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Resumen — La generacion y manejo de residuos tanto
solidos como liquidos, han sido motivo de preocupacion
para las entidades gubernamentales y no gubernamentales
dedicadas al cuidado del medio ambiente, por lo que es
necesario tomar acciones de contencién en una compafiia
cuya produccion principal son los compresores. Esta tiene
una alta generacion de residuos peligrosos, motivo por el
cual es importante dar una disposicién adecuada, rapida,
segura y que cumpla con la normatividad mexicana
aplicable para asi asegurar el correcto funcionamiento del
almacén de residuos peligrosos de la empresa y asi evitar
caer en incumplimientos que generen desde un paro de
produccién hasta aplicacién de multas, e incluso un cierre
de area o del complejo. Para lograrlo, se desarrollé la
clasificacion correcta de los residuos peligrosos
generados y se actualizé el procedimiento para la
administracién de estos, utilizando dos estrategias. La
primera es dar cumplimiento al reglamento de la Ley
General para la Prevenciéon y Gestion Integral de los
Residuos [1], y la segunda como empresa generadora de
residuos peligrosos, dar cumplimiento a la NOM-052-
SEMARNAT-2005[2], que han sido el motivo de
realizacién de este proyecto.

Palabras Clave: Implementacion, Mejora, Peligrosos,
Residuos, NOM 052, SEMARNAT.

Abstract -- Whether solid or liquid, the waste generated
has always been a matter of concern for environmental,
governmental entities, and non-governmental ones
dedicated to caring for the environment. Due to the
production nature of a compressor company, it has a high
generation of hazardous waste. For this reason, it is
essential to provide an adequate, fast, safe disposal that
complies with the applicable regulations. This project
aims to ensure the correct operation of the hazardous
waste warehouse of the Compressors company following
the appropriate Mexican laws, and thus avoid falling into
breaches that generate from a production stoppage to the
application of fines even closure of area or complex.
Finally, the correct classification of the hazardous waste
generated developed, and the procedure for their

administration was updated, using two strategies. The
first is to comply with regulations of the General Law for
the Prevention and Comprehensive Management of
Waste. As a hazardous waste generating company, the
second is to comply with NOM-052-SEMARNAT-2005,
which has been the reason for carrying out this project.

Key words — Implementation, Improvement, Hazardous,
Waste, NOM 052, SEMARNAT.

INTRODUCCION

En 1920, los pistones hechos de hierro fundido espeso
grisdceo eran utilizados en motores de combustién
internos para autos. Sin embargo, en una pequefia
compafiia de reciente creacion, se producian pistones de
liga liviana donde para mantener el motor sin suciedad y
polvo, los hermanos propietarios desarrollaron filtros de
aire y aceite. Su perseverancia vali6 la pena, ya que los
pistones de liga liviana conquistaron el mercado.
Actualmente la mitad de los automdviles fabricados en el
mundo tienen compresores, por lo que la compafiia
revoluciond de ser un pequefio taller de pruebas a un
grupo globalmente activo.

La division de compresores Juérez inici6 en el 2015, a
partir de la adquisicién de la planta Rio Bravo Eléctricos
XX de la empresa division XXXX. Compresores Juérez
esta dividida en dos razones sociales, de las cuales planta
1, 3y 4 pertenecen a compresores planta 1 y planta 2 y la
de Compresores. La division XXXX de Delphi dej6 las
instalaciones a la empresa Compresores en el complejo
Tapioca S/N, quedando el area de residuos peligrosos de
Compresores en el patio trasero de esta Planta en
condiciones de necesidad de mejora. En la actualidad, el
almacén de residuos peligrosos de Compresores es
utilizado también como el almacén de compactacion de
las plantas Rio Bravo, por tanto, es el area que tiene mas
carga de residuos, y se convierte en la mas dificil de
controlar.

La bodega de almacenamiento se divide en dos cuartos:
el principal, que es de 110 m2 elaborado con estructura
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metalica, muros de block perimetral, laminas
galvanizadas para el techo, malla ciclénica para cercar
espacio al interior y firmes de concreto, asi como
requisitos indicados en la normatividad ambiental para
prevenir accidentes y disminuir riesgos tales como dos
fosas de contencion, la principal con medida de 0.30
metros de ancho por 11 metros de largo y la segunda de
0.30 metros de ancho por 3.80 metros de largo. El
segundo cuarto es de 37.8 m? elaborado con la misma
estructura que el principal, incluyendo dos fosas de
contencién con medidas de 0.45 metros de ancho por 3.80
metros de largo para ambas.

El cuarto principal tiene dimensiones de 10 por 11 m, en
donde se almacenan los contenedores metéalicos de
residuos solidos peligrosos (tambores de 200 litros) y
canastas para drenar rebaba de bronce; el cuarto
secundario tiene dimensiones de 3.80 por 10 m, donde se
almacenan contenedores metalicos de rebaba de acero y
bronce (tambores de 200 litros). Se contemplan areas de
maniobras para equipo las cuales carecen de delimitacion
y planeacion para el almacenamiento de los residuos.

DESARROLLO

Definicion del Problema.

La empresa Compresores es una empresa alemana
dedicada al mercado automotriz que desarrolla y fabrica
compresores a través de procesos productivos con alto
uso de agua y quimicos. Sin duda, esta organizacion es
una de las mas reconocidas a nivel mundial por la calidad
de sus productos, por sus certificaciones con las Normas
ISO 9001 e 1SO 14001 (PROY-NMX-SAA-14001-
IMNC-2015) [3] y por su compromiso global por el
cuidado del medio ambiente, utilizando las opciones
tecnoldgicas para el reemplazo de componentes que
impactaban en el ambiente y en la salud a las personas por
componentes mas eficientes y amigables al medio
ambiente. Por esta razon y para dar cumplimiento a ley
Federal sobre Metrologia y Normalizacién [4] con el fin
de lograr una mejora en el proceso, se requiere asegurar
las condiciones del almacén de residuos peligrosos de
acuerdo con el reglamento de la Ley General para la
Prevencion y Gestion Integral de los Residuos y la NOM-
052-SEMARNAT- 2005.

Descripcion de la situacion actual

La planta de compresores genera anualmente un
promedio de 197,828 kilogramos de basura sélida del tipo
residuo peligroso, por lo cual, es importante contar con
un almacén en condiciones adecuadas para el manejo de
dichos residuos que cumpla correctamente con las
normativas aplicables [5]. Como se muestra en la figura
1, se pueden observar las las condiciones iniciales del
almacén, ademas no se contaba con &reas delimitadas, ni
la sefializacion adecuada como se puede apreciar en la
figura 2.

Esto provocaba que el ingreso de los tambos y canastas al
almacén de residuos peligrosos se hiciera de forma
desordenada y empirica, lo cual incumple con la ley
general para la prevencion integral de los residuos, la cual
marca que se deben retener temporalmente los residuos
peligrosos en &reas que cumplen con las condiciones
establecidas en las disposiciones aplicables para evitar su
liberacidn, en tanto se procesan para su aprovechamiento,
se les aplica un tratamiento, se transportan o se dispone
finalmente de ellos [6].

e

Figura 2. Almacén sin delimitacion de areas.

De igual manera, el personal del departamento que labora
en este almacén no tenia una mesa de trabajo ni un lugar
establecido para trabajar en la gestion de las bitacoras
para controlar las entradas y salidas del almacén temporal
de residuos del almacén, asi como, para los trabajos de
inventarios, llenado de listas de revision, montado de
etiquetas, etc., [7]. La figura 3, muestra el espacio que el
personal utilizaba para realizar estas labores, el cual
consistia en un estante que se utilizaba como escritorio,
una mesa de presentacion de partes rescatada del tiradero
de basura y una silla.
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El tablero utilizado en el almacén para el acomodo de
hojas de bitacora, hojas de identificacion segun el tipo de
residuo y/o las hojas de la lista de revisién utilizadas en
el area, se encontraba en malas condiciones y con falta de
espacios como se observa en la figura 4, ya que se tienen
que colocar hojas de identificacion y el llenado de
formatos oficiales como el FORMATO MRP PARA
RECICLAJE Y REUSO /JUNIO 97-1, [8].

Figura 3. Condiciones iniciales de la mesa de
trabajo.

AmsLL;. _..‘:"‘ i

Figura 4. Situacion inicial del tablero del almacén.

Asi mismo, los formatos para residuos de diferentes
conceptos en un mismo espacio ocasionaban que las hojas
se pegaran con otras y terminaban en destinos
equivocados como se puede observar en la figura 5 donde
se ven las divisiones del tablero.

iRy RO
Figura 5. Divisiones del tablero.

La puerta para cerrar el almacén se encontraba cuatro
metros atras de la entrada de este, como se muestra en la
figura 6, esta es de tipo corrediza provocando un
problema al abrir el almacén y querer trabajar con los
tambos, puesto que al abrir la puerta quedaba situada por
la parte interior del almacén hacia el lado derecho,
provocando que se quedara atrapado parte del espacio
donde se resguardan tambos y canastas de rebaba. Otro
problema, que se observa es que parte del almacén queda
detras de la puerta corrediza, por lo cual no se podia
delimitar correctamente al acortar el espacio y dificultaba
el trabajo dentro del almacén al disminuir el movimiento
que podia ser realizado (ver figura 7).

) IIII1

eeen

Figura 7. Puerta corrediza cubriendo interior del
almacén.

La figura 8 muestra la distribucion del almacén donde se
deben resguardar tambos de sélidos contaminados para
reducir los riesgos a la salud y al ambiente originados por
el manejo de residuos peligrosos [9], los tambos de
rebaba de acero y canastas de rebaba de bronce antes y
después de ser drenadas, canastas de bronce vacias,
tambos rojos destinados a los centros de acopio en las
areas de produccion también llegan tambos de retrabajo
vacios, pero estos se reciben pocas veces al mes y la
ubicacion rota entre los tambos de sélidos contaminados.
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Los tambos de retrabajo son utilizados para la disposicion
de los residuos, los solidos contaminados de las areas de
produccion son vertidos en los tambos de retrabajo para
que el proveedor pueda disponer de ellos. Tomando en
cuenta clasificacion general de residuos, ya que tiene
como objetivo identificar aquellos residuos que necesitan
una atencién especial, aspecto clave para su gestion.
[10][11].
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Figura 8. Distribucidon actual del almacén de residuos
peligrosos. AutoCAD 2017.M?

Plan de Mejora.

Una vez identificado el problema mediante el analisis de
la situacidn actual de la empresa, es necesario aplicar el
Reglamento de la Ley General para la Prevencion y
Gestion de los Residuos y la NOM-052-SEMARNAT-
2005 como plan de mejora a las diferentes areas
dedicadas al manejo de residuos peligrosos de la empresa

como se describe a continuacion:

a) Area de Tolvas y Rebaba.

El Reglamento Articulo 82, fraccién I, inciso (e), indica
que el almacén debe “contar con pasillos que permitan el
transito de equipos mecanicos, eléctricos o manuales, asi
como el movimiento de grupos de seguridad y bomberos,
en casos de emergencia”. Por lo cual, el plan para
solucionar el espacio dentro del almacén fue el de obtener
una extension de terreno para el departamento en el area
de patios para colocar tolvas de rebaba de bronce vacias
y tambos de retrabajo que también estan vacios. En la
figura 9, se observa el resultado del area con las tolvas de
rebaba.

£ e B g oIk
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Figura 9. Area de patios con tolvas vacias de rebaba.
b) Reubicacidn de puerta corrediza.

Parte del plan para lograr la redistribucién de las areas fue
el reemplazo de la puerta corrediza del almacén por una
cortina. En la figura 10, se observa la cortina metalica
instalada en el almacén con el fin de eliminar la
obstruccion de las labores dentro del almacén. La cortina
se reubicd en el limite del almacén cuatro metros atrés de
la entrada para dar cumplimiento al Ariculo 82, fraccion
Il, inciso (d), donde se menciona que deben “estar
cubiertos y protegidos de la intemperie y, en su caso,
contar con ventilacion suficiente para evitar acumulacion
de vapores peligrosos...”, por lo que la cortina que se
considerd para el cambio no esta totalmente cerrada, tiene
una abertura de 0.50 metros para la ventilacion del
almacén con ventilacion natural previa y durante la
realizacion de los trabajos. [12].

Figura 10. Puerta del almacén de residuos peligrosos
con cortina enrollable.

c) Estrategia de Manejo de Residuos Peligrosos.
Después de haber revisado mas opciones para liberacion
de espacio se agreg6 una estrategia. Esta consistia en
reubicar la rebaba, tanto de bronce como de acero. Se
contaba con un almacén de rebabas, pero solo podian ser
ingresadas las rebabas después de haber pasado por el
proceso de drenado para asegurar que ya no era un
residuo peligroso.
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La rebaba de acero no era un residuo peligroso e
ingresaba de manera directa, sin embargo, la rebaba de
bronce era la que debia pasar por el proceso de drenado
el cual se realiza en el almacén de residuos peligrosos. La
idea para que esto dejara de ocurrir fue agregar una tina
de drenado mas, ahora con una carga total de ocho
canastas drenandose al mismo tiempo, la rebaba de
bronce peligrosa no se acumularia y el cargamento de
rebabas saldria de forma constante evitando el excedente
de tambos en el almacén de rebabas y asi no caer en
incumplimientos dentro de los almacenes al colocar
residuos no peligrosos dentro de almacenes exclusivos
para residuos peligrosos. En la figura 11, se encuentran
ambas tinas funcionando dentro del almacén.
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Figura 11. Tinas de drenado de rebaba.

d) Delimitacién y Sefializacion de las Areas de Almacén.
El Articulo 82, fraccién I, inciso (g) del Reglamento,
menciona que se debe “contar con sefialamientos y
letreros alusivos a la peligrosidad de los residuos
almacenados, en lugares y formas visibles”. La presente
Norma Oficial Mexicana establece las caracteristicas,
dimensiones, simbolos y colores de las etiquetas que
deben portar todos los envases y embalajes, que
identifican la clase de riesgo que representan durante su
transportacion y manejo las substancias, materiales y
residuos peligrosos. [13], lo cual se considerd para la
colocacion de sefialamientos y ayudas visuales requeridas
por areas como se puede ver en las figuras 12,12, 14 y 15.
Esto también nos llevé a el Articulo 82, fraccion I, inciso
(i), que nos indica que “la altura maxima de estribas sera
de tres tambores en forma vertical”, tomado en cuenta
para colocar los sefialamientos correspondientes.

Figura 12. Delimitacion del almacén.

Para delimitar el lugar, primero se aplico sello epoxido al
suelo como parte del mantenimiento anual por parte del
departamento de Ingenieria de Planta para almacén. Cada
area dentro del almacén fue delimitada para no entorpecer
el proceso de manejo de residuos, incluyendo el area del
equipo de limpieza, el &rea de compactacion, bascula, etc.
Para delimitar el area de tambos, se agregaron pasillos
entre tarimas para el facil acceso, donde cada pasillo mide
80 cm (limite minimo permisible).

Figura 13. Distribucion de los tambos de s6lidos
contaminados.
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Figura 14. Distribucion de maquinaria y equipo
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Figura 15. Letreros alusivos a la peligrbsidad.

En el Reglamento Art. 35, fraccion I, inciso (a) y (b), los
residuos se identificaran de acuerdo con los clasificados
en las normas mexicanas que especifiquen la forma de
determinar sus caracteristicas. Esta norma mexicana a la
que refiere es la NOM-052-SEMARNAT-2005. Por lo
cual, en noviembre del 2017, se dio de alta una
actualizacién del plan de manejo de residuos peligrosos.

En la figura 16 se puede ver una copia del plan, en el cual
cambiaron los nombres de algunas corrientes de residuos
y su clasificacion de peligrosidad. EI Art. 46. Fraccion |
menciona que se debe “identificar y clasificar los residuos
que se generen. De igual forma el Art. 46, fraccion 1V,
menciona que se debe “marcar 0 etiquetar los envases que
contienen los residuos peligrosos con rétulos que sefialen
nombre del generador, nombre del residuo peligroso,
caracteristicas de peligrosidad y fecha de ingreso al
almacén y lo que establezcan las normas oficiales
mexicanas aplicables”. Debido al cambio en el plan de
manejo en el 2017 se corrigieron las etiquetas de
identificacion que van montadas en los tambos.
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Figura 16. Registro del plan de manejo de
residuos peligrosos.

El tablero que se encontraba en el almacén como
contenedor de las etiquetas, se encontraba en malas
condiciones y con falta de espacios para la colocacion de
las nuevas etiquetas, por lo cual fue reemplazado por un
tablero nuevo con mas espacios, letreros adecuados y se
colocaron las etiquetas corregidas, credndose asi el
registro del plan de mejora de residuos peligrosos como
se muestra en la figura 17. Algunos datos requeridos por
SEMARNAT 07-017, original o copia certificada y copia
simple para cotejo del documento con el que se acredita
la representacion legal del promovente. Para el caso de
personas fisicas: carta poder firmada ante dos testigos.
Para el caso de personas morales: Poder Notarial, sélo en
el caso de que la representacidn y las actuaciones para las
que se encuentre facultado no se encuentren contenidas
desde el Acta Constitutiva. [14].

e) Foliado de las Bitacoras.

El articulo 75, fraccion I, del Reglamento, menciona que
“las bitacoras de los grandes y pequefios generadores se
conservaran durante 5 afios. Por lo tanto, se implement6
un sistema de foliado en las hojas de las bitacoras, para
gue no sean extraviadas y puedan ser conservadas en su
totalidad durante el periodo correspondiente.

f) Separacion de Residuos Incompatibles.

En el Reglamento también se habla de la
incompatibilidad de residuos, el Art. 46, fraccién I,
indica que se tiene que “manejar separadamente los
residuos peligrosos y no mezclar aquellos que sean
incompatibles entre si...” por lo que ya se manejaba una
tabla de incompatibilidad como se muestra en la figura
17, sin embargo, ésta no se encuentra actualizada, por lo
que, se aplicé la NOM-054-SEMARNAT-1993 para su
actualizacion e instalacion en el almacén como se observa
en la figura 18.

Figura 17. Tabla de incompatibilidad en el almacén sin
actualizar.
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Figura 18. Tabla de incompatibilidad actualizada e
instalada.

g) Contencion de Derrames.

Por Gltimo, el Art. 82, fraccion |, inciso (c), del
Reglamento se menciona que se debe “contar con
dispositivos para contener posibles derrames, tales como
muros, pretiles de contencidn o fosas de retencion para la
captacion en estado liquido o de los lixiviados”,
considerando los dispositivos de seguridad y planes de
contingencia para incendios, explosiones, sismos,
fenémenos meteoroldgico y manejo de lixiviados [15].
Por lo tanto, se cre6 un plan de limpieza para la fosa de
contencion que se encuentra en el almacén.

DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS

Después de conocer las condiciones en las que se
encontraba el almacén fue posible crear el plano de
distribucion inicial del &rea y el plano de distribucion
propuesta. Esto con la finalidad de delimitar las areas para
el transito de equipos mecanicos 0 manuales después de
redistribuir las instalaciones y equipo para finalmente
colocar sefialamientos y letreros en todas las areas.

Se actualiz6 el listado de incompatibilidad de los residuos
peligrosos que genera la empresa y se colocé en un lugar
estratégico frente al escritorio para su facil lectura. El
altimo objetivo en cumplir fue crear el plano de la
distribucion final del almacén luego de terminados todos
los movimientos dentro y fuera del mismo. (Vedse figura
19).

El objetivo de actualizar el procedimiento de manejo de
residuos no se alcanzo a realizar, pero se propondra como
un control sobre los cambios en el almacén y seguir con
la mejora continua, en el cual, el procedimiento para la
administracion de residuos peligrosos (AM4.4P1) que es

general para todas las plantas del complejo JUAREZ. Se
hara una excepcién sobre el paso 21 del organigrama del
procedimiento donde dice: “Se realizaran revisiones
semanales al almacén temporal de residuos peligrosos”
para el cual, se utiliza el formato AM4.4P1-F4, haciendo
asi una revision al inicio y al término de una semana
habil, sujeto a disponibilidad de la persona que realiza los
recorridos, pudiendo cambiar el dia de la revision sin
dejar de cumplir con los dos dias por semana.
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Figura 19. Distribucion final del almacén de
residuos peligrosos. AutoCAD 2017MR [16]

CONCLUSIONES

Este trabajo se desarrollé6 comparativamente de acuerdo
con el Reglamento de la Ley General para la Prevencién
y Gestion de los Residuos y la NOM-052-SEMARNAT-
2005 con el fin de encontrar la mejor aplicacion en el
almacén de residuos peligrosos de una empresa de
compresores. Los puntos que se hicieron cumplir en este
proyecto son:

- Reglamento, Articulo 82, fraccién Il, inciso (d),
por lo cual, la cortina que fue instalada en la
entrada del almacén no esta totalmente cerrada,
sino que tiene una abertura de 0.50 metros para
la ventilacion del almacén, y asi, el material y
equipo dentro del almacén queda cubierto y
protegido y al mismo tiempo, la cortina cuenta
con una ventana de exhibicién de 0.50 metros
para la ventilacion.

- El Reglamento Articulo 82, fraccion I, inciso
(e), al delimitar y reubicar el interior del almacén
y asi contar con pasillos que permitan el transito.
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Reglamento, Articulo 82, fraccién I, inciso (g).
Para cumplir con este articulo, se colocaron
sefialamientos 'y letreros alusivos a la
peligrosidad de los residuos peligrosos
almacenados.

Reglamento, Articulo 82, fraccion I, inciso (i).
El cumplimiento de este articulo se debe a la
colocacién de sefialamiento de la altura maxima
de estribas.

Reglamento, Articulo 35, fraccién I, inciso (a)
y (b). El Reglamento se cumplié al dar a conocer
la actualizacién del plan de manejo de residuos
peligrosos para que los residuos se identifiquen
de acuerdo con los clasificados en las normas
mexicanas.

Reglamento, Articulo 46. Fraccidon I que habla
sobre “identificar y clasificar los residuos que se

generen. De igual forma, el Articulo 46, fraccion
IV, dice que se debe “marcar o etiquetar los
envases que contienen los residuos peligrosos
con rétulos que sefialen nombre del generador,
nombre del residuo peligroso, caracteristicas de
peligrosidad y fecha de ingreso al almacén y lo
que establezcan las normas oficiales mexicanas
aplicables”, por lo que fueron corregidas las
etiquetas de identificacién que van montadas en
los tambos.
Reglamento, Articulo 75, fraccion I, se hace un
folio de hojas de bitdcora para conservar un
control y registro a través de los afos.
Reglamento, Articulo 46, fraccién II, se
actualiz6 la tabla de incompatibilidad para
cumplir con el hecho de que no se deben de
mezclar residuos que son incompatibles.
Reglamento, Articulo 82, fraccion I, inciso (c),
el plan de limpieza de las &reas y de las fosas de
contencion cubre este punto de “contar con
dispositivos para contener posibles derrames”.
Asi, esté siempre limpia la fosa en caso de algin
derrame.
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