiento de agua residual es una
infraestructura disenada para la depuracion de agua residual que implica uso de
energia, costos de operacion, control y monitoreo en la separacion de la carga
organica presente en el agua a través de procesos fisicos, quimicos y biologicos
que eliminan al maximo la cantidad de residuos y contaminantes, con el fin de
cumplir con la Normas Oficiales Mexicanas establecidas a beneficio adicional con
el ahorro de agua potable (CONAGUA,201919).

12. Riesgo de trabajo

Un riesgo de trabajo es un accidente o enfermedad a la que se esta expuesto un
trabajador a causada por su rutina de trabajo (CNMPS,2018'). la Ley Federal del
Trabajo (CEUM,1976%8) en el articulo 473, un riesgo involucra lesiones, la muerte o
danos funcionales inmediatos o posteriores producidas repentinamente con motivo

de trabajo, ya sea durante el trabajo o en el traslado de casa al trabajo o viceversa.

Existen diversos tipos de riesgos de trabajo como los accidentes por mal uso de
maquinaria o falta de equipo de proteccién personal (EPP), enfermedades por la
exposicidn a condiciones laborales o de riesgo un ejemplo: manejo de cargas o
exposicion a gases toxicos (Vicente, et al, 2019), por lo que normativamente de
acuerdo con el art 417 de la ley federal de trabajo, los patrones tienen la obligacién
de del conocimiento de los trabajadores los riesgos y peligros a que estan expuestos
durante el desempefio de sus labores con el fin de evitar y mitigar los riesgos de
trabajo a los que estén expuestos. Los trabajadores deben someterse a estudios
médicos para comprobar que no padecen alguna incapacidad o enfermedad de
trabajo y en su caso realizar una investigacion de la causa de este
(PROFEDET,2017%°) y (Capa, flores y Sarango, 2018).

6 Comisién Nacional del Agua

7 Comité Nacional Mixto de Proteccidn al Salario
'8 Congreso de los Estados Unidos Mexicanos

' Procuraduria Federal de la Defensa del Trabajo
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13. Residuos de manejo especial

De acuerdo con la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los
Residuos (CEUM,2003), son aquellos que requieren un tratamiento y disposicion
especificos debido a su naturaleza de procesos productivos que no reunen las
caracteristicas para ser considerados como peligrosos o como residuos solidos
urbanos. Se rigen por la NOM-161-SEMARNAT-2011 mediante el analisis de los
riesgos ambientales y de salud asociados, se distribuye para su gestion,
recoleccion, traslado, tratamiento y disposicion final por autoridades federales,
estatales y municipales para para proteger el medio ambiente y la salud humana,
ya que un mal manejo puede generar contaminacion del suelo y el agua, dafio a la
salud y afectar la calidad de vida de las comunidades (SEMARNAT,2022); (UANL y
SS, 2023%°) y (SGA,202421).

14. Seqguridad, Higiene y Ambiente (HSE)

Es un profesional encargado de apoyar en la implementacion de medias que
permiten reforzar la Seguridad, Higiene y Ambiente de un determinado lugar, en este
caso en el sector industrial. Sus principales funciones son determinar planes de
riesgos laborales y ambientales, organizar actividades que permitan mantener la
seguridad en el lugar de trabajo, realizar analisis de riesgos que determinen las
causas del peligro asi como medidas para mitigarlos, verificar que se cumpla con la
normatividad aplicable en materia de salud y seguridad de trabajo, proporcionar
capacitacion sobre los procedimientos de realizar una tarea de trabajo con
seguridad; realizar inspecciones de seguridad para identificar causas probables que
puedan provocar dafios a las instalaciones y al personal asi como corregir las areas

de oportunidad y colaborar con otras areas para garantizar la implementacion de

20 Universidad Auténoma de Nuevo Ledn y Secretaria Sustentabilidad
21 Secretaria de Gestion Ambiental
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politicas de Seguridad, Higiene y Ambiente efectivas mediante comités
(CFLN"401,202122); (Instituto Ferrer,2020) y (INDA23,2012).

15. Seguridad industrial

Es un conjunto de normas obligatorias enfocadas a la prevencion y proteccion de
los accidentes laborales que producen dafos a las personas, a los bienes o al
ambiente de la empresa o institucion, esta garantiza un ambiente laboral seguro y
saludable que permite minimizar los dafios en caso de accidentes y reducir los
riesgos (Mancera, et, al. 2012) y (Gémez, et al.,2019). Por lo que, se optan medidas
de prevencion y control mediante la identificacion y evaluacion de riesgos,
capacitacion y entrenamiento, monitoreo y evaluacion continua de la seguridad, asi
como protocolos de emergencia y respuesta a incidentes para asegurar un ambiente

laboral seguro y saludable (Mufioz, Rodriguez y Martinez, 2002).

16. Sustentabilidad

La sustentabilidad se define como la capacidad de atender las necesidades del
presente sin comprometer la habilidad de futuras generaciones para que ellas
puedan atender sus propias necesidades (Barcena et al., 2018) y (Madronero, y
Guzman, 2018).

De acuerdo con Avila (2018) y Cortés (2015), se determina por enfoques de
equilibrio en lo econdmico, social, politico y ambiental, con los principios los
recursos y oportunidades de los sistemas socio ecoldgicos y la relacion entre la
equidad de la economia y el medio ambiente que fomenten la participacién de las
comunidades en la toma de decisiones, considerando la justicia intergeneracional y

la equidad social.

22 Centro de Formacion Laboral 401 Baradero
2% Instituto Nacional de Desarrollo Académico
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Asi mismo, la sustentabilidad implica un enfoque en el desarrollo de soluciones
innovadoras y aplicables dinamicas que requieren un manejo adaptativo y
colaborativo que aborden los problemas de medio ambiente, la sociedad y la
economia (Casas et al., 2017); (Nassi-Calo, 2015) y (UNESCO,2023%4).

24 Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacién, la Cienciay la Cultura
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. IMPORTANCIA DE LA TEMATICA.

La integracion del perfil de ciencias ambientales en el sector industrial permitid
representar fundamentalmente el desarrollo y la gestion de tematicas legales tanto
ambientales, de seguridad y salud. Por lo que su importancia no solo se baso6 en
cumplimiento normativo, sino también en la capacidad de preservar los recursos

naturales y garantizar condiciones laborales seguras.

Desde la perspectiva como profesionista ambiental, la produccion de alimentos
genera impactos significativos tanto en el aprovechamiento de los recursos
naturales y la generacion de residuos después de la produccion. La correcta gestion
y el conocimiento de estos aspectos permiti6 minimizar los impactos, ya que se
buscaron estrategias que permitieron optimizar el uso de los recursos como el agua
y la energia, e implementar practicas sostenibles beneficiando directamente a la
empresa social, politica, ambiental y econdmicamente. Asimismo, en el tema de
seguridad, la identificacién y control de riesgos fisicos, quimicos y biolégicos en el
entorno de trabajo, junto con la formacion del personal y la implementacién de
protocolos de respuesta ante emergencias, permitio proteger la salud de los

trabajadores.

En si, en conjunto la importancia de la tematica en el ambito profesional represento
una herramienta estratégica de prevencion, control y mejora continua. Su correcta
aplicacién contribuyo a una gestion integral mas eficiente, reduce riesgos operativos
y legales, responde a las demandas comprometidas con la sostenibilidad, la

seguridad y el cumplimiento normativo.
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IV. DESCRIPCION DEL PUESTO.

Para fines de la presente informacion la empresa se denominara Roble azul por

cuestiones de privacidad ya que no se autorizé la exposicién de su identidad.

Roble Azul es una empresa mexicana con 30 afios dedicada a la fabricacion de
productos alimenticios en 35 paises de cuatro continentes, basados en una
estrategia sustentable. En el municipio de Toluca, cuentan con una planta industrial
con mas de 500 trabajadores y 10 lineas que abastecen el consumo masivo. En
Roble Azul se cuenta con el puesto de trabajo Seguridad, Higiene y Ambiente (EHS)
en donde se tiene a su cargo la coordinacion de tres areas como se observa en el
diagrama 1, las cuales se llevan en conjunto con un equipo multidisciplinario
compuesto por dos técnicos mecanicos, un ingeniero ambiental, un médico cirujano,

un ingeniero en seguridad en alimentos y un licenciado en ciencias ambientales.

Diagrama 1. Actividades del puesto de trabajo Seguridad, Higiene y Ambiente (HSE)

PUESTO DE TRABAJO
SEGURIDAD, HIGIENE Y AMBIENTE (HSE)

EN LA INDUSTRIA ROBLE AZUL

il
I L |

SEGURIDAD SUSTENTABILIDAD MANTENIMIENTO

-Normativas STPS

-Cumplimiento
recomendaciones de
mejora

-Normativas legales

-Proyectos
energéticos

Fuente. Elaboracion propia, 2025
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Sin embargo, para fines de la presente solo se describen las actividades con
enfoque a las ciencias ambientales que son seguridad y sustentabilidad, ya que

mantenimiento es un area de complemento para poder llevar a cabo las propuestas.

Diagrama 2. Actividades del puesto de trabajo en materia sustentable y seguridad

ACTIVIDADES DEL PUESTO DE TRABAJO EN
MATERIA CIENCIAS AMBIENTALES EN LA

INDUSTRIA ROBLE AZUL
I I
SUSTENTABILIDAD SEGURIDAD EN CONJUNTO
-Analisisy mejora de -Anélisisy mejora de -Comunicacién de
indicadores. indicadores 0 accidentes. informacion

-Funcionamiento de -Gestién comité de o

PTAR. seguridad. Capacitaciones.

. . . -Generaciéon de

-Funcionamiento -Actualizaciény dinamicas de

PTAP. cumplimiento de concientizacién
-Tramites legales en normatividad de la STPS.
materia ambiental, a
nivel federal, estataly

municipal.

Fuente: Elaboracién propia, 2025

Como se muestra en el diagrama 2, el puesto de trabajo abarca multiples areas de

responsabilidad en las que el personal debe involucrarse de diversas maneras.

Entre las funciones principales se encuentran la realizacion de tramites legales ante
distintas dependencias gubernamentales, segun la materia correspondiente.
Algunos ejemplos incluyen la Secretaria del Trabajo y Previsién Social (STPS), la
Comision Nacional del Agua (CONAGUA), y las Secretarias de Medio Ambiente
tanto del Estado de México como del municipio. Estos tramites son fundamentales
para la rendicién de cuentas en relacién con el avance del programa operativo, el
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cual se presenta en reuniones periodicas con el personal ejecutivo de las distintas

sucursales.

Con el propésito de cumplir las metas establecidas en materia de sustentabilidad y
seguridad, alineadas con los objetivos nacionales y corporativos, el responsable del
puesto, junto con su equipo, desarrollo tanto estrategias visuales (como folletos,
carteles y recorridos en planta) como practicas (tales como capacitaciones). Estas
acciones tuvieron la finalidad de promover la conciencia y participacion del personal
operario de Roble Azul en temas como el cuidado del agua, el ahorro de energia, la

correcta separacion de residuos y otras actividades dinamicas relacionadas.

En cuanto al area de sustentabilidad, los indicadores clave bajo su responsabilidad
son: consumo de agua, energia térmica, energia eléctrica y manejo de residuos.
Para cada uno de estos indicadores, se recopilo informacién periddica y se
promovieron actividades especificas. Por ejemplo, se gestiond la operacion y mejora
continua de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR), enfocandose en

elevar la calidad del agua tratada.

En el ambito de seguridad, se recopilaron datos relacionados con el indice de
accidentes e incidentes dentro de la empresa. Ademas, se dio seguimiento al
cumplimiento de diversas normas oficiales mexicanas de la STPS, tales como la
NOM-004-STPS-1993, NOM-017-STPS-2008, NOM-005-STPS-1998, NOM-018-
STPS-2015, NOM-036-1-STPS-2018, NOM-009-STPS-2011, NOM-001-STPS-
2008, NOM-006-STPS-2014, NOM-033-STPS-2015 y NOM-026-STPS-2008. Estas
normas se aplicaron mediante inspecciones regulares en planta, con el fin de
garantizar el cumplimiento normativo, mantener un entorno laboral seguro y

alcanzar el objetivo de cero accidentes.
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V. PROBLEMATICA.

Una de las principales problematicas a nivel global en las industrias alimentarias es
el uso excesivo del agua como materia prima, asi como la proteccion de la seguridad
y salud de los trabajadores. En respuesta a esta situacién, en México se han
establecido normativas que exigen la implementacion de medidas tanto de
seguridad como de sustentabilidad, con el objetivo de garantizar un consumo hidrico

responsable y reducir la incidencia de accidentes laborales.

En este contexto, la industria Roble Azul ha optado por implementar estrategias
orientadas a la sustentabilidad ambiental y la seguridad ocupacional, evaluando
indicadores especificos alineandose con diversas normativas mexicanas. No
obstante, existe una carencia de gestion adecuada que permita ejecutar dichas

estrategias de forma eficiente y conforme a los estandares requeridos.

En materia de sustentabilidad, los indicadores clave como: consumo de agua,
energia y manejo de residuos no alcanzan los niveles aceptables establecidos por
las auditorias internas. Esto evidencia una falta de seguimiento, control y mejora
continua en la aplicacion de practicas sustentables; asi como el
desaprovechamiento de agua tratada. Por otro lado, en el area de seguridad, se
identifico una limitacion en la disponibilidad y uso adecuado del equipo de proteccion
personal (EPP), ademas de una mezcla inapropiada entre normativas mexicanas y

extranjeras que dificulta su correcta aplicacion.

Por ello, es necesario establecer una gestion integral sustentable y la homologacion
normativa adecuada al contexto nacional, que permita dar cumplimiento efectivo a
las regulaciones vigentes, mejorar el desempefio ambiental y garantizar condiciones

seguras para todo el personal.
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VI. INFORME DE LAS ACTIVIDADES.

A continuacién, se describen las actividades que se llevaron a cabo por el encargado
de HSE.

En ambitos ambientales se desarrollan actividades determinadas por los siguientes

indicadores:
1) AGUA.

En este indicador se evaluo el consumo de agua de pozo, la gestion de la planta
tratadora de agua residual (PTAR) y la atencién a autoridades competentes en

materia de agua.

En atencidon a inspecciones ambientales realizadas por la dependencia federal, el
personal se mantuvo atento a las solicitudes documentales y de campo que solicito
la autoridad con el fin de dar cumplimiento a las 6rdenes de inspeccion. Para llevar
a cabo la inspeccion se proporcion¢ informacion de bitdcoras de agua tratada

(llustracion 1)

llustracion 1. Bitacora de agua tratada
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Fuente. Imagenes reales de la empresa, 2025

Al igual, se tomaron muestras de agua para que la dependencia y la empresa
realizaran un analisis que verifique el cumplimiento de la NOM-001-SEMARNAT-
1996 (ilustracion 2).
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llustracion 2. Atencion a inspeccion federal

Fuente. Imagenes reales de la empresa, 2025

Por otro lado, se gestion6 con proveedores la acreditacion del pozo de agua ante la
CONAGUA, posteriormente, el proveedor realizo entrega de un reporte que incluye
las actividades y/o condiciones en planta que el encargado de HSE debe corregir
para cumplir con la normativa aplicable, tanto de autoridades ambientales federales

como estatales.

Se realizo el registro de consumo de agua en dos bitacoras: La primera bitacora
(lustraciéon 3) es mensualmente, en esta se consideraron los medidores de
consumo para limpiezas, se ubicaron mediante un lay-out donde estan colocados
los medidores de agua potable y se tomaron lecturas de la cantidad que tiene, asi

como las condiciones en las que se encuentra el medidor.
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llustracion 3. Toma de lecturas de medidores de flujo de agua mensual

Fuente. Imagenes reales de la empresa, 2025
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En caso de que en el recorrido se encontrara un medidor en mal estado, que
presentara alguna fuga o estuviera ubicado en un lugar no accesible se realizé su

reparacion, su cambio a un lugar mas estratégico y/o se clausuro (ilustracion 4 y 5).

llustracién 4 Ejemplos medidores con area de oportunidad

Antes Después

Fuente. Imagenes reales de las instalaciones de la empresa, 2025
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llustracién 5 Clausura de tomas de agua

Fuente. Imagenes reales de las instalaciones de la empresa, 2025

En la segunda bitacora (ilustracion 6) se registré diariamente la lectura de medidor
de pozo digital y mecanico, posteriormente se reportaba mediante graficos
semanalmente a oficinas nacionales, y a gerentes de planta, con el fin de presentar

mejoras para disminuir su consumo.
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llustracién 6 Bitacora consumo de agua diaria

Fuente. Imagenes reales de la empresa, 2025
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Esta bitacora mensualmente permitié identificar el indicador general de consumo de

agua, el cual se reporté trimestralmente a CONAGUA (grafico 1).

Grafico 1 Indicadores de agua
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Fuente. Elaboracion propia, 2025

semanal de las limpiezas de los equipos mediante un recorrido por los equipos
donde se realiza limpieza humeda, este con el fin de verificar métodos sustentables
como no dejar las llaves abiertas, no usar chorros de agua o utilizar las pistolas de
agua; asi como buenas practicas como recoger primero los residuos de la
produccion y evitar excesos en los registros (ilustraciéon 7). En caso de que se
detectara alguna mala practica se comenta al personal que este realizando la

limpieza para que inmediatamente corrija la practica.
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llustracion 7 Inspeccién visual semanal de las limpiezas

Fuente. Imagenes reales de las instalaciones de la empresa, 2025

Sumado a lo anterior, el responsable de HSE realizo acciones en el funcionamiento
y monitoreo de la PTAR, como la implementacion de capacitaciones, tablas de los
parametros de agua de acuerdo con la NOM-001-SEMARNAT-1996, cddigos de los
equipos y diagramas que muestran el procedimiento para realizar analisis del agua

diarios (ilustracion 8).
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llustracion 8 Gestiones implementadas

FORMIRAS  PORCENTAN DE EFICENCIA ~ ANAUSIS  GRAFKOS  CAPTURADEAGUA  COSTOS PTAR  LABO ™

Fuente. Imagenes reales de las instalaciones de la empresa, 2025

Los parametros de analisis que se realizaron en la PTAR son los descritos a

continuacion:

Antes, se muestra la distribucion del proceso del tratamiento del agua residual para
comprender los analisis del agua (diagrama 3).
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Diagrama 3. Simulacién tanques de planta de tratamiento de agua residual

5.Sedimentador - R

/
y

4 Aerobio
7. Agua
tratacdo

Fuente. Elaboracion propia, 2025

1. Se coloco en un vaso precipitado muestra de agua de los tanques de agua
tratada, la muestra depende del acceso que se tiene en cuanto a la

profundidad que permita ingresar el vaso extractor de agua (ilustracién 9).

llustracion 9 Muestra de agua de los tanques

Fuente. Imagenes reales de la empresa, 2025

2. PH y temperatura. Para este parametro se utilizé un pH metro el cual se
dejo dentro de la muestra por 2 minutos hasta que se termind de tomar la
lectura (ilustracion 10).
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llustraciéon 10 Toma de PH y temperatura

Fuente. Imagenes reales de la empresa, 2025

Demanda quimica de oxigeno (DQO). Este permite conocer la efectividad
de degradacion en la limpieza del agua, para obtenerlo se tomé 0.2 ml de
muestra (tanque carcamo y homogeneizador) y 2.0 ml de tanque aerobio,
anaerobio y agua tratada colocandolas en viales de DQO (150 ppm, 1500

ppm y 15000 ppm) (ilustracién 11).

llustracion 11 Muestra de demanda quimica de oxigeno (DQO)

Fuente. Imagenes reales de la empresa, 2025

Posteriormente se coloc6é en un digestor HACH a una temperatura de

150°C durante 2hrs como se muestra en la ilustracion 12.
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llustracion 12 Preparaciéon de muestra DQO en digestor HACH

Dicestor HACH

Fuente. Imagenes reales de la empresa, 2025

Sélidos totales. Con esta muestra se determina que tanta cantidad de
sélidos continuan en el agua y la efectividad de su degradacién de cada
tanque, se obtuvo una muestra de 25 ml a excepcion del carcamo,
posterior se coloco en un colorimetro donde se arroja una lectura con el

resultado (ilustracion 13).

llustracion 13 Muestra de sélidos totales

Fuente. Imagenes reales de la empresa, 2025
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También para esta muestra de solidos totales se us6 1L de agua del tanque aerobio
y se colocd en un cono sedimentador durante 30 min para identificar el total de

microorganismos presentes en el agua (ilustraciéon 14).

llustracion 14 Muestra solidos totales en cono sedimentador

Fuente. Imagenes reales de la empresa, 2025

6. Alfa. Este analisis se realiz6 al tanque anaerobio para conocer la cantidad
de alcalinidad del agua, se tomd una muestra de 50 ml en un vaso Beaker
de 100 ml y se mezcld por goteo mediante una bureta de 50ml de acido
sulfurico, el primer parametro en ml se obtuvo cuando el pH de la muestra
dio 5.75 y el segundo en 4.30; ya obtenidos los valores se calculé ALFA

(pH inicial-pH final) el cual determino que tan alcalino esta el agua
(ilustracién 15).
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llustracion 15 Muestra alfa

Fuente. Imagenes reales de la empresa, 2025

Cloro (Cl). Se realizo una prueba de cloro para determinar la cantidad que
se tenia que colocar en la salida del tanque sedimentador, en este se tomo
10 ml de agua tratada (efluente) se mezcld un reactivo de cloro en polvo
y posterior se colocd en el colorimetro; el cual arrojo el resultado

(ilustracion 16).

llustracion 16 Muestra de cloro

Fuente. Imagenes reales de la empresa, 2025
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8. Turbidez. Muestra la cantidad de turbidez saliente del agua tratada, se
determiné a través de una muestra de 25ml en el colorimetro. Esta
muestra permitié saber el porcentaje de eficiencia que se tiene a lo largo

del proceso de limpieza del agua.

Los analisis mencionados anteriormente, son un indicador donde su resultado
permitié mediante una formula conocer qué porcentaje de eficiencia tiene el proceso
(ilustracion 17), asi como la cantidad de quimico (coagulante, floculante, Hidréxido
de sodio) que se estuvo colocando al inicio del tratamiento con el fin de mantener
en condiciones correctas cada tanque verificando que se cumpla con el parametro
establecido en la NOM-001-SEMARNAT-1996.
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llustracion 17 Porcentaje de eficiencia y mejora en agua

Formula para calcular porcentaje de eficiencia
=((total DQO ENTRADA-DQO SALIDA)/DQO ENTRADA)*100

Parametros a

evaluar
MES/ETAPA
enero 7.35 42.30 19.90 89.65 95.57
febrero -0.38 49.38 3443 88.38 96.13
marzo 3.04 62.80 89.30 -20.10 95.36
abril 107 56.42 85.94 36.26 96.14
mayo 9.89 61.69 89.87 21.70 97.26
junio 22.28 46.87 89.98 -1.37 95.80
julio 20.10 60.56/ 86.84 29.13 97.06
agosto 2135 51.18 92.61 2.05 97.22
septiembre -0.07 50.78 86.91 49.49 96.74
octubre 14.12 37.10 93.48 11.15 96.87
noviembre 53.56 84.59 89.91 3.25 99.30
diciembre 51.72 82.74 94.42 897 99.58
Antes Después

_"

Fuente. Imagenes reales de la empresa, 2025
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Sumado a lo anterior, cada 3 meses se realizé una prueba de laboratorio donde se
tomd una muestra de los lodos residuales y se analizé la cantidad de coliformes
fecales, demanda bioquimica de oxigeno (DBO5), solidos suspendidos totales,
nitrbgeno, grasas y aceites; para verificar que se cumpliera con los limites
establecidos en la NOM-001-SEMARNAT-1996 ya que parte del agua tratada se
destina a las areas verdes. Asi mismo, también se dio seguimiento a la NOM-052-
SEMARNAT-2005 en la que se determinaron los resultados para clasificar si los
lodos son residuos peligrosos, ya que los lodos son destinados a una empresa

dedicada al compostaje.

Posterior a los resultados mensuales, se elabord un plan de accion tomando en
cuenta los analisis realizados en laboratorios certificados por la Entidad Mexicana
de Acreditacion, A.C. (EMA), al cumplir con los limites permitidos de la NOM-001-
SEMARNAT-1996 el agua tratada se gestioné para destinarla en diversas areas
como: las areas verdes y a su vez para el aprovechamiento del agua se envio para
la descarga de los sanitarios y la limpieza de exteriores, como se muestra en el

diagrama 4.

Diagrama 4. Distribuciéon de consumo de agua tratada

PTAR

v L

Sanitarios Limpiezas exteriores

Areas verdes =

Fuente. Elaboracion propia, 2025

Como parte complementaria en la PTAR se gestiono el redisefio de tanque de lodos
de manera sustentable, se diseié un tanque mas grande donde ya involucraran

areas verdes (ilustracion 18).
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llustracion 18 Rediseino tanque de lodos

Fuente. Imagenes reales de las instalaciones de la empresa, 2025

Como ultima actividad vinculada al indicador de agua, para el aprovechamiento de
agua de lluvia se realizd la gestion y funcionamiento de la planta de tratamiento
pluvial (PTAP) (diagrama 5).
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Diagrama 5. Simulacién de planta de tratamiento de agua pluvial

Lavadoras

Recoleccionde
agua pluvial
. tratada I

) Tablero eléctrico
Tratamiento a i

través de 7 filtros

Agua pluvial
tratada

=== Tuberia de agua

'Recoleccion de
agua pluvial

S eBombasde succién

Fuente: Elaboraciéon propia, 2025.

---- Tuberiaeléctrica
1

Como se observa en el diagrama 5, para el funcionamiento de la PTAP, ademas de
su gestion para su funcionamiento final se realizd la conexion de infraestructura

siguiente:

Conexion de tuberias de cisterna de agua pluvial a cisterna de agua pluvial tratada

(ilustracién 19)
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llustracion 19 Conexion de cisternas

Fuente. Imagenes reales de las instalaciones de la empresa, 2025
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Conexion de tuberias de cisterna de agua tratada a bombas que envian el agua

tratada final a lavadoras (ilustracion 20).

llustracion 20 Cisternas

o ot
'

Fuente. Imagenes reales de las instalaciones de la empresa, 2025

Conexion de bombas a energia eléctrica de manera automatica (ilustracion 21).
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llustracion 21 Conexion eléctrica

TP

N

882735

Fuente. Imagenes reales de las instalaciones de la empresa, 2025

Colocacion de valvulas antirretornos en registro para evitar que el agua regrese a la

cisterna de agua pluvial tratada.
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llustracion 22 Valvulas anti-retorno

Fuente. Imagenes reales de las instalaciones de la empresa, 2025

Valvulas bypass de filtros de zeolita, esta con el fin de poder realizar limpieza de

estos (ilustracién 23).
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llustracién 23 Valvulas bypass

Después

Fuente. Imagenes reales de las instalaciones de la empresa, 2025
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2) ENERGIA ELECTRICA

El segundo indicador que se monitorea corresponde al consumo de energia
eléctrica, el cual permite identificar tanto la cantidad de energia utilizada
mensualmente como los costos asociados. A partir de este analisis, se llevaron a
cabo actividades que facilitaron la deteccion de los puntos criticos de mayor
consumo, con el objetivo de implementar medidas correctivas y optimizar el uso

energético en las distintas areas operativas.

Para registrar y analizar este indicador, se realizaron lecturas diarias en una bitacora
(ilustracion 24), utilizando el medidor principal instalado por la Comisiéon Federal de
Electricidad (CFE).

llustracion 24 Bitacora consumo eléctrico

Fuente. Imagenes reales de las instalaciones de la empresa, 2025

A partir de los datos registrados, se elaboré un comparativo semanal del consumo

eléctrico, y de manera mensual se calcul6 el costo asociado. Con esta informacion,
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se generaron graficas las cuales se presentaron a los gerentes, con el objetivo de
identificar las areas de mayor consumo y facilitar la toma de decisiones orientadas

a la eficiencia energética (grafico 2).

Grafico 2. Consumo eléctrico mensual
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Fuente: Elaboracién propia, 2025

Se realizaron reuniones generales del departamento de mantenimiento, donde se
recalcé la importancia de realizar un mantenimiento preventivo adecuado a las
instalaciones eléctricas. Estas tareas incluyen el ajuste, lubricacion y limpieza de
equipos, maquinaria e infraestructura, asi como la verificacion de una correcta
conexion a tierra, la deteccidn de ruidos andmalos o incrementos inusuales de
temperatura, y la revision del estado de los tomacorrientes, entre otros aspectos.
Estas acciones tuvieron como objetivo principal reducir el consumo energético y

mejorar el rendimiento de los equipos.

En estas reuniones se promovio la conciencia sobre el uso responsable de la
energia, destacando practicas simples como evitar dejar luces encendidas en

oficinas vacias o evitar mantener en funcionamiento equipos que no estan en uso.
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Como parte de las acciones de mejora continua, se dio seguimiento a la instalacién
de celdas de paro automatico, las cuales detectan cuando hay producto en los
transportadores y detienen su funcionamiento cuando no es necesario, estas
contribuyeron a la reduccidn significativa en el consumo energético innecesario

(ilustracion 25).

llustracion 25 Celdas de paro automatico

Fuente. Imagenes reales de las instalaciones de la empresa, 2025

Otra medida implementada en el ambito del consumo eléctrico fue el cambio de
lamparas fluorescentes a LED, se realizé un inventario de la cantidad de lamparas
que hay en planta identificando las areas que aun tenian fluorescentes para

proceder a su cambio a una LED.

Una de las acciones finales en materia de energia eléctrica fue la gestion de la

instalacién y funcionamiento de sistema fotovoltaico en planta, en esta parte, el HSE
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se encargd de gestionar con proveedores la instalacién y mantenimiento de los
paneles, con el fin de usar esa energia en oficinas, equipos de lineas de produccién

y areas de personal (ilustracion 26).

llustracién 26 Arranque sistema fotovoltaico

Fuente. Imagenes reales de las instalaciones de la empresa, 2025
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3) ENERGIA TERMICA

En lo que respecta al indicador de energia térmica, se llevaron a cabo las siguientes
actividades:

Deteccion de fugas de calor mensual mediante recorrido con una camara
termografica (ilustracion 27). Al encontrar alguna se hacia una evaluacion de gasto
monetario y gasto calorifico, ademas se reportaba al area de mantenimiento para

su correccion.

llustracion 27 Deteccién de fugas de calor

||||| - 10 ous e | T B T L J

Fuente. Imagenes reales de la empresa, 2025

Una estrategia que se llevo a cabo para obtener indicadores de energia térmica fue
mediante dos bitacoras, la primera se realizé diariamente con el medidor general de
gas de planta, y la segunda bitacora fue mensualmente de cada linea esta se

llenaba con datos de medidores por linea (ilustracién 28).

Pagina 51|89



llustracion 28 Bitacoras de energia térmica
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Fuente. Imagenes reales de la empresa, 2025

Con los datos se realizé un analisis comparativo para identificar si el indicador es
de gasto o ahorro, los resultados se representaron en un graficos mensuales

(ilustracién 29).
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llustracién 29 Grafica consumo energia eléctrica
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Fuente. Imagenes reales de la empresa, 2025

4) RESIDUOS DE MANEJO ESPECIAL

Con base en este indicador, se efectuo un recorrido en el area de residuos solidos
de manejo especial con el fin de gestionar la correcta separacién y el cumplimiento
a la Ley General para la Prevencion y Gestiéon Integral de Residuos (LGPGIR) en
cuanto al cédigo de colores. Se identifico que cada residuo estuviera en su
contenedor respectivo, asi como la limpieza y orden donde se encuentran los

contenedores (llustracién 30).

llustracion 30 Separacion de residuos de manejo especial
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Fuente. Imagenes reales de las instalaciones de la empresa, 2025
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Se llevo a cabo un reporte mensual de la cantidad de residuos de manejo especial,
para posteriormente enviarlos a una empresa que se dedica a la recoleccion y

reciclaje.
5) RESIDUOS PELIGROSOS

Para mantener en orden este indicador se realiza la gestion en el llenado de
bitacoras diarias del area de mantenimiento, se verifica que tenga la fecha, quimico,

sustancia y/o lubricante que se usé, asi como el peso o cantidad.

Se verifica el orden, limpieza y separacién de residuos lubricantes, a su vez verificar
que no haya derrames y que se cuente con equipo de contencion de derrames

(llustracién 31).

llustracion 31 Orden, limpieza y separacion de residuos lubricantes

Fuente. Imagenes reales de las instalaciones de la empresa, 2025

Adicionalmente, el HSE debe recopilo informacion de las diferentes areas
involucradas para el llenado de la Cédula de Operacién Integral (COIl) y la Cédula
de Operaciéon Anual (COA). Estos documentos se presentaron ante las autoridades
ambientales correspondientes, como la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT), la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente
(PROFEPA) y la Secretaria del Medio Ambiente del Estado de México.
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Por otro lado, en lo que respecta a seguridad, se realizd una revision continua y
detallada de las condiciones de las instalaciones y las areas de trabajo. El personal
encargado de HSE, en conjunto con los proveedores, llevaron a cabo verificaciones
generales para asegurar que se contara con una iluminacién adecuada,
instalaciones en buen estado, y una correcta identificacién de las areas de riesgo,

entre otros aspectos clave.

Para ello, se utilizaron formatos especificos para la verificaciéon del cumplimiento de
las normas de seguridad laboral basados en los objetivos y aspectos de la STPS.
Estos incluyeron revisiones de las condiciones de las instalaciones y areas de
trabajo, la correcta sefalizacién con colores y simbolos de seguridad, asi como las
medidas de prevencién y proteccidn contra incendios. Ademas, se superviso el
manejo y almacenamiento adecuado de materiales, asi como las condiciones de

seguridad en los trabajos de corte y soldadura.

Primeramente, se realiz6 una platica y actividades sobre riesgos psicosociales
mensualmente a los colaboradores de planta, donde participaron los 3 turnos:
nocturno de 6 hrs (11:00 pm a 5:00 am), mixto 7 hrs (4:00 pm a 11:00 pm), y matutino
8 hrs (6:00 a 2:00pm), ya que el riesgo puede variar por las alteraciones de suefio,
entorno y horas laborales. Ademas, se llevaron a cabo encuestas de ambiente
laboral las cuales se compartieron con los jefes de cada area para revisar los puntos
criticos como: sindrome de burnout, estrés laboral, ansiedad, acoso, bullying y/o
abuso de autoridad, las areas a mejorar como las medidas correctivas psicoldgicas
y sancionando los involucrados que producen el daino. Esta cumpliendo los objetivos
de la NOM-035-STPS-2018 (ilustracion 32)
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llustracion 32 Actividades de NOM-035-STPS-2018

Fuente. Imagenes reales de la empresa, 2025

Para la actualizacion de las normas de la STPS se solicité personal externo, para
un recorrido en planta ubicando los puntos a evaluar. Posterior a sus resultados las
recomendaciones que realizaron se analizaron para poner en marcha y darle
cumplimiento a lo faltante. A continuacion, se describen las rutinas que se realizaron

por el encargado de HSE, basadas en las recomendaciones del personal externo:

1) Rutinas diarias

Se llevo a cabo una rutina diaria por turno por los operadores de seguridad y
gestionada por el HSE, en estas se verifico que los trabajadores colocaran

correctamente los candados de seguridad con su identificacion de quien estuviera
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dando servicio o mantenimiento a un equipo con el fin de dar cumplimiento a la
NOM-004-STPS-1993 relativa a los sistemas de proteccion y dispositivos de
seguridad en la maquinaria, equipos y accesorios en los centros de trabajo
(ilustracion 33). En caso de que no se tuviera el procedimiento correcto se procedia
a suspender el mantenimiento hasta que el mecanico u operador colocara su

candado de seguridad con su tarjeta.

llustraciéon 33 Cumplimiento a NOM-004-STPS-1993
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Fuente. Imagenes reales de la empresa, 2025
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En cada turno se verifico que el personal operario en planta cumpliera con su EPP
como botas de seguridad, pantalon largo que esté recto, casco en zonas donde
debe estar portando obligatorio, tapones auditivos, fajas, guantes, lentes
protectores (ilustracion 34). En caso de que no se portara el EPP correspondiente,
se identificaba por qué no esta portando y se trataba con el jefe directo para dar
cumplimiento a la NOM-017-STPS-2008, normativa que da mencion a los requisitos
de uso, manejo y proporcion del equipo de proteccidén personal.

llustraciéon 34 Cumplimiento NOM-017-STPS-2008
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Fuente. Imagenes reales de la empresa, 2025

2) Rutina mensual

Para el cumplimiento de la NOM-005-STPS-1998 (Relativa a las condiciones de
seguridad e higiene para el manejo, transporte y almacenamiento de sustancias
quimicas peligrosas) y NOM-018-STPS-2015 (Sistema armonizado para la
identificacion y comunicacion de peligros y riesgos por sustancias quimicas

peligrosas) se recopilo informacién dada por cada jefe de area de las sustancias
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quimicas que usa, el comité verifico y realizo junto con proveedor el cumplimiento

del programa de atencién a derrames o accidentes (ilustracion 35).

llustracién 35 Junta manejo de quimicos

Fuente. Imagenes reales de la empresa, 2025

Se verifico junto con el comité de seguridad que cada contenedor tuviera etiqueta,
hoja de seguridad, contenedor de derrames, pictogramas, conexiones a tierra y kit

vs derrames (ilustracion 36).
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llustracion 36 Cumplimiento a NOM-005-STPS-1998

Fuente. Imagenes reales de las instalaciones de la empresa, 2025

Se activaron regaderas y lavaojos de emergencia para verificar su funcionamiento,
esta actividad la realizo el HSE en conjunto con los brigadistas de combate contra
incendios (ilustracién 37). El personal que maneja sustancias quimicas y el
responsable de comité de riesgos de cada area realizo una verificacion del EPP, al

encontrar detalles en algo se report6 al area de HSE para cambio.

llustracion 37 Regaderas de emergencia

Fuente. Imagenes reales de las instalaciones de la empresa, 2025
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Se realizo un listado junto con el médico de planta y brigadistas de primeros auxilios
para mantener en orden en caso de que se requiera utilizar el botiquin de primeros
auxilios el cual contiene: cinta adhesiva, vendas estériles antiadherentes, gasas en
varios tamafios, hisopos de algoddn, guantes desechables sin latex, tijeras y pinzas,

alcohol- (ilustracién 38).

llustracion 38 Botiquin primeros auxilios

Fuente. Imagenes reales de la empresa, 2025

ElI HSE participo en las capacitaciones de primeros auxilios, con el fin de pertenecer

a la brigada por parte del area de mantenimiento (ilustracion 39).
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llustracion 39 Capacitacion brigada primeros auxilios

Fuente. Imagenes reales de la empresa, 2025

Para el cumplimiento de lo establecido en la NOM-036-1-STPS-2018 (Factores de
riesgo ergondmico), se realizaron analisis ergondmicos a personal expuesto que
realiza manejo manual de cargas y personal en la misma posicion durante 8 horas
0 se realicen movimientos repetitivos. El analisis se elabord por turno ya que cada
operador tiene diferentes modos de realizar la tarea, posterior se entregaron al
médico de planta para su seguimiento al personal que se encuentro con riesgo alto

(ilustracion 40).
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llustraciéon 40 Manejo de cargas manual

Fuente. Imagenes reales de las instalaciones de la empresa, 2025

3) Rutinas bimestrales

Se realizo recorrido en planta con ayuda de un layout de instalaciones y equipo vs
incendio donde apoyo el comité de seguridad en revisar que coincidieran en campo
lo establecido en el layout, que estuvieran en buen estado, verificados y no
estuvieran obstruidos los hidrantes y extintores (ilustracién 41). También, se
activaron las alarmas y detectores de humo para verificar su funcionamiento, asi
como una evaluacion de las areas de mayor exposicion a incendios de acuerdo con
lo establecido en la NOM-002-STPS-2010 refiriéndose a las condiciones de

seguridad, prevencién y proteccién contra incendios.
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llustraciéon 41 Cumplimiento a NOM-002-STPS-2010

Fuente. Imagenes reales de las instalaciones de la empresa, 2025

Para el uso seguro de equipo de proteccion personal para trabajo en alturas se
reviso que el arnés y linea de vida no estuviera dafiado, pintado, deshilado, vencido,
oxidado (ilustracién 42). Al encontrar alguno, se reporté para cambio con el jefe
directo de cada area y cumplir con lo establecido en la NOM-009-STPS-2011 la cual

menciona las condiciones de seguridad para realizar trabajos en altura.
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llustracion 42 Cumplimiento a NOM-009-STPS-2011

Fuente. Imagenes reales de la empresa, 2025

Ademas de eso, cada que se realizaba un trabajo en altura, se hacia revision de
permisos de trabajo (que el personal cumpliera con la presion arterial y condicién
fisica adecuada; asi como capacitacion con DC3 de trabajo en alturas). En caso de

que si se cumpliera con los solicitado se firma el permiso.

4) Rutinas semestrales

Cada semestre se realiz6 la medicion y verificacion de las condiciones de
escaleras, escalas moviles y fijas, asi como rampas, ya que algunas se modificaban
por cambio de equipo o remodelacién de infraestructura. Cuando una no cumplia

con las mediciones correctas se mandaba a cambio para dar cumplimiento a lo
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establecido en las condiciones de seguridad de instalaciones y areas del centro de
trabajo (NOM-001-STPS-2008) (ilustracion 43). Asi mismo, se realiz6 una
inspeccion visual de dafios en las instalaciones, para detectar areas de oportunidad
y mejorar lo faltante; se verifico el orden y limpieza de las areas y que cada una

estuviera siendo ocupada para la tarea asignada.

llustraciéon 43 Cumplimiento NOM-001-STPS-2008

Var

Fuente. Imagenes reales de las instalaciones de la empresa, 2025

Se iba a piso para identificar que se cumpliera con lo establecido en la NOM-006-
STPS-2014 (manejo y almacenamiento de materiales, condiciones de seguridad y
salud en el trabajo) y que los equipos auxiliares se encontraran en buen estado y
en su caso reportar su cambio 0 mantenimiento con cada area correspondiente

(ilustracion 44).
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llustraciéon 44 Manejo y almacenamiento de materiales

Fuente. Imagenes reales de las instalaciones de la empresa, 2025

Para el cumplimiento de las condiciones de seguridad para realizar trabajos en
espacios confinados (NOM-033-STPS-2015), se determind el personal adecuado
con condiciones fisicas buenas, se verifico que el personal expuesto cumpliera con
su EPP completo de acuerdo con el espacio confinado en el que se encuentre y

sefalizacion correspondiente a espacios confinados (ilustracion 45).
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llustracion 45 Senalizacion de espacios confinados

Fuente. Imagenes reales de las instalaciones de la empresa, 2025

En caso de que se estuviera realizando algun mantenimiento o trabajo dentro del
espacio se revisaba que el personal tenga permiso de trabajo firmado por un jefe,
analizador de gases (ilustracion 46), DC3 del personal y que se encontraran minimo

3 personas realizando el trabajo.
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llustracion 46 Analizador de gases

Fuente. Imagenes reales de la empresa, 2025

5) Rutina anual

En coordinacion con el comité de seguridad, se llevo a cabo un recorrido en planta
con base en la norma NOM-026-STPS-2008, relativa a los colores y sefales de
seguridad e higiene, asi como a la identificacion de riesgos por fluidos conducidos
en tuberias. Durante esta inspeccion, se revis6 que todas las sefalizaciones
cumplieran con los lineamientos establecidos en dicha norma. Las sefalizaciones
que no estaban alineadas con lo descrito particularmente en el apartado 14 y los
apéndices A al E, y las sehales de normas internacionales, se sustituyeron por

versiones actualizadas y normativamente correctas al pais.

Asimismo, las sefales que se encontraban deterioradas o ilegibles, también se
reemplazaron. En cuanto a la identificacion de tuberias, al detectar que alguna
carecia de etiquetado o color correspondiente, se gestionaba la colocacion
inmediata de la sefalizacion adecuada, siguiendo el codigo cromatico y simbdlico
que indica el grado de peligro del fluido transportado (ilustracion 47).
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llustraciéon 47 Cumplimiento a NOM-026-STPS-2008
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Fuente. Imagenes reales de la empresa, 2025

Una intervencion mas dentro de este ambito, a personal de nuevo ingreso se le
dieron platicas sobre la identificacion de colores de cada senalizacion, para que en
caso de que llegara a faltar en un lugar lo reportaran y se colocaran los faltantes en

los equipos, maquinaria y/o planta (ilustracion 48).

llustracion 48 Platicas relativas a la NOM-026-STPS-2008

& <O
Fuente. Imagenes reales de la empresa, 2025
Pagina 70|89



Ademas de las rutinas previamente mencionadas, se llevo a cabo una junta del
subcomité de seguridad en conjunto con el area de HSE, cuyo objetivo principal fue
reducir los riesgos asociados a dichas energias, ya que representaban una de las

principales causas de accidentes en la instalacion.

Durante estas sesiones, se identificaron energias como la mecanica, eléctrica,
hidraulica y neumatica, entre otras, dependiendo del tipo de equipo evaluado. Para
ello, se realizé una inspeccién directa en campo, observando el funcionamiento de
cada maquina (ilustracion 49). Por ejemplo, una prensa puede operar mediante
energia mecanica por su sistema de movimiento, eléctrica por su fuente de

alimentacion, y neumatica por la presion que permite su accionamiento.

llustracion 49 Energias peligrosas

¥ B eicctrico CJ ¥ Residual 1 I Hidraulico
Qué puntos de
1 |blogueo de energia M ﬂNeumética ] mQuimicos m MMeca'nico
y cantidades
[J & Gas [ 1 vapor 1 Bl vérmico

Flujo de aplicaciones de bloqueo
1. Comunicarse con otras personas involucradas sobre el bloqueo del 5. Bloquee la energia del equipo.
lequipo, 2. Revisar el procedimiento de bloqueo (libro andlisis de riesgo), |6. Liberacion de energia almacenada
3. Haga que la méquina se detenga normaimente; 4. Apague todos los 7. Verifique el estado de energia cero para iniciar el servicio de manera
icontroles de aislamiento de energia; segura

12 Roalico la Intansor

FOTO GENERAL DEL EQUIPO PUNTO DE BLOQUEO EN EL EQUIPO

Fuente. Imagenes reales de las instalaciones de la empresa, 2025

El reconocimiento de estas fuentes de energia fue fundamental para que, en caso
de realizarse labores de mantenimiento, operacion o limpieza, el personal estuviera
plenamente consciente de los riesgos involucrados. Permitiendo aplicar

correctamente procedimientos como el bloqueo de energia y ubicar los sistemas de
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paro de emergencia, garantizando asi la seguridad durante la intervencion

(ilustracién 50).

llustracion 50 Bloqueo de energias

Ubicacién del bloqueo | Método apiicado
Tablero electrico de - Parar equipo; - Realizar bloqueo y
envolvedora etiquetado (Tablero)

- Parar equipo; - Realizar bloqueo y

Parte inferior envolvedora etiquetado (Unidad de mantenimiento)

Tablero electrico de - Parar equipo, - Realizar bloqueo y
envolvedora etiquetado (Tablero)

Atencién: Una vez que se bloquean las energias, se debe realizar la prueba de "ENERGIA CERO" para garantizar la seguridad del bloque

Fuente. Imagenes reales de la empresa, 2025

Al igual que las energias peligrosas, se detectaron los equipos de alto riesgo
determinados por tener mas de 2 energias peligrosas, de los cuales se elaboraron
analisis de riesgo colocando recomendaciones de seguridad por los operativos de
seguridad, posterior a estos se dio seguimiento con cada area determinada

(ilustracién 51).
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llustracién 51 Equipos de alto riesgo

TR TR Equipo de alto

riesgo

Analisis de riesgos

il
ISIS DE RIESGO POTENCIAL GENERADO POR MAQUINARIA Y EQUIPO -

Rt
(1aps drl Procro
s
W0 6e Cotborsdorrs e b e
iz o e a8
2 | O
Evaluacion de Riesgo

o

e g 2 g

158

Fuente. Imagenes reales de las instalaciones de la empresa, 2025
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De manera complementaria en materia de seguridad, en cada junta de comité de
gestion de riesgos (ilustracion 52) se menciond el avance, los objetivos, metas y
alcances que se llevaron de los analisis de riesgo y energias de los equipos de la

planta. Asi como los indicadores de indices de disminucidn de riesgos y accidentes.

llustracion 52 Juntas de comité de gestion de riesgos

Fuente. Imagenes reales de las instalaciones de la empresa, 2025

Como cierre de estas actividades, y destacando otra area igualmente relevante
dentro del rol de HSE, se encuentran las actividades culturales. Estas acciones,
aunque pueden parecer poco importantes, juegan un papel fundamental en la
construccion de una cultura organizacional comprometida con la seguridad y el
medio ambiente. Entre ellas, se realizaron ferias anuales que fomentaron la
participacion del personal de planta y sirvieron como espacios para la actualizaciéon

de conocimientos en temas de seguridad laboral y sustentabilidad ambiental. Estas
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iniciativas no solo fortalecieron la conciencia colectiva, sino que también reforzaron

el cumplimiento de las politicas internas y normativas aplicables.
l. Feria de seguridad

En esta feria se aporté explicando el uso de extintores, con una actividad del EPP
al personal de planta que se debe usar por area y/o trabajo a realizar. Ademas de
eso se llevé una simulacion de la brigada vs incendios mostrando un escenario con

el equipo (ilustracion 53).

llustracién 53 Feria de seguridad

Fuente. Imagenes reales de las instalaciones de la empresa, 2025

Il. Feria ambiental

El responsable del area en conjunto con su equipo de trabajo organizo y coordino
un cronograma de actividades de los dias establecidos para realizar diversas
actividades (como juegos en equipo, preguntas de medio ambiente, concursos de
fotografia y tapas). Ademas, para el cumplimiento de las metas del evento, se
participd apoyando en contactar proveedores para que se presentaran a exponer
sus productos o temas relacionados al cuidado ambiental, asi como la difusion de
publicidad de los dias, actividades mencionadas anteriormente, lugar y premios que

se dieron por la participacion del personal (ilustracion 54).
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llustracion 54 Feria ambiental

HOY INICIA 0N
LA SEMANA "~ N
AMBIENTAL CONVOCATORIA
Participa en: CONCUBSO DE
FOTOGRAFIA
8 de junio de 2023
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o Foto donde estés aportando al medio
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« (oloca tu nombre y area a la que perteneces
« Nombre del lugar de la foto
« (lerre de convocatoria 5 JUNIO.

iévala a la cficina da
sustentobiidod y legol

Q
iNo te pierdas esta gran N
‘ &l

oportunidad, saca tu fotografo
interno!

“SPORPAR”O
o o . A
o
) -

Fuente. Imagenes reales de las instalaciones de la empresa, 2025
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VI. SOLUCION DESARROLLADAY SUS ALCANCES.

Para los principales problemas encontrados en el desarrollo de las actividades como
HSE se llevaron a cabo diversas metodologias desde la gestion de equipos
operativos de seguridad, capacitaciones en normas de la STPS y para el tratamiento

de agua.

En la disminucién de riesgos y mejoramiento de seguridad, se gestiono el equipo
operativo de seguridad en donde se capacito en analisis de riesgos a jefes de areas,
personal de mantenimiento, personal de sanidad, personal de produccion y personal
de despacho para que cada una interviniera e identificara lo que hacia falta en su
area. También, se realizaron capacitaciones de normativa de la STPS, con el fin de
que se comenzaran a realizar los trabajos con seguridad y fueran disminuyendo los
accidentes de cada area, pues al identificarlos se dio inicio a: mantenimientos
correctivos, implementacion de guardas, sefalizaciones de acuerdo con lo
establecido en la NOM-026-STPS-2008 en maquinarias y equipos; ademas, se
realizaron cambios de escaleras y escalas que no cumplian normativa y se comenzoé

a proporcionar de EPP correspondiente a la actividad de trabajo.

En cuestién del indicador basado en el agua, el funcionamiento de la PTAR resulto
en mejores indicadores en cuanto a calidad, se realizé un programa de recuperacion
de microorganismos anaerobios y aerobios, para eso se alimentd a los anaerobios
con 2kg de bicarbonato de sodio cada 2 horas resultando un aumento de pH,
nitrégeno y fosforo, en el caso de los aerobios se les dio urea y acido fosfoérico para
disminuir el pH y aumentar el alimento, durante 15 dias se habilito solamente los
tanques carcamo y homogeneizador en el que se realizé un trabajo ciclico de esos
dos tanques, al momento que aumento la eficiencia de funcionalidad de los tanques
aerobio y anaerobio se comenz6 a pasar agua para que siguiera el ciclo de
tratamiento, logrando un porcentaje de eficiencia de 98% de descontaminacion. Al
iniciar el proceso de clarificacion de agua se implementé un programa de
distribucion de agua para aprovechamiento en diversas areas, logrando cero usos

de agua potable para descargas de sanitarios y limpiezas externas.
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El alcance fue el esperado en las problematicas identificadas, ya que se cumplio
con las metas establecidas en la disminucion de riesgos y se logré el 99% de

aprovechamiento del agua con condiciones aceptables de acuerdo con normativa.
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VIIl. IMPACTO DE LA EXPERIENCIA LABORAL.

En el puesto Seguridad, Higiene y Ambiente (HSE), la trayectoria académica
permitié dar solucion a problematicas tanto de seguridad como sustentables, ya que
al ver temas de legislacion y normatividad ambiental, ciencias del agua, indicadores
de calidad ambiental, politica ambiental, educacion ambiental, riesgos vy
vulnerabilidad ambiental, procesos fisicos quimicos y bilégicos del ambiente,
auditoria y certificacion ambiental, encaminaron a la toma de decisiones en la
evaluacion de las actividades para reforzar las normativas especificas de cada tarea
y disminuir los accidentes dentro de la planta y el analisis para los indicadores
ambientales, en especifico en la PTAR ya que al verter quimicos los
microorganismos murieron, por lo que se encontraba fuera de servicio, provocando
que el agua se desperdiciara y no se diera otro uso, por lo que se realizé un plan de

accion iniciando desde una capacitacion hasta su recuperacion al 99%.

En tema de seguridad se alcanz6 el propdsito, ya que se obtuvieron mejores
resultados en la disminucion de accidentes de trabajo ocasionadas por energias
peligrosas, asi como la dotacion, conocimiento de EPP adecuado para cada area,

y la capacitacion de las demas normas de la STPS.

Se recomienda que la empresa Roble Azul no deje de lado dos temas importantes
que sustentan una planta, pues la seguridad y el agua son dos temas que deben
ser considerados con importancia alta. Ya que entre mayor indice de incidentes y
accidentes se tengan provoca gastos monetarios y problemas legales para el
sustento del personal expuesto, ademas de que el desaprovechamiento de cientos

de metros cubicos de agua genera un impacto econémico y ambiental.

Finalmente, como profesionista en ciencias ambientales con experiencia en el
sector industrial, he tenido la oportunidad de conocer de cerca los retos y
oportunidades ambientales que enfrentan las empresas en su operacion diaria. Esta
vivencia me ha permitido identificar areas clave donde la formacién académica
podria reforzarse con materias orientadas a la gestion sostenible de recursos dentro
del entorno industrial para responder mejor a las necesidades del sector productivo,

ya que, en el proceso del puesto surgieron temas de mantenimiento que tuve que
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saber manejar y aprender como funcionan, dado que es la base principal de una

industria en materia sustentable.

Considero importante incluir asignaturas o contenidos especificos que aborden el
disefio e implementacién de proyectos enfocados en la eficiencia energética, el
aprovechamiento responsable de recursos como el agua y el gas, asi como en la
reducciéon de su consumo. Puesto que, actualmente muchas industrias buscan
implementar soluciones practicas y viables que les permitan reducir costos
operativos y cumplir con estandares ambientales, sin comprometer su
productividad. Por lo que me es pertinente, como se menciona anteriormente
recomendar la implementacion de materias relacionadas eficiencia energética en
procesos industriales, tecnologias limpias y produccién mas limpia , evaluacion del
ciclo de vida de productos y procesos; 0 a su vez inculcar a los estudiantes a realizar
proyectos en las materias que ya se tienen con enfoque a la sostenibilidad
ambiental dentro del sector privado o alternativas tecnologicas que reduzcan el
impacto ambiental de los procesos productivos, bajo el marco de la economia
circular. Esto con el fin de crear mas oportunidades a los egresados en ciencias
ambientales, ya que también aumentaria su competitividad en el mercado laboral,
particularmente en industrias que buscan reducir su huella ambiental y alinearse

con estandares nacionales e internacionales de sostenibilidad.
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