UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

“‘ '3'?;,:,
2y

Sz

FACULTAD DE QUIMICA

DESARROLLO E IMPLEMENTACION DE UN
SISTEMA DE GESTION INTEGRAL (ISO 9001,
OHSAS-18001 E ISO 14001) PARA “EL SISTEMA
DE POTABILIZACION ACUEDUCTO II
QUERETARO”

INFORME DE LA PRACTICA PROFESIONAL

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE

INGENIERO QUIMICO

PRESENTA

L]

b :.‘
CXAMENES PROFESIONALES

, FAGULTAD DE QUIMICA .
mem@ips=== CIUDAD DE MEXICO ’ ANO 2017




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



PRESIDENTE:
VOCAL:
SECRETARIO:

1ER. SUPLENTE:

2° SUPLENTE:

JURADO ASIGNADO:

PROFESOR: MARIA DEL CARMEN DURAN DOMINGUEZ
PROFESOR: MODESTO JAVIER CRUZ GOMEZ
PROFESOR: LANDY IRENE RAMIREZ BURGOS
PROFESOR: GEMA LUZ ANDRACA AYALA

PROFESOR: SERGIO ADRIAN GARCIA GONZALEZ



SITIO DONDE SE DESARROLLO EL TEMA:

SISTEMA ACUEDUCTO Il QUERETARO

San Javier, Cadereyta de Montes, Querétaro

Asesor del tema:

M. en A.l. Landy Irene Ramirez Burgos:

SUSTENTAN

José Juan Vazquez Carredn:




Informe de la Practica Profesional/ DESARROLLO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE GESTION INTEGRAL (ISO 9001,
OHSAS-18001 E ISO 14001) PARA “EL SISTEMA DE POTABILIZACION ACUEDUCTO Il QUERETARO”

DECLARATORIA

“Declaro conocer el Cédigo de Etica de la Universidad Nacional Autonoma de México,
plasmado en la legislacion universitaria. Con base en las definiciones de integridad y
honestidad alli especificadas, aseguro mediante mi firma al calce que el presente trabajo
es original y enteramente de mi autoria. Todas las citas o referencias a las obras de
otros autores aparecen debida y adecuadamente sefialadas, asi como acreditadas
mediante los recursos editoriales convencionales”

José J#an Vazquez Carredn



Informe de la Préctica Profesional/ DESARROLLO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE GESTION INTEGRAL (ISO 9001,
OHSAS-18001 E 1SO 14001) PARA “EL SISTEMA DE POTABILIZACION ACUEDUCTO Il QUERETARO”

Pag.
RESUMEN 9
ABSTRACT 10
l. INTRODUCCION 1
I.1. Querétaro 1"
1.2. Acueducto Il Querétaro 11
1.3. Estandar 1SO-9000 18
1.4. Normas SERIE 1SO-14000 19
1.5. Serie OHSAS-18000 21
1.6. Objetivos 22
Il. ESTUDIO DE CASO ACUEDUCTO Il QUERETARO 23
11.1. Alcance del sistema de gestion integral del Acueducto Il Querétaro 24
I1.2. Documentacién del sistema de gestion integral (SGI) 24
11.3. Documentos del sistema de gestion integral (SGI) 28
11.4. Andlisis de trabajo seguro 33
I.5. Aspectos ambientales (ISO-14001) dentro del sistema Acueducto II 38
Querétaro
I1.6. Cumplimiento normativo en calidad, ambiente y seguridad y salud 42
I1.7. Herramientas de mejora continua dentro del SGI de Acueducto Il 44
Querétaro

49

11.8. Conclusiones y beneficios de la implementacion del SGi en el
Acueducto Il Querétaro

Il. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 56
BIBLIOGRAFIA 57



Informe de la Practica Profesional/ DESARROLLO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE GESTION INTEGRAL (ISO 9001,
OHSAS-18001 E ISO 14001) PARA “EL SISTEMA DE POTABILIZACION ACUEDUCTO Il QUERETARO”

A e A o o S Y o A O S

Pag.
GLOSARIO DE TERMINOS 58
Relacién de Fotos
Fotografia 1. Presa derivadora del Sistema Acueducto Il Querétaro 12
Fotografia 2. Planta de bombeo 1 13
Fotografia 3. Planta de bombeo 2 14
Fotografia 4. Bordo de seguridad 15
Fotografia 5. Planta potabilizadora del Sistema Acueducto Il Querétaro 16
Relacién de Figuras
Figura 1. Esquema del proceso de potabilizacion 17
Figura 2. Esquema de implementacion del SGI en Acueducto Ii Querétaro 23
Figura 3. Sistegrama Acueducto Il Querétaro 25
Figura 4. Mapa de procesos 26
Figura 5. Estructura documental 27
Figura 6. Secuencia de implementacién del sistema de gestién en calidad 30
1S0-9001
Figura 7. Andlisis de proceso 31
Figura 8. Planeacién de calidad 32
Figura 9. Secuencia de implementacion del sistema de gestion en 33
seguridad OHSAS-18001

Figura 10. Identificacién de peligros 34
Figura 11. Evaluacién de peligros 34
Figura 12. Ejemplo de controles operacionales en un instructivo de trabajo 37

(mantenimiento a los aisladores soportes IT-07-PAQ-MTE-02)



Informe de la Practica Profesional/ DESARROLLO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE GESTION INTEGRAL (ISO 9001,
OHSAS-18001 E ISO 14001) PARA “EL SISTEMA DE POTABILIZACION ACUEDUCTO Il QUERETARO”

RO i S e

Figura 13. Secuencia de implementacion del sistema de gestion ambiental 38
1ISO-14001
Figura 14. Identificacién de aspectos ambientales (AA) y los impactos al 40
ambiente
Figura 15. Ejemplo de controles operacionales en un instructivo de trabajo 42
(Mantenimiento a motor vertical ABB modelo: HXR IT-06 -
PAQ-MTM-01)
Figura 16. Secuencia para la identificacion y evaluacion del cumplimiento 43
legal
Figura 17. Matriz de requisitos legales, % de cumplimiento legal 45
Figura 18. Evaluacion de requisitos legales (CPS operacion, 46

mantenimiento y conservacion)

Figura 19. Identificacién de requisitos legales (identificaciéon de 47
actualizaciones o normas por iniciar su aplicacion)

Figura 20. Evaluacion de satisfaccion del cliente 50

Relacién de Tablas

Tabla 1. Determinacion de niveles de probabilidad 35
Tabla 2. Determinacién de niveles de riesgo 35
Tabla 3. Determinacion de riesgo aceptable 36
Tabla 4. Identificacion de salidas y agrupacion de aspectos ambientales 39
Tabla 5. Criterios de evaluacién de aspectos ambientales 40
Tabla 6. Quejas del cliente 49
Tabla 7. Indicadores Clave de Desempefio 2016 52
Tabla 8. Informe del desempefio de la Huella de Carbono 2011 a 2015 53



Informe de la Préctica Profesional/ DESARROLLO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE GESTION INTEGRAL (ISO 9001,
OHSAS-18001 E 1SO 14001) PARA “EL SISTEMA DE POTABILIZACION ACUEDUCTO Il QUERETARO”

T A

Relacién de Graficos

Grafico 1. Indicadores de eficiencia kg de agentes quimicos /m? tratado 50
Grafico 2. Indicadores de eficiencia costo de agentes quimicos/ m® tratado 51
Gréfico 3. Indicadores de eficiencia costo de energia/m? tratado 53

Relacién de Mapas
Mapa 1. Acueducto Il Querétaro, 12

Glosario de términos 55



Informe de Ia Practica Profesional/ DESARROLLO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE GESTION INTEGRAL (ISO 9001,
OHSAS-18001 E ISO 14001) PARA “EL SISTEMA DE POTABILIZACION ACUEDUCTO Il QUERETARO”

RESUMEN

Este es un momento en que la industria estd muy concientizada sobre problemas tales como: la
prevencién de riesgos laborales, la calidad en los productos/servicios solicitados, el impacto al
ambiente, sustentabilidad del negocio, el uso de las energias renovables, eficiencia energética, etc.
Estas exigencias obligaron a Proactiva Medio Ambiente México (hoy VEOLIA México) a definir
dentro de sus politicas la necesidad de implementar un Sistema de Gestion Integrado (SGI) basado en
las normas ISO-9001, ISO-14001 y OHSAS-18001 para todos los proyectos tanto de la Divisién Aguas
como de la Divisién Residuos. Es por esto que antes del arranque operativo del Sistema Acueducto 11
Querétaro calculado para febrero del afio 2011, una de las estrategias fue asegurar el cumplimiento a:
requisitos contractuales, proporcionar agua potable de acuerdo con la normativa, planear la forma de
operar de una manera organizada y eficiente, minimizar los riesgos a los colaboradores, dar
cumplimiento a la normativa vigente, reducir los impactos adversos al ambiente y la sustentabilidad
del negocio. Para ello se defini6 como una de las herramientas, el operar dicho sistema mediante un
Sistema de Gestién Integrado (SGI). Después de 5 afios de operaci6n, puede decirse que gracias a esta
estrategia en Acueducto II se han obtenido los siguientes reconocimientos: Ser el primer proyecto de
Proactivo Medio Ambiente México (PMA) en certificarse en las Normas ISO-9001:2008 y OHSAS
18001:2007 durante su primer afio de operaci6n, ser el primer proyecto en contar a los dos afios de
operacién con las tres certificaciones y tener el premio a la mejor gestion en seguridad en América
Latina. Actualmente es un proyecto de referencia obligada para los proyectos de PMA México y
VEOLIA Latinoamérica (VEOLIA LATAM). El propésito del presente documento es compartir la
metodologia desarrollada para la implementacién y el esquema actual del SGI, los resultados
numéricos obtenidos y los nuevos retos a los cuales Acueducto II Querétaro se enfrenta y la ventaja
competitiva que ha significado el llevar sus operaciones mediante un SGI.
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ABSTRACT

This is a time when the industry is greatly concerned about issues such as risk prevention,
quality products/services requested, the impact on the environment, business sustainability,
the use of renewable energy, energy efficiency, etc. These demands forced Proactiva Mexico
Environment (now Veolia Mexico) to define within their policies the need to implement an
Integrated Management System (IMS) based on ISO-9001, 1ISO-14001 and OHSAS-18001
for all projects of both the Water Division and the Waste Division. That is why before the
operational start of the Aqueduct Il Querétaro System calculated for February 2011, one of
the strategies was to ensure compliance: contractual requirements, providing drinking water
according to regulations, planning how to operate in an organized and efficient manner,
minimizing risk to employees, complying with ordinances, reducing adverse environmental
impacts, and keeping the sustainability of the business. Therefore, it was defined as one of
the tools, to operate the system through an Integrated Management System (IMS). After 5
years of operation, it can be said that thanks to this strategy Aqueduct Il has received the
following awards: First project to be certified in ISO-9001: 2008 and OHSAS 18001: 2007
during its first year of operation, first project to have two years of operation with three
certifications, and have the award for best safety management in Latin America. Currently it is
considered a draft reference for projects Latin America Mexico and VEOLIA (VEOLIA
LATAM). The purpose of this document is to share the methodology developed for the
implementation and the current scheme of IMS, the numerical results and the new challenges
which Acueducto Il Querétaro faces, and the competitive advantage it has meant out its
operations through an IMS.
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I. INTRODUCCION
1.1 Querétaro

“Desde su fundacion y a lo largo de los siglos Querétaro ha estado fuertemente condicionado
por factores geograficos. Orograficos y, principalmente, hidraulicos... Esto hace distintivas
dos porciones del territorio: La parte sur propicia para el desarrollo humano integral y la parte
norte de dificil acceso y, por ende, de dificil desarrollo.” (CEA 2009).

“En la parte sur del estado de Querétaro se encontraron, desde la época de la colonia
espafiola, gran cantidad de corrientes subterraneas de agua que dieron paso a las haciendas
y a las explotaciones agricolas del Bajio mexicano y generaron los polos de desarrollo mas
importantes como Santiago de Querétaro y San Juan del Rio... En la parte de la Sierra
Gorda, no obstante haber una gran cantidad de fuentes subterraneas y superficiales, su
inaccesibilidad orografica y lo intrincado de la zona, determind la casi imposibilidad de contar
con ellas y, por tanto, el lento desarrollo humano y social de la region... En otras palabras, se
necesitaba trasvasar recursos hidricos de la cuenca del Moctezuma-Pantco a la cuenca del
Lerma; de la region limitrofe con el estado de Hidalgo (Mapa 1 Acueducto Il Queretaro), a
Santiago de Querétaro, pasando por buena parte de la region del semidesierto queretano.”
En este contexto se desarrolla el Sistema Acueducto Il Querétaro (CEA 2009).

“El concepto general sobre el cual se basa el disefio tanto como la operacién misma del
Sistema Acueducto |l, es el concepto de trasvase o de traslado de agua -sin alterar el
equilibrio ambiental — desde cuencas con excedente de agua a zonas con peligrosa
deficiencia del liquido. Implica transferir los recursos hidricos necesarios que requieren la
ciudad de Santiago de Querétaro y su zona conurbada, con la méaxima eficiencia hidraulica y
energética y con el minimo coste de operacion posible.” (CEA 2009).

1.2 Acueducto Il Querétaro

El Acueducto Il Querétaro esta formado por: una presa derivadora, dos plantas conocidas
como plantas de bombeo 1 y 2, un tanque de succién, una linea de conduccién por
impulsion, un bordo de seguridad una planta potabilizadora y cuatro tanques de
almacenamiento. A continuacién se describe cada uno de ellos.

Presa derivadora

La presa derivadora se localiza al oriente del municipio de Cadereyta de Montes, en los
limites entre los estados de Querétaro e Hidalgo sobre del rio Moctezuma, al sureste del
caserio Pifiones (Mapa 1).
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El agua ya decantada pasa por filtros horizontales herméticos, empacados con arena
conocida como “silica”, a fin de retener los sélidos suspendidos. Estos filtros deben ser
lavados a contracorriente una vez por dia o bien cada vez que la presién diferencial entre la
salida y la entrada indique un taponamiento del filtro. Para lavarlos se utiliza aire y agua a
contracorriente. El agua que es recuperada proveniente del lavado de filtros es enviada
nuevamente a proceso de tal forma de que no exista desperdicio alguno (PMAPSE, 2015)

Por dltimo, al agua se le agrega cloro para prevenir contaminaciones biolégicas. La cantidad
de cloro adicionada varia en funcién de la época del afio y de las caracteristicas del agua
cruda; sin embargo, el parametro de referencia es contar con 1 mg/L de cloro residual en los
puntos de entrega ubicados en la ciudad de Querétaro.

Una pequena parte de esta agua tratada (73 litros/segundo) es tomada y almacenada para
realizar el lavado de los filtros. El tanque de almacenamiento tiene capacidad para 2.5
lavados. El caudal restante es calculado mediante un medidor de flujo electromagnético. Es
conducido por gravedad a los tanques de almacenamiento en San José el Alto.

Ya que se cuenta con la informacién del sitio donde se desarrollé en proyecto, es importante
conocer un poco de los 3 estandares a implementar, iniciando su desarrollo y el alcance de
los mismos.

1.3 ESTANDAR ISO-9000
Breve historia de las normas 1SO-9000

El origen de la estandarizacién y la calidad se da durante la segunda guerra mundial. Es en
ese momento que inicia la definicién y establecimiento de controles durante la manufactura
de productos (Cintrén, 2016).

“A finales de la década de 1950 el enfoque de calidad es el de "inspeccionar" y "asegurar la
calidad". Por ende, en los EE.UU. se desarrolla un esquema estableciendo diversos
requerimientos. Este se llamé "Quality Program Requirements" MIL-Q-9858 - la primera
normativa de calidad aplicada al sector bélico/militar. MIL-Q-9858 establece los
requerimientos al cual los proveedores de esta industria estan obligados a dar cumplimiento”
(Cintrén, 2016).

“Luego, la Administracion Nacional de Aeronautica y Espacial (NVASA, por sus siglas en
inglés) en EEE.UU. promueve la evolucién de inspeccion a sistemas y procesos para
asegurar la calidad. Para 1962 se establecen los criterios que deben cumplir los
proveedores” (Cintrén, 2016).
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Estos retos no eran unicos para el sector militar. En el sector de generacién de energia se
conocia de fallas que se podian haber prevenido con un sistema de gestion enfocado en el
tema de la calidad. Algunas de estas fallas se costearon con vidas. Por ende, el
aseguramiento de calidad se convierte en la respuesta.

“A finales de los afios de la década de 1960 a 1970 la Organizacion del Tratado del Atlantico
Norte (OTAN) adopta las especificaciones AQAP (siglas en inglés de Allied Quality
Assurance Procedures).

En 1969, Canada establece requerimientos para los proveedores en el rubro de generacién
de energia. Comienzan concurrentemente en Estados Unidos, Europa y Canada esquemas
de calificacién de proveedores. Estas acciones llevaron a la duplicidad de inspecciones,
verificacién y la bisqueda de conformidad pero no necesariamente de forma eficiente
aunque si efectiva en el protocolo de avance y mejora. En la década de 1970 a 1980 nace el
protocolo de auditoria por "3ra" parte (terceria) cuando algunas organizaciones comienzan a
aparecer como enlace entre proveedor y cliente” (Wilsoft, 2015).

En 1974 se publicé una normativa para Aseguramiento de la Calidad, Guias BS 5179. Sin
embargo, fue hasta 1979 que hubo un acuerdo y se publica por primera vez, en el Reino
Unido, la BS 5750 precursora de la normativa 1ISO 9000.

En 1987, la BS-5750 se convierte en ISO 9000 bajo el endoso de la Organizacion
Internacional para la Normalizacién. Mejor conocida como /SO (International Organization
Standard) es una confederacion de paises, con base en Ginebra, Suiza, cuya funcién es
promover estandares para productos y servicios. 1ISO 9000 se adopta para facilitar el
comercio global.

Desde entonces aproximadamente cada 8 afios estas normas sufren cambios, siendo la
version que se implement6 para el sistema Acueducto Il Querétaro la versién 2008. Cabe
referir que durante el dltimo trimestre del afio 2015, se emitié la norma 1ISO-9001:2015.

1.4. NORMAS SERIE 1SO-14000

En la década de los 90 del siglo XX, en consideracion a la problematica ambiental, muchos
paises comienzan a implementar sus propias normas ambientales las que variaban mucho
de un pais a otro. De esta manera se hacia necesario tener un indicador universal que
evaluara los esfuerzos de una organizacién por alcanzar una proteccién ambiental confiable
y adecuada.
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En este contexto, la Organizacion Internacional para la Estandarizacion ISO (/nfernational
Organization Standard) fue invitada a participar en la Cumbre para la Tierra, organizada por
la Conferencia sobre el Ambiente y el Desarrollo en junio de 1992 en Rio de Janeiro -Brasil-.
Ante tal acontecimiento, ISO se compromete a crear normas ambientales internacionales,
después denominadas, SO 14000 (EcuRed, 2016 a).

Se debe tener presente que las normas estipuladas por ISO 14000 no fijan metas
ambientales para la prevencién de la contaminacion, ni tampoco se involucran en el
desempefio ambiental a nivel mundial, sino que establecen herramientas y sistemas
enfocadas a los procesos de produccion o servicios al interior de una organizacién y de los
que de éstos deriven al ambiente.

Para 1992 se habia formado un comité técnico compuesto por 43 miembros activos y 15
miembros observadores y el desarrollo de lo que hoy se conoce como ISO 14000 estaba en
camino. En octubre de 1996, el lanzamiento del primer componente de la serie de
estdndares 1SO 14000 sali6 a la luz para revolucionar los campos empresariales, legales y
técnicos. Estos estandares revolucionaron la forma en que ambos, gobiernos e industria,
enfocan y tratan asuntos ambientales. A su vez, estos estandares proveen un lenguaje
comun para la gestién ambiental al establecer un marco para la certificacién de sistemas de
gestion ambiental por terceros y ayudan a la industria a satisfacer la demanda de los
consumidores y agencias gubernamentales con una mayor responsabilidad ambiental.

La serie ISO 14000 se basa en la norma inglesa BS7750, que fue publicada oficialmente por
la British Standards Institution (BSI) previa a la Reuniéon Mundial de la ONU sobre el
ambiente (Standard Kalite, 2016).

La edicién final de la norma BS-7750 se publicé en 1994 y sirve de guia para la evaluacién
del impacto ambiental. La norma internacional 1ISO 14000 fue aprobada en septiembre de
1996 y la adopcién de la norma a rango de "norma nacional” en Europa se dio en marzo de
1997. La version oficial en idioma espafiol de la norma internacional fue publicada en mayo
de 1997 y al igual que el estandar ISO-9001 fue actualizada a la norma 1SO-14001:2015
(EcuRed, 2016 a).

La norma 1SO 14000 es un conjunto de documentos de gestion ambiental para la gestién de
una organizacion sobre sus responsabilidades ambientales que ayuda a las organizaciones a
tratar sistematicamente asuntos ambientales con el fin de mejorar el comportamiento
ambiental y encontrar las oportunidades de beneficio econémico. Los estandares son
voluntarios, no tienen obligacion legal y no establecen un conjunto de metas cuantitativas en
cuanto a niveles de emisiones o métodos especificos de medir esas emisiones (EcuRed,
2016 a).
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1.5 SERIE OHSAS-18000 (2007)

La palabra OHSAS (Ocupational Health and Safety Management Systems) es un acrénimo
en inglés que significa: Sistemas de Gestion de Salud y Seguridad Ocupacional en espaiiol.

El OHSAS 18001 es un estandar desarrollado en el Reino Unido para ayudar a toda
organizacién a mejorar de forma cuantificable su desempefio en relacion con la seguridad y
salud ocupacional que brinda a sus empleados.

En la actualidad, el OHSAS 18001 es la norma de seguridad y salud ocupacional de mayor
uso y reconocimiento a nivel mundial.

Origen de la norma OHSAS

El origen del OHSAS 18001 es mas reciente que el de las normas I1SO 9001 e ISO 14001.
Este estandar fue creado por un grupo especial de organizaciones en conjunto con el Grupo
BSI, que es la organizacién de estandares del Reino Unido, en 1999 como respuesta a la
fragmentacion y falta de homogeneidad en los distintos estandares ofrecidos a las distintas
organizaciones y que no eran reconocidas a nivel internacional mayormente debido a su
caracter local (Ecured, 2016 b).

La primera version de la norma fue la OHSAS 18000 que estd compuesta por dos
estandares:

a) EIOHSAS 18001 que se encarga de proveer los requerimientos para el correcto manejo
e implementacién de un sistema de gestion de seguridad y salud ocupacional.

b) EI OHSAS 18002, encargado de brindar los lineamientos para la correcta implementacién
del sistema de gestion de seguridad y salud ocupacional.

En 2007 las especificaciones del estandar fueron actualizadas de acuerdo con la evolucién
de los distintos sistemas y cambios tecnolégicos

Esta actualizacién trajo como principal beneficio el acercamiento y alineamiento a los
requerimientos estructurales de las normas ISO 9001:2000 e ISO 14001:2004 permitiendo su
masificacion y el desarrollo de los primeros Sistemas Integrados de Gestiéon o SGI (EcuRed,
2016 b).

Ya que se conoce sobre los 3 estandares y su alcance, es posible desarrollar un sistema
integrado iniciando por la identificacion de los elementos comunes los cuales se muestran a
continuacion.
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Elementos comunes de los tres sistemas

Gracias a la compatibilidad entre estos 3 estandares y muchos otros que han salido en los
ultimos afios como son la serie 1ISO-22000 o la serie ISO-50000, la implementacion de un
Sistema de Gestion Integrado (SGI) es relativamente facil ya que los siguientes elementos
son comunes, Unicamente se necesita darles el enfoque correspondiente de acuerdo con lo
requerido en cada norma:

Asignacion de recursos

Responsabilidad y autoridad

Entrenamiento

Control de documentos

Registros

No conformidad y accién correctiva y preventiva
« Auditorias internas

Revisién de la gerencia
+ Mejora continua

Por tanto, con base en estos antecedentes, las caracteristicas y la importancia del proyecto,
y a la necesidad de PMAPSE para dar cumplimiento total al CPS, se defini6 como base la
necesidad de trabajar bajo un sistema de gestién integrado con un gran reto: lograrlo en los
primeros dos afios de operacién. A continuacion se presentan los objetivos de esta
investigacion aplicada.

1.6. OBJETIVOS

e Mostrar las diversas etapas de la implementacion de un Sistema de Gestion
Integrado, proponiendo la secuencia ldgica que puede seguirse.

o Mostrar la importancia de un Sistema de Gestion Integrado (SGI) en el desempefio
del Sistema Acueducto Il Querétaro.

» Referir la documentacion minima que debe existir en un Sistema Integral de Calidad,
Ambiente y de Seguridad y Salud.

o Mostrar los resultados alcanzados a través del SGI.

En los siguientes capitulos se presentan el SGI, la secuencia utilizada para su
implementacién y los resultados alcanzados después de 5 afios de operacion.
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. e

En el sistegrama se puede visualizar de una manera muy sencilla el sistema: clientes,
productos, insumos, procesos clave y de apoyo, mientras que en el mapa de procesos se
puede visualizar la manera como se llevard a cabo la interrelaciéon entre los procesos,
documentos y demas elementos del SGI. A continuacion se muestran los dos documentos
desarrollados para el sistema del estudio de caso (Figuras 3 y 4).

Esto llevé a definir el alcance del Sistema de Gestién Integral (SGI) como:

La operacion, mantenimiento y conservacién del Sistema Acueducto Il Querétaro en los
procesos clave o definidos en el CPS:

Captacién y bombeo

Potabilizacién

Mantenimiento

Mantenimiento y operacion de lineas
Control de calidad.

Sin olvidar los procesos de apoyo como lo son compras y almacenes, recursos humanos,
gestion econémica y financiera.

I.2. DOCUMENTACION DEL SISTEMA INTEGRAL

La documentacion del SGI debe mantener la estructura que se muestra a continuacién
(Figura 5), Esto es porque en el primer nivel siempre se define el “que se hara” a un nivel
enunciativo. El segundo nivel define el “como se hard” a través de la secuencia e
interrelacion entre procesos, politicas y los responsables. El tercer nivel define el “detalle de
la operacion en campo”. Esto se presenta en la Figura 5.

Una breve descripcion sobre cada uno de los documentos del SGI se presenta a
continuacién.

11.2.1. Manual del SGI

El manual del sistema describe las politicas generales con las que se da cumplimiento a los
requisitos establecidos en las normas 1SO-9001:2008, 1SO-14001:2004 y OHSAS 18001:
2007. En pocas palabras es el “QUE".

Describe la politica integral de calidad, ambiente y de seguridad y salud ocupacional,
ademas de los objetivos de la calidad, ambiente y de seguridad y salud.
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nivel de riesgo de 4000 se obtiene de muitiplicar el nivel de probabilidad de 40 por un nivel
de severidad del 100 lo que da un nivel de riesgo de 4000.

El siguiente paso es determinar si el riesgo es aceptable o no. Esto basicamente ayuda al
colaborador que realiza la actividad a priorizar la necesidad de controles, para lo cual se
utiliza la Tabla 3 sobre la determinacién del nivel de riesgo.

Tabla 3. Determinacién del riesgo aceptable

Nivel de riesgo Nivel de aceptabilidad Prioridad

1 4000-600 No aceptable Inmediata

Aceptable, adicionando

| 599-200 , Alta
controles especificos

m 199-50 Aceptable Media

v 49-20 Aceptable Baja

Posteriormente, se establecen los controles operacionales para reducir y/o minimizar los
riesgos, para lo cual se toman como base los criterios establecidos en la norma OHSAS-
18001 de acuerdo con la siguiente jerarquia:

1° Eliminacién: Modificar un disefio, una actividad para eliminar el peligro, por ejemplo:
introducir dispositivos automaticos para eliminar el peligro de la manipulacién manual.

2° Sustitucion: Cambiar la manera en que se efectia un trabajo a fin de que sea mas
seguro. Sustituir un equipo, un material por uno menos peligroso, reducir la energia del
sistema (por ejemplo: reducir la fuerza, amperaje, presion, temperatura, etc.).

3° Controles de operacion: Cuando no se puede “eliminar” o “sustituir’, lo mejor es aislarlos
totalmente para que los trabajadores no entren en contacto con ellos. Instalar sistemas de
ventilacion, protecciones de maquinas, engranajes, “insonorizacion”, etc.

4° Senalizacion, advertencias y/o controles administrativos: Sefiales de seguridad, marcado
de area peligrosa, sefiales fotoluminiscentes, marcas para caminos peatonales,
sirenas/luces de alarma, alarmas, procedimientos de seguridad, inspecciéon de equipos,
controles de acceso, sistemas seguros de trabajo, permisos de trabajo y etiquetado, etc.

5° Equipos de proteccion personal (EPP): Evaluar y seleccionar la utilizacion de lentes de
seguridad, protectores auditivos, pantallas faciales, arneses de seguridad, respiradores,
guantes, etc. (OHSAS 18001, 2007)
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Las medidas de control o controles operacionales establecidos, deben estar documentadas
en procedimientos especificos, instrucciones de trabajo y planes de emergencia. La
identificacion de requisitos legales debe estar asociada a la identificacién de peligros y
evaluacion y control de riesgos que es el tema que se tocara en la siguiente seccién.

A continuacién se muestra el resultado de la evaluacion y controles operaciones
establecidos para una de las actividades del Sistema Acueducto Il Querétaro. El ejemplo de
estos controles dentro de un instructivo de trabajo, es el que se presenta en la Figura 12.

Se puede mencionar que la aplicacién del Sistema de Gestion OHSAS-18001:2007 en las
operaciones de Acueducto Il ha permitido mantener indices de frecuencia y gravedad en 0.
Al corte de este documento se ha llegado a 562 dias sin incidentes con lesin, otros
periodos que van de 366 y hasta 400 dias, a pesar de ser una de las industrias con la prima
de riesgo mas alta ante el IMSS, por el manejo de gas cloro.

5.3. Condiciones de seguridad, higiene industrial y proteccion al ambiente
Para ejecutar el mantenimiento o reemplazo de los aisladores de porcelana, se debe contar
con el equipo adecuado para la seguridad personal, como se describe a continuacion.

5.3.1 Equipo de proteccion personal {EPP)
Casco protector, guantes dieléctricos de piel, botas dieléctricas, bandolas de seguridad,
chaleco anfirefiejante, lentes de seguridad.

5.3.2 Medidas de seguridad
1.- Delimitar el area de trabajo con cinta de peligro.
2.- Restringir la entrada a personal no autorizado para el mantenimiento.
3.- Colocar sefializacion en el area delimitada.
4.- Ser ordenado en el area de trabajo para evitar accidentes.
5.- Colocar un extintor dentro del area de trabajo.

5.3.3 Permisos de seguridad

Se requiere permiso de seguridad para ejecutar el trabajo.

Figura 12. Ejemplo de controles operacionales en un instructivo de trabajo (mantenimiento a los
aisladores soportes IT-07-PAQ-MTE-02)
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CRITERIOS DE EVALUACION DE ASPECTOS AMBIENTALES

CRITERIO

CARACTERISTICA

VALOR

Frecuencia: Se refiere
a las ocasiones en
que se presenta

Continua: se refiere a que su presentacion es
constante

Intermitente: cuando su presentacién es ocasional o
temporal

Afectacién: Se refiere
a los limites donde se
origina el impacto

Externa: Se considera asi cuando el aspecto migra o
se presenta dentro del proyecto

Interna: Se considera asi cuando el aspecto se
presenta y es contenido dentro del proyecto:

Situacion: Se refiere a
la necesidad de
aplicar las medidas
de control

Problematica: cuando se requiere de la aplicacion de
medidas para su control

Sin problema: cuando no se requiere de la aplicacion

de medidas de control porque no afecta al ambiente

Ya que se cuenta con una evaluacion, la suma de cada uno de los puntos ayuda a identificar
aquellos aspectos ambientales significativos, los cuales son los prioritarios para
establecer los controles operacionales. Para la norma 1SO-14001:2004 son los Gnicos a los
cuales se les pide atencion. Sin embargo en AQIl para los aspectos significativos y no
significativos se definieron controles operacionales, los cuales son complementados con la
legislacién vigente sobre el ambiente. Y, de manera posterior, estos controles son
corroborados con la documentacién del SGI.

Cabe mencionar que esto ha permitido a lo largo de 5 afios, poder contar con una buena
imagen ante los grupos de interés del compromiso con el ambiente, la certificacién del
sistema y la base para la proxima certificacién en calidad ambiental y la implementacién del
estandar ISO-50001 sistema de gestion en eficiencia energética.

Los controles operacionales resultantes quedan establecidos en los IT a continuacién se
muestran un ejemplo de este resultado en la Figura 15.
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5.3.4 Cuidado y manejo de residuos ajenos al amblente

Los residuos generados durante la ejecucién de este proceso son:
» Grasa lubricante deteriorada,

A,
PIey

sucios i

s Traposyg en aceite y gasolina u otro salvente,

o Elementos metélicos; rodamientos, sellos, etc.,
los cuales se dispondran de acuerdo con las politicas de calidad, ambiente, y PHSS y en los
[ ignados, de do a lo descrito por el instructivo de trabajo para el manejo y

disposicion de residuos IT-06-PAQ-CC.

Figura 15. Ejemplo de controles operacionales en un instructivo de trabajo (Mantenimiento a motor
vertical ABB modelo: HXR IT-06 -PAQ-MTM-01)

I1.6. CUMPLIMIENTO NORMATIVO EN CALIDAD, AMBIENTE Y SEGURIDAD Y SALUD

El cumplimiento normativo ha ayudado a evitar bastantes dolores de cabeza, multas y
penalizaciones a lo largo de 5 afios. Esto en contraposicién de otras empresas que no
cuidan el cumplimiento con el aspecto legal. Por ello se ven constantemente asediadas por
empleados de gobiemo corruptos solicitando la clasica cuota al no dar cumplimiento a la
normativa ante la Secretaria del Trabajo y Prevision Social (STPS). Lo mismo ocurre con
respecto del reglamento de proteccion civil que puede conducir a multas y cierres por los
incumplimientos constantes. Una situacion todavia peor seria la pérdida total de una unidad
de negocio y la fuente de empleo de trabajadores por un incendio ocasionado por la falta de
mantenimiento a las instalaciones eléctricas o por no contar con personal preparado y/o
equipo para atender este tipo de emergencias. A continuacién se expone el procedimiento
seguido, asi como los formatos de aplicacién. La secuencia se muestra en la Figura 16.

Procedimiento de identificacion y evaluacién de cumplimiento legal
El procedimiento contempla la siguiente secuencia:

Identificacion de la normatividad aplicable a través de los sitios “web” de las: Secretaria del
Trabajo y Proteccion Social (STPS), la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT), Secretaria de Gobernacion (SEGOB), Proteccién Civil (PC), la Comision
Nacional del Agua (CONAGUA) y, de manera particular, al sitio de la Secretaria de Salud
(SSA) por las caracteristicas del proyecto.
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la pagina del Diario Oficial de la Federacion (DOF) lo cual ha llevado a evitar el trabajar con
versiones obsoletas y/o identificar cambios de manera mas oportuna y eficiente.

Se puede decir que a lo largo de 5 afios se han logrado los siguientes % de cumplimiento:
Cumplimiento de la normativa relacionada con el Sistema 1ISO-9001:2008, 100%
Cumplimiento de la normativa relacionada con el Sistema ISO-14001:2004, 94%
Cumplimiento de la normativa relacionada con el Sistema OHSAS-18001:2007, 90%

A continuacién se muestran los resultados de los 3 documentos base con el cual se da el
seguimiento en las Figuras 17 a 19.

I.7. HERRAMIENTAS DE MEJORA CONTINUA DENTRO DEL SGI ACUEDUCTO I
QUERETARO

Se puede hablar de las herramientas de mejora continua declaradas en el SGI, pero se
deben mencionar algunas como muy valiosas. A continuacién se da una breve descripcion
de las utilizadas en Acueducto Il Querétaro.

Indicadores clave y de desempeiio KP! (Key Performance Indicator)

Los indicadores clave forman parte del sistema de medicion del Sistema de Gestion
Integrado. A través de los mismos en AQIl se mide el desempefio de los procesos,
productos, incidentes, accidentes, cumplimiento normativo, fugas, derrames y eficiencia
energética. Los indicadores de desempefio o en inglés KPI (Key Performance Indicator)
recientemente integrados al SGI, son relaciones entre indicadores base; por ejemplo $
reactivos quimicos/m?, relacion de coagulante/turbidez de agua cruda, entre otros.

Satisfaccion del cliente

La medicion de la satisfaccion del cliente es muy importante ya que la percepcion de ellos
ayuda a corregir desviaciones en los procesos. Estas desviaciones pueden ser por ceguera
de taller o por ocultar fallas por parte del personal quienes a veces no las hacen del
conocimiento del gerente y/o director general de la empresa. Las preguntas usualmente
deben estar enfocadas a la calidad del producto o servicio, al servicio, a la atencién del
personal, al cumplimiento a los requisitos contractuales, entre otros. Se recomienda realizar
una evaluacion semestral.
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Cédigo
PRO ACTIV A SISTEMA DE CALIDAD, AMBIENTE Y PHSS FO-24-PMX-CAP
MEDIO AMBIENTE MEXICO
Fecha
ACUEDUCTO Il, QUERETARO MATRIZ DE REQUISITOS LEGALES Y OTROS 14-sep-15
Hoja 1de 1
L " No Criticos No Incumplimiento
No. Ley / Norma /Reglamento/ Requisitos | Cubiertos cubiertos Criticos cubiertos Cumplimiento de crilicos

CPS para la operacion, mantenimiento y conservacion del Sistema

1 Acueducto Il, anexo 9 calidad del agua 13 13 0 0 0 100% 0%
NOM-127-SSA1-1994, Salud ambiental. agua para uso y

2 consumo humano. Limites permisibles de calidad y tratamientos a que 9 9 0 0 o 100% 0%

debe someterse el agua para su potabilizacion
(DOF, 1994)

NOM-004-SEMARNAT-2002 Proteccién ambiental; lodos y biosolidos
3 especificaciones y limites maximos permisibles de contaminantes para 10 10 0 0 0 100% 0%
su aprovechamiento y disposicion final (DOF, 2002 a)

NOM-179-SSA-1998
Vigilancla y evaluacién del control de calidad del agua para usoy

4 consumo humano, distribuida por sistemas de abastecimiento ptiblico " n 0 0 0 100% 0%
(DOF, 1998)
NOM-230-SSA1-2002
Salud Ambiental
Agua para uso y consumo humano, requisitos sanitarios que se deben o
5 cumplir con los sistemas de abastecimiento publico y privados durante el 60 60 o o o 100% 0%
manejo del agua.
Procedimientos sanitarios para el muestreo (DOF,2002 b)
PROMEDIO 100%

Figura 17. Matriz de requisitos legales, % de cumplimiento legal

46



Informe de la Practica Profesional/ DESARROLLO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE GESTION INTEGRAL (ISO 9001, OHSAS-18001 EISO 14001) PARA “EL
SISTEMA DE POTABILIZACION ACUEDUCTO IT QUERETARO”

UEDUCTO 1l, QUERETA]

Cddigo ('.°
CTNA SISTEMA DE CALIDAD, AMBIENTE Y PHSS —— e
Bi#ID duntinie ufuid OTH2R0TE
MATRIZ DE REQUISITOS LEGALES Y OTROS Hoja 1de 1

1 El volumen de agua entregado AA12
24/05/2007] a fa CEA debera cumplr con la | Calldad del Resumen Jefe de Diarta Ninguna
s parata NOM-127-5541-1994 Agua Semanal | Operacin
operaddn,
1| conservacién del Sistema 1 Adicionalmente & agua deberd Bitacora de
Acueducto 1T, anexo 9 P e oy w2 | aax2 tanquesde | .
Calidad del Agua 4/05/ oncentrodén de 0.2MaNde | Cataad del resena / d | o Ninguna
cloro residual a o largo de la R Operacidn
inea hasta su almacenamiento en| 'gua semanal
Tanques de Almacenamiento.
11 La empresa deberé realizar en
su laboratorio de control los
Sguientes ansisis: M2 Bitacora de
24/05/2007] seesa’ | Coidaddel ansiss | Loboratoristas | Dlaria Ninguna
mpliendo con los sigulentes Agua microblologicos.
analisis quedando registrades en
biticoras,
Organolepticas: se estdn
cumpiiendo con los andlisls de M2
Ofor y Sabor cada 24 Horas se Resumen
4/05/ encuentran los datos en fos Calidad del semanal Laboratoristas Diaria Ninguna
semanales. \gua
CPS para la operacién, resumenes
Y
2 | conservacién del Sistema Resumen
G,m;:’, :g‘;‘: ° Fisicos: Se estd dando semanal,
‘cumplimiento a los anaisis los AA12 Bitacoras de 4
4/05/ cuales estan registrados en los | Calidad del horasy Laboratoristas. Diarla Ninguna
resumenes semanales y en AQua software de
bitdcoras. calidad del
3gua (BDQE).
Quimices: Se esta dando AA12
‘cumplimiento sin embargo se Bitacoras de 24
4/0S/ planea inplementar nuevas m:::a ded horas Laboratoristas | Diaria Ninguna
tionicas.
Resumen de Jefe de
Metales: Se esta dando An 12
4/05/ ‘cumplimlento por laboraterios | Calidad del resultados “’:,. c’:“f’ Me:o Quincena Ninguna
externas (ABC). Agua PHSS

Figura 18. Evaluacion de requisitos legal (CPS operacién, mantenimiento y conservacion, anexo 9 calidad del agua)
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CODIGO.
CTIVA SRAmeR
uenn AvRUSIE WENICQ SISTEMA DE CALIDAD, AMBIENTE Y PHSS
FECHA

IDENTIFICACION DE REQUISITOS LEGALES

14-sep-15

Ley / Norma /Reglamonto/ APLICABLE en el " Norma lRogllmcnloli.ny en REVISION ( sSu ap! enel tr )
No. Norma /Reglamento/Ley a :l:;:l.én Elabora | Revisa ‘Norma /Roglamento/Ley Efabora Revisa
FEDERACION ~ )
NOM.001-STPS-2008, Edificios, locales, cvana | José Juan
1 |instalaciones y 4reas en los centros de t2dap- Quiterio Vézquez
Condiciones de seguridad. Puente Carreén
Diana
2 |NOM-002-STPS-2010 Prevencién y Protgggign Griselda "{’,:: ‘L“:z"
Contra Incendios Quiterio can?e on
Puente
INOM-004-STPS-1999 Sistemas de proteccion Dlana |, .6 Juan
Griselda
3 |y de enla Quiterio Véazquez
equipo que se ulilice en los centros de |rabajo Puente Carreén
Proyecto de modificacién de la Norma Oficial Mexicana NOM-|
G?: er:la José Juan |J005-STPS-1998, Relativa a las condiciones de seguridad e G?if;:a :::::
Quiteri Véazq en los de trabajo para el manejo, tranporte y 30/06/2008 lterlo | Va:
NOM-005-STPS-1998 Relativa a las uiterio |~ reén e g , para quedar como Quiterio zquez.
condiciones de seguridad e higiene en los Puente PROY-NOM-005-STPS-2018 Puente | Camreén
4 |centros de trabajo para el manejo, tfransporte y 1998
almacenamiento de sustancias quimicas Diana alos del proy Diana José
peligrosas. José Juan|de modificacién de la Norma Oﬂcial Mexveana NOM-OOS- an
Griselda Griselda| Juan
Quiterio Vazquez |STPS-1998, alas de seg e 23/10/2008 Quiterio | Vazquez
Puente Cerre6n |higiene en los ce::os de trabajo para el manejo, transporie y Puente | Carreén
pelig!
R alos i del proy
Diana José Juan de modificacién de la Norma Oficial Mexicana NOM-008- Diana José
Griselda [“05° ~ " STPS-2000, y de 11/08i2015 | Griselda Juan
NOM-008-STPS-2014, Manejo y Quiterio c::‘ o de para quedar Quiterlo | Vazquez
5 de . -~ 2014 Puente como PROY- NOM-DOB-STPS-2013 Manejo, transporte, y Puente | Carreén
P de de g
Diana José Juan
Griselda Vazquez
Quiterio | SIS
Puente
Diana
¢ |NOM-008-5TPS-2011, Condiciones de Griselda | 193¢ Juan
|seguridad para realizar trabajos en altura’ Quiterio c::s on
Puente

Figura 19, Identificacién de requisitos legales, (identificacion de actualizaciones o normas por iniciar su aplicacion)
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Huella de carbono

La medicién de la huella de carbono ayuda a eficientar nuestros procesos a través del
consumo consciente de los diversos recursos usados en los procesos de manufactura como
son: combustibles, energia eléctrica, materias primas, gasolinas, etc. Se recomienda un
seguimiento mensual de la huella de carbono y una evaluacién anual, asi como un plan de
reduccién de la huella de carbono de las operaciones.

Auditorias

Las auditorias, aunque son parte obligada del SGI, no deben considerarse como una carga.
Se recomienda trabajar mucho desarrollando un cuerpo de auditores internos cuya funcién
es asegurar la constancia del sistema y de identificar areas de oportunidad en el SGI. Se
sugiere contar al menos con 2 auditorias en el afio.

Control estadistico de proceso (CEP)

EL CEP es muy importante para analizar tendencias de los indicadores definidos al inicio de
este capitulo, con el fin de identificar puntos de oportunidad.

No se deben olvidar otras de las herramientas como son: La aplicacién y seguimiento de las
acciones correctivas y preventivas, la investigacion de Incidentes y la revision por la
direccion, en la cual se debe conjuntar todas las herramientas anteriormente descritas.

II.8 RESULTADOS Y BENEFICIOS DE LA IMPLEMENTACION DEL SGI EN EL
ACUEDUCTO Il QUERETARO

A lo largo de 5 afios de operacion y al corte del primer trimestre del 2016, se pueden referir
algunos de los resultados del funcionamiento del SGI:

En materia de gestion de calidad

1.- Se ha logrado una disminucién de las quejas del cliente del 2016 a la fecha, lo cual se
puede consultar en la Tabla 6.
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Tabla 6. Quejas del cliente

2012

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
288 28 10 1 2 2 0 0 0 0

2013

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0

2014

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

(Fuente: Reuniones operativas con la CEA)

2.- En la Figura 20 puede verse la mejora en la percepcion del cliente CEA a través de la
encuestas de satisfaccién del cliente del afio 2011 a 2015.

3.- Indicadores de eficiencia: A través de estos indicadores se puede ver el comportamiento
de los procesos. En el Grafico 21 se ve como se ha mejorado el uso de reactivos quimicos
por m® de agua tratado, reduciendo los kg/m® desde el afio 2012 a la fecha y su
consecuente impacto en los costos por metro cubico tratado, lo cual se puede observar en
los Gréficos 1y 2.
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Satisfaccion del cliente

100

2011 2012 2013 2014 2015

Figura 20. Evaluacion de satisfaccién del cliente
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Gréafico 1. Indicadores de eficiencia: kilogramos de agentes quimicos /m® de agua tratados
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$ Agentes quimicos / metro clbico de agua tratado 2011 a 2016
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Gréfico 2. Indicadores de eficiencia costo de agentes quimicos/ m® de agua tratados

4.- Actualmente se cuenta con indicadores clave de desempeiio (KP! en inglés), los cuales
se muestran en la Tabla 7, que dan una perspectiva del desempefio del proceso de
potabilizacion y que han permitido comparar el desempefio con respecto a plantas similares
en otros paises. Los resultados dejan ver el cumplimiento en calidad del agua con respecto
a la normativa en los KPI 4 y 5. Estos indican un 100% de cumplimiento: el consumo de
energia eléctrica por metro cubico potabilizado o bombeado el cual se mantiene dentro de
un rango aceptable considerando las variantes resultantes en el afio 2016; cémo se ha
logrado eficientar el consumo de coagulante en el primer trimestre del afio 2016.

5.- En materia de gestién en seguridad

Hasta el 30 de abril del 2016 se llevan un indice de frecuencia y siniestralidad de 0 y se lleva
un total de 592 dias sin accidentes con lesién.

Se logré el premio a la mejor gestion en seguridad durante el afio 2014 en Latinoamérica.
6.- En materia de gestion ambiental

Existen muchas formas para poder referir el desempefio ambiental de AQIl pero unicamente
para propositos del presente informe se hara a través de la huella de carbono y del consumo
de energia.

52



Informe de la Préctica Profesional/ DESARROLLO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE GESTION INTEGRAL (ISO 9001, OHSAS-18001 E ISO 14001) PARA “EL
SISTEMA DE POTABILIZACION ACUEDUCTO Il QUERETARO”

Tabla 7. Indicadores clave de desempeiio 2016

INDICADORES CLAVES DE RENDIMIENTO (KPI), SELECCIONADOS POR CoE.
SISTEMA "QUERETARO Il"

ARO 2016

Definicién Objetivo Enero Febrero  Marzo _ Abril Mayo Junlo Julio to  Sept.  Octubre  Nov. Dic. Promedio

[Volumen mensual de agua tratada vs.

KPI1 " ¢  tratac B9.6% | 88.7% 842% SL8%  €9.0% 7L1%  75.0%  B0.9%  80.8% BLE%  BLS%  74.4%  78.9%  76.6%
idad der de la planta
kpy 2 |Pérdida de agua, por de38Ua| oo | 214%  236%  24e%  237%  238%  253%  222%  233%  214%  239%  220%  245%  23%
cruda en los procesos
KPI 3 |Cumplimiento de no 16n fecal 1000% | 1000% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%  100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%  100.0%

KPI 4 |Cumplimiento de la turbidez en el agua potable | 100.0% | 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%

Cloro residual libre mensual del agua potable

1 " 179 1.85 . 204 2. .07 188 1. 195
KPIS producida, usando gas cloro para desinfeccién 2000 o 183 188 zn 02 20 9 19
gprg|Consumo total mensual de energla eléctricade | 0 | 419 3817  aem 403 4202 4199 423 45 4261 424 4295 4156 4207
la planta global
C de energla el | del
P17 4,132 4.205 3.802 4.622 4.024 4.226 4.183 4223 4.129 4.246 4,210 4.279 4.141 4.191
bombeo del agua cruda
(« de energfa eléctri | del
KPI 8 |bombeo del agua potable producida, antes de la| N/A N.A. N.A. NA. N.A. N.A, N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A, N.A. N.A.
red
KPI9 C | de | enelp 1.702 6.07 4.56 4.05 3.20 2.10 1.54 175 1.53 201 327 2.92 4.61 3.135
de la Iinea de agua cruda NTU/NFU } ) - ) N * ) B g -
KPI 101Consumo total de cloro producto puro 3.84 3.29 3.25 3.48 3.4 3.81 423 4.02 4.03 3.65 335 3.19 313 3.57
KPl |Consumo floculante 012 0.10 0.09 0.06 0.04 0.03 0.03 0.03 0.04 0.06 0.06 0.09 0.06
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5.- Indicadores de eficiencia ambiental. En el Grafico 3, se observa la reduccion del costo
de energia por metro cubico potabilizado. Aunque esta definido como un objetivo ambiental
muestra el impacto también hacia los costos operativos del proyecto.

$ Energia /metro cubico tratado 2011 a 2016

0.00004 -
0.00003
0.00003 -
0.00002 -
0.00002 -
0.00001 1
0.00001 4

0.00000 -

Costo de energia / metro cubico tratado

M T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1 4 7 10 13 16 1922 25 28 31 34 37 40 43 46 49
mes

Gréfico 3. Indicadores de eficiencia: Costo de energia/m® de agua tratado

6.- La medicion de la huella de carbono ha sido muy importante ya que con ella se puede
observar el compromiso firme del proyecto hacia la disminucién de los gases de efecto
invernadero, Los resultados positivos se pueden consultar en la Tabla 8.

Tabla 8. Informe del Desempefio Huella de Carbono 2011 al 2015

% de
variacion
Ao 2011 2012 2013 2014 2015 2015 vs
2014
tCOzeq. 57701.75 73231 75179.78 65864.02 79610.49 21%
% de
variacion
Aiio 2011 2012 2013 2014 2015 2015 vs
2014
Captacion [tCOzeq] 57284.11 72399.74 74338.54 65087.45 78815.97 21%
Potabilizacién .
[tCOzeq] 417.64 831.52 841.24 738.33 756.84 3%
% de
. variacion
Aiio 2011 2012 2013 2014 2015 2015 vs.
2014
Captacion [tCOzeq] 57284.11 72399.74 74338.54 65087.45 78815.97 21%
Electricidad [tCOzeq] 57064 72364.8 74284.75 65041.43 78769.627 21%
Combustibles [tCOzeq] 220.11 34.94 53.79 46.02 46.35 1%
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Tabla 8. Informe del Desempeiio Huella de Carbono 2011 al 2015 (continuacién)

% de
variacion
Afio 2011 2012 2013 2014 2015 2015 vs.
2014
Potabilizacién o
[tCOzeq] 417.64 73719 841.24 738.33 756.84 3%
Electricidad N
[tCOzeq] 211.82 312.06 307.85 250.07 266.73 7%
Combustibles o
[tCOzeq] 158.56 136.57 168.89 205.41 251.72 23%
Quimicos o
[tCOzeq] 47.26 382.88 363.55 282.5 284.74 1%
m? bombeados
% de
- variacién
Afo 2011 2012 2013 2014 2015 2015 vs.
2014
Captacion 30,081,527 38,732,199 39,556,642 | 35,332,378.1 | 46,565,150 32%
Potabilizacién | 30,080,016 38,405,469 39.347,590 | 34,471,630 | 41,821,483 21%
Huella unitaria [ tCO2/m®]
% variacion
Afio 2011 2012 2013 2014 2015 2015 vs.
2014
Captacién 0.0019043 0.00186924 0.00187929 | 0.00184215 | 0.0016926 -8%
Potabilizacién | 0.0000139 2.1651E-05 0.00002138 | 2.1418E-05 | 1.8097E-05 -16%
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lil. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se puede concluir que las etapas definidas para la implementacion del SGI funcionaron,
partiendo de la base del Sistema de Gestion de Calidad y, a partir de ese momento, se
integra cualquier otro estandar.

En cuanto a la Importancia del Sistema de Gestion Integrado (SGI) en el desempefio del
Sistema Acueducto Il Querétaro, se concluye que la operacion exitosa y a la vanguardia de
AQII con respecto a otros proyectos de México y de América Latina de Proactiva Medio
Ambiente ha sido la de contar con un SGI, lo cual lo ha posicionado como un proyecto de
referencia obligada. El disefio del Sistema ha permitido incluir de una manera mas rapida la
integracion con otros estandares solicitados por la casa matriz para plantas potabilizadoras,
para la gestién de activos, asi como los planes de seguridad del agua (PSA) de acuerdo a
las recomendaciones de la Organizacién Mundial de la Salud (OMS).

Aunque sélo se muestra a manera de relacién la documentacion de gestién del SGI, el
sistema permiti6 crear cerca de 200 documentos entre procedimientos especificos e
instructivos de trabajo, documentacién que da oportunidad a los nuevos colaboradores de
adaptarse y capacitarse en periodos mas cortos a la operacion del Acueducto |l Queretaro
con un minimo de fallas y accidentes.

EL SGI permitira durante el afio 2016 la implementacién de la Norma 1SO-50001 sobre el
Sistema de Gestion Energética y la certificacion ante PROFEPA de calidad ambiental de
una manera mas rapida.

En cuanto a los resultados, el SGI ha permitido un buen desempefio financiero del proyecto
(el cual no se muestra en este documento). Esto ha permitido mantener los crecimientos de
ventas, mantenimiento de la produccién de agua potabilizada en m® y EBIDTA durante los 5
afios de operacion. Por ello se recomienda que cualquier organizacién que desee llevar sus
operaciones con un minimo de desviaciones y mostrar su compromiso hacia el cuidado del
ambiente y la seguridad y salud de sus trabajadores, debe implementar un SGI.
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s e

Glosario de términos
A
AA. Aspecto Ambiental.

AQAP. Siglas en inglés de Allied Quality Assurance Procedures. Son estandares de
garantia de calidad que han sido desarrollados por la OTAN, para la Garantia de Calidad de
los productos de defensa. Estas normas son una parte integral de los contratos adjudicados
en el campo militar con los paises miembros de la OTAN.

AQIl. Acueducto Il Querétaro.

Aspectos Ambientales. Son los elementos, actividades, productos o servicios de una
organizacion que pueden interactuar con el ambiente.

BSI Sigla en inglés de British Standards Institution es una organizacién cuyo fin se basa en
la creacion de normas para la estandarizacion de procesos.

Bypass. Derivacion
Cc

Captacion. Se refiere a las operaciones de captacién y bombeo de agua desde la presa
derivadora, pasando por la planta de bombeo 1 y planta de bombeo 2 con sus operaciones
auxiliares.

CEA. Comisién Estatal de Agua.

CEP. Control estadistico de proceso es una metodologia desarrollada para analizar y
mejorar los procesos y reducir su variabilidad, en funcién del andlisis de datos de proceso.

CFE. Comision Federal de Electricidad.

Columna de agua. Es una unidad de medida de la presién que representa el peso de una
columna de agua pura (densidad 1000 kg/m?). El multiplo mas utilizado es el metro de
columna de agua (mca), que es la presién en el fondo de un volumen de un metro de
profundidad.

CONAGUA. Comision Nacional de Agua.

CPS. Contrato de Prestacion de Servicio, para propésitos de este documento es el contrato
establecido entre la CEA, SAQSA y PMAPSE.

CoE. Comité de Excelencia para plantas potabilizadoras de VEOLIA.
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D

DOF. Diario Oficial de la Federacion, es el periddico oficial del Gobierno de México. Su
funcién es la publicacion de leyes, reglamentos, acuerdos, circulares, érdenesy demas
actos expedidos por los poderes de la Federacion.

DWP Standard. Siglas en inglés de Drinking Water Plants Standard, es una norma
establecida por VEOLIA para plantas potabilizadoras del grupo, cuya capacidad de
produccion sea mayor a 60,000 m¥dia. En ella se definen una serie de parametros de
evaluacion y seguimiento para sistemas de potabilizacién similares en el mundo y que son
parte de VEOLIA.

E

EBITDA son las siglas en inglés de Eamings Before Interests, Taxes, Depreciations and
Amortizations. Por tanto, se trata del resultado empresarial antes de: intereses, impuestos,
depreciaciones y amortizaciones productivas.

EPP. Equipo de Proteccién Personal.

Estimaciones. Calculo basado en la produccion de agua potable, el precio establecido en el
CPS vy la tarifa conocida como T2 (costo de la administracién del proyecto) y el INPC del
mes en curso.

H

Huella de Carbono. La huella de carbono es una medida de las emisiones de diéxido de
carbono (CO2) que se realizan en la cadena de produccion de bienes, desde la obtencién de
materias primas hasta el tratamiento de desperdicios, pasando por la manufacturacion y el
transporte.

1
IA. Impacto Ambiental
IMSS. Instituto Mexicano del Seguro Social.

indice de frecuencia. El indice de frecuencia corresponde al numero total de accidentes con
lesiones por cada millén de horas-hombre de exposicién al riesgo

indice de gravedad. Es un indicador de la severidad de los accidentes que ocurren en una
empresa. El mismo representa el nimero de dias perdidos por cada 1000 horas de trabajo.

INPC. indice Nacional de Precios al Consumidor.
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o

IPERC. Identificacién de Peligros, Evaluacion de Riesgos y Control, metodologia empleada
en AQIl para analizar los peligros, identificar los riesgos mas criticos y establecer las
medidas de control para eliminar o reducir el riesgo de un accidente.

ISO. Siglas en inglés de la Organizacion Internacional para la Normalizacion.
1SO-14000. Serie de normas enfocadas en Sistemas de Gestion Ambiental.

ISO-50001. Norma que define las directrices para implementar un sistema de gestién de la
energia.

ISO-9000. Serie de normas enfocadas en Sistemas de Gestion de la Calidad.
IT. Significa instructivos de trabajo.
K

KPI. Siglas en inglés de Key Performance Indicators que se traduce como Indicadores clave
de desempefio.

mca. Metros columna de agua es la presién que equivale a la presién ejercida por una
columna de agua pura de un metro de altura sobre la gravedad terrestre.

N
NASA. Siglas en inglés de Administracion Nacional de Aerondutica y Espacial.

NPSH. Es la sigla de la expresion inglesa Net-Positive-Suction-Head, también llamada
“altura de aspiracion neta positiva” o “altura total de presion de retencion”. EI NPSH esta
relacionado con el fenémeno de la cavitacién. Al igual que la altura de elevacion, el caudal
de impulsién y la potencia absorbida, representa una de las caracteristicas mas importantes
para una bomba.

NTU/NFU. Unidad de medida de la turbidez por sus siglas en ingles.
(0]

OHSAS. Siglas en inglés de Occupational Health and Safety Assessment Series en espafiol
significa Sistemas de Gestién de Seguridad y Salud Ocupacional.

OHSAS-18001. Serie de normas enfocadas en los Sistemas de Gestion en Seguridad.
OMS. Organizacion Mundial de la Salud.

ONU. Organizacion de las Naciones Unidas.
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OTAN. Organizacién del Tratado del Atlantico Norte fue creada en 1949 en EE.UU. con el
propésito de frenar la influencia de la Union Soviética en Europa.

P

PB1. Planta de Bombeo 1.
PB2. Planta de Bombeo 2.
PC. Proteccion Civil.

PHSS. Departamento o area enfocada en las actividades de Prevencion, Higiene,
Seguridad y Salud.

PIPC. Programa Interno de Proteccion Civil, es un instrumento de planeacion y operacion
que se circunscribe al &mbito de una dependencia, entidad, institucién u organismo de la
Administracion Publica Federal y los sectores privado y social, que previene y prepara a la
organizacion para responder efectivamente ante la presencia de riesgos que pudieran
generar una emergencia o desastre dentro de su entorno.

PMA. Proactiva Medio Ambiente.

PMAPSE. Son las siglas de Proactiva Medio Ambiente Proyectos y Servicios
Especializados, S.A. de C.V., es la operadora del Sistema Acueducto |l Querétaro.

PNC. Producto no conforme, se utiliza para producto o servicio que no cumple los requisitos
establecidos.

Potabilizacion. Se refiere a la operacion de potabilizacion y actividades auxiliares.
PP. Planta Potabilizadora.

PR. Procedimientos de trabajo.

PROFEPA. Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente

PSA. Plan de seguridad del Agua.

S

SAQSA. Sistema de Aguas de Querétaro, S.A. de C.V. compaiiia ganadora del proyecto
Acueducto Il Querétaro por 20 afios, que incluye las etapas de disefio, construccion y
operacion.

SEGOB. Secretaria de Gobernacion.

SEMARNAT. Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.
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SGI. Sistema de Gestion Integrado. Para Acueducto 1l Querétaro esta conformado por las
normas 1SO-9001:2008, ISO-14001:2004 y OHSAS 18001:2007.

Sistegrama. Herramienta utilizada en las etapas de planeacion para identificar los procesos
de una organizacién y definir el alcance del Sistema de Gestién de Calidad.

Sistema Acueducto Il Querétaro. Infraestructura hidraulica que abastece de agua a la ciudad
de Querétaro.

SSA. Secretaria de Salud.
STPS. Secretaria del Trabajo y Prevision Social

Sulzer. Marca comercial de bombas usada en AQIl para las operaciones de bombeo en las
plantas de bombeo 1y 2, se usa para referir de una manera informal la bomba de la cual se
habla.

T
T2. Tarifa por costos de administracion y mantenimiento.
tCO2eq, toneladas de CO:z equivalente

v

Veolia LATAM. Veolia Latinoamérica.
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