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RESUMEN 
 

En el presente trabajo se planteó la elaboración e implementación del manual de 

gestión de desechos para el laboratorio de END en base a la información recopilada 

en el mismo. El levantamiento de información se realizó mediante: inventarios, 

entrevistas y observación, que permitió conocer la situación actual del laboratorio en 

cuanto al manejo de los desechos generados. Se determinó el tipo, peso y volumen 

total de los desechos y residuos generados en cada ensayo realizado, así se 

desarrolló un procedimiento para la disposición final de cada uno. De los estudios 

realizados se planteó la propuesta para la implementación y el manual de gestión de 

desechos, los mismos que se reforzaron mediante la creación de documentos que 

facilitan la manera de llevar la información. El presente manual de gestión de 

desechos es apropiado para controlar y corregir el manejo que se le daba a los 

desechos, y reducir el impacto ambiental debido a una deficiente disposición final. Los 

resultados serán visibles una vez las autoridades del laboratorio hayan gestionado el 

presupuesto necesario para las implementaciones propuestas. 

 

Palabras clave: desechos, gestión, manual, residuos. 
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ABSTRACT 

 

This work present the elaboration and implementation of a Waste Management Manual 

for the NDT Laboratory in Escuela Politécnica Nacional, based on the information 

collected through: inventories, interviews and observation, which allowed knowing the 

current situation of the laboratory in terms of the management of the wastes generated. 

The type, weight and total volume of wastes generated in each test were determined, 

thus a procedure developed for the final disposal of each one. From the studies carried 

out, the proposal for the implementation and the manual of waste management 

proposed, reinforced by the creation of documents that facilitate the way of carrying the 

information. This waste management manual is appropriate to practice control, correct 

waste management, and reduce environmental impact due to poor final disposal. The 

results will be visible once the laboratory authorities have managed the necessary 

budget and activities for the proposed implementations. 

Keywords: waste, management, manual, residue. 
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“ELABORACIÓN Y PLAN DE EJECUCIÓN DE UN SISTEMA DE 

GESTIÓN DE DESECHOS PARA EL LABORATORIO DE ENSAYOS 

NO DESTRUCTIVOS DE LA FACULTAD DE INGENIERÍA 

MECÁNICA” 

 

INTRODUCCIÓN 

 
El correcto manejo de desechos y/o residuos generados es una asignatura aún pendiente 

en Ecuador, sin embargo existe un gran interés para mejorar el medio ambiente 

empleando diferentes técnicas, manejo adecuado, tratamientos, y una adecuada 

disposición final.  

En el 2009 el Ministerio del Ambiente desarrolló el Plan Nacional de Gestión Integral de 

Desechos Sólidos, el mismo que impulsa la gestión de residuos sólidos en los municipios 

del país con la finalidad de reducir la contaminación ambiental, mejorando la calidad de 

vida y conservando el ecosistema. En base al Plan Nacional de Gestión Integral de 

Desechos Sólidos actualmente se busca eliminar los botaderos a cielo abierto, brindando 

apoyo técnico y económico a cada uno de los Gobiernos Autónomos Descentralizados. 

El manejo de materiales potencialmente tóxicos es muy común en los diferentes 

laboratorios clínicos y de enseñanza superior, un claro ejemplo de éstos materiales, son 

los usados para un examen o ensayo radiográfico, sin embargo no hay una clara 

definición de los desechos radiológicos dentro del Reglamento Interministerial de Gestión 

de Desechos Sanitarios, en el mismo no se reconoce a la lámina de plomo que conforma 

el paquete radiográfico como una fuente de contaminación, en la misma ley el plomo está 

reconocido como contaminante cuando proviene de baterías, pinturas, minería entre 

otras. A pesar que en esta misma normativa el plomo es clasificado en la categoría de 

metales pesados dentro de los desechos químicos. 

Las leyes y reglamentos emitidos por los diferentes organismos encargados de velar 

tanto de la salud ambiental como humana no brindan una correcta especificación en 

cuanto a éstos desechos denominados especiales (sustancias químicas, metales 

pesados), peligrosos (envoltura del paquete radiográfico) y sólidos (cartulina roja) y no 

como desechos de radiografía, lo cual genera una gran confusión entre los términos 

radiográficos y radioactivos.  
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Los desechos y residuos generados en el Laboratorio de Ensayos No Destructivos 

durante la realización de los ensayos (partículas magnéticas, radiografía, tintas 

penetrantes y ultrasonido) no cuentan con un adecuada segregación, almacenamiento 

temporal ni disposición final, una de las principales razones es que los desechos se han 

ido acumulando durante un largo periodo de tiempo, esto debido a que los desechos 

generados no son considerados peligrosos según el Consejo Nacional de Control de 

Sustancias Estupefacientes y Psicotrópicas, por lo cual no se les da un tratamiento 

especial ( Ej.: incineración), sin embargo debido a la gran cantidad de desechos sólidos y 

líquidos que alberga el laboratorio hasta el actual periodo es necesario tratarlos como 

peligrosos y enviarlos a un gestor ambiental calificado. 

El manual de gestión de desechos para el LABEND establecerá: procedimientos, normas 

de seguridad y responsabilidades para el manejo, almacenamiento temporal y disposición 

final de los desechos sólidos y líquidos; de esta manera se convierte en un documento de 

fácil consulta, que brinda información básica que el personal generador y manipulador de 

desechos y residuos debe conocer. 

 

Objetivo general 
 
 
Elaborar el plan de ejecución del sistema de gestión de desechos para el laboratorio de 

Ensayos no Destructivos (LABEND) de la Facultad de Ingeniería Mecánica. 

 

Objetivos específicos 
  
 
-       Estudiar la situación actual del laboratorio de END, referente a la gestión de 

desechos que se generan durante la realización de las diferentes prácticas. 

-       Determinar el nivel de peligrosidad que tendrá el manejar estos desechos tanto para 

estudiantes y profesores.  

-       Estudiar el actual sistema de seguridad con el que cuenta el laboratorio para el 

manejo de desechos.  

-       Elaborar el manual para el sistema de gestión de desechos del laboratorio de END. 
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1. MARCO TEÓRICO  

1.1. Definiciones 
 

1.1.1. Almacenamiento de desechos 
 
Es la retención de los desechos sólidos en lugares donde han sido generados o en 

lugares aledaños a éstos, de manera que se asegure la protección al medio y a la salud 

humana hasta su posterior recolección.  

1.1.2. Basura 
  
Es todo desecho sólido o semisólido, putrescible o no, con excepción de excretas de 

origen animal o humano (IESS, 1992). 

1.1.3. Desecho 

“Cualquier objeto, material, sustancia o elemento sólido o semisólido, resultante del 

consumo o uso de un bien tanto en actividades domésticas como en industriales, 

comerciales, institucionales o de servicios que, por sus características y mediante 

fundamento técnico, no puede ser aprovechado, reutilizado y/o disposición final 

adecuada” (INEN, Servicio ecuatoriano de normalización, 2017). 

1.1.4. Desecho peligroso 

“Los desechos sólidos, pastosos, líquidos o gaseosos resultantes de un proceso de 

producción, transformación, reciclaje, utilización o consumo y que contengan alguna 

sustancia que tenga características corrosivas, reactivas, tóxicas, inflamables, biológico-

infeccioso y/o radioactivas, que representen un riesgo para la salud y el ambiente de 

acuerdo a las disposiciones legales aplicables” (INEN, Servicio ecuatoriano de 

normalización, 2017). 

1.1.5. Disposición final 

“Procesos u operaciones para tratar o disponer en un lugar los residuos como última 

etapa de su manejo en forma permanente, sanitaria y ambientalmente segura” (Solvesa, 

2017). 
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1.1.6. Gestión de los desechos 

Es toda actividad (planificación, diseño, aplicación de políticas, estrategias, etc.) que 

permita el manejo apropiado de los residuos sólidos de ámbito nacional, regional, local y 

empresarial. 

1.1.7. Gestor de residuos 

Empresa o persona encargada del transporte y disposición temporal o final de los 

residuos. 

1.1.8. Manejo de desechos sólidos 

“Es toda actividad técnica operativa de residuos sólidos que involucren manipuleo, 

acondicionamiento, transporte, transferencia, tratamiento, disposición final o cualquier 

otro procedimiento técnico operativo utilizado desde la generación hasta la disposición 

final” (Solvesa, 2017). 

1.1.9. Relleno sanitario 

Lugar destinado para la disposición final de desechos o basura, teniendo como objetivo 

minimizar el impacto ambiental. 

1.1.10. Residuo 

“Cualquier objeto, material, sustancia o elemento sólido o semisólido, resultante del 

consumo o uso de un bien tanto en actividades domésticas, comerciales, industriales, 

institucionales o de servicio, que no tiene valor para quien lo genera, pero que es 

susceptible de aprovechamiento y transformación en un nuevo bien con un valor 

económico agregado” (INEN, Servicio ecuatoriano de normalización, 2017). 

1.1.11. Residuo sólido 

Es todo objeto, sustancia o elemento en estado sólido, que puede ser reutilizado en la 

misma u otra actividad para la que fue creado después de algún tipo de tratamiento. 

1.1.12. Segregación  

Clasificación de cada uno de los residuos y desechos generados. 

1.1.13. Tratamiento  

Son aquellos métodos, procesos y operaciones mediante los cuales se permite modificar 

las características biológicas, físicas o químicas de los residuos, con la finalidad de 
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reducir su volumen y los riesgos para la salud como para el medio ambiente (Solvesa, 

2017). 

1.2. Clasificación de residuos 
 
  
Los residuos generados en los laboratorios se pueden clasificar, según su composición, 

por su estado de agregación, su origen y participación dentro del proceso y a través de su 

toxicidad y peligrosidad. (García, 1994). Como se muestra en la Figura 1.1. 

 

 

Figura 1.1. Clasificación de los residuos generados en los Laboratorios de Análisis Químico. 

(Fuente: (I.I.P.A.O.LTDA, 2004)) 
 

1.3. Residuos generados en un laboratorio 
 
  
El ciclo de vida de un determinado compuesto químico en una universidad empieza por la 

distribución del mismo en los diferentes laboratorios del establecimiento. Debido a la 

diferente aplicación que tendrán los compuestos, se generarán materiales contaminados, 

Residuos de 
Laboratorio de 

Análisis Químico 

Según su 
composición 

Hidrocarburos no 
contaminados: 
son productos 

blancos, negros, 
aromáticos. 

Hidrocarburos 
contaminados: 

son sólidos 
contaminados con 

hidrocarburo 
reactivos, sólidos 
no contaminados, 

aguas de proceso y 
de lavado. 

Según su estado 

Los residuos 
generados en los 
laboratorios se 

pueden clasificar 
de acuerdo a los 

estados de la 
materia: gaseoso, 
sólido y líquido. 

Según su origen 

Estos residuos 
pueden provenir de 
productos, materia 
prima, materiales 
de laboratorio e 

insumos 
consumibles que 
intervienen en el 
análisis o ensayo 

realizado. 

Según su 
peligrosidad 

Las características 
de este tipo de 
residuos son: 
corrosivas, 
inflamables, 
biológicas 

infecciosas que 
representan un 
peligro para el 

equilibrio ecológico 
o el ambiente. 
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disolventes o productos químicos usados, los cuales deben ser descompuestos o 

eliminados si no es posible su reciclado (oc-praktikum, 2017). 

 

1.3.1. Residuos peligrosos en el laboratorio 
 
Los residuos clasificados como residuos peligrosos deben ser recolectados por separado 

y ser entregados a las compañías autorizadas. El laboratorio debe entregar la información 

necesaria sobre el tipo de residuo. Dependiendo del tipo de residuo, se deberá cumplir 

ciertos valores límites para los componentes químicos y sus propiedades, por lo cual las 

sustancias que sólo se puedan eliminar con costes muy elevados deberán ser sustituidas 

por otras que puedan ser eliminadas de manera más económica y que no afecte de 

manera severa al medio ambiente (oc-praktikum, 2017). 

1.3.2. Recolección de residuos y sustancias peligrosas 
 
La recolección es una tarea conjunta entre el generador y el gestor de residuos. No 

deben mezclarse los diferentes tipos de residuos, por lo cual se debe emplear diferentes 

contenedores especiales, los mismos que deben ser proporcionados por la entidad que 

requiera recolectarlos. Los contenedores no deben llenarse por encima del 90% y deben 

estar cerrados herméticamente y etiquetados caso contrario las compañías de 

eliminación no están autorizadas para aceptarlos (oc-praktikum, 2017). 

1.4. Tratamiento para desechos peligrosos y especiales  
 
Los tratamientos que se le aplique a un tipo de desecho dependen de la naturaleza del 

mismo ya que pueden ser: biológicos, físicos, químicos o térmicos. 

 

1.4.1. Tratamientos biológicos 
 
Éstos tratamientos buscan modificar las características peligrosas de los residuos 

utilizando microorganismos o plantas. 

 
 

1.4.2. Tratamientos físicos 
 
 
En este tipo de tratamientos se considera el tamaño de la partícula, el volumen, la 

capacidad magnética, la conductividad eléctrica, etc., de los residuos. Éstas 

características permitirán un mejoramiento o recuperación de diferentes residuos 

municipales. 
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1.4.3. Tratamientos químicos 
 
 
Los tratamientos químicos cambian la composición de los residuos, haciéndolos menos 

riesgosos para quien los maneja y para el medio ambiente. 

 

1.4.4. Tratamientos térmicos 
 

Éstos procesos buscan una reducción en peso y volumen de los residuos. En el caso de 

residuos peligrosos se utiliza la incineración para eliminar las características tóxicas o 

biológico-infecciosas de los residuos. 

 

1.5. Gestión de desechos en Ecuador 
 
En este punto se detalla los antecedentes, datos estadísticos y resultados del PNGIDS. 

1.5.1. Antecedentes 
 
 

En el año 2002 con el “Análisis Sectorial de Residuos Sólidos del Ecuador”, el cual se 

basó en el apoyo al desarrollo de la gestión de desechos, sin embargo no se estableció 

indicadores que permitieran medir la eficiencia de la aplicación del estudio o de otras 

estrategias preparadas por el Gobierno de Ecuador. 

Desde el año 2002 hasta el 2010 la situación de un total de 221 municipios, 160 

disponían sus desechos en botaderos a cielo abierto y los 61 restantes presentaban una 

disposición final de los desechos. 

En el año 2009, se inició un proceso administrativo para los municipios que no mejoraron 

los métodos de disposición final de los residuos, así como el cumplimiento de una política 

de respeto ambiental. 

En abril del año 2010, el Gobierno Nacional a través del Ministerio del Ambiente, crea el 

PNGIDS, el cual tiene el objetivo de impulsar la gestión de residuos sólidos en los 

municipios del Ecuador, este programa fue creado con la finalidad de disminuir la 

contaminación ambiental. 

La meta inicial del programa contemplaba que un 70% de la población del Ecuador 

disponga sus desechos en un relleno sanitario hasta el año 2014. 
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Actualmente se ha supuesto una ampliación del plazo de ejecución hasta el 2017 debido 

a la complicada situación por la que atraviesan los distintos municipios en relación al 

manejo de sus residuos. 

1.5.2. Datos estadísticos  
 
Ecuador tiene un índice per cápita de 0.73 Kg de desechos diarios por habitante, lo que 

representa aproximadamente 4’000.000 de toneladas anuales, de las cuales se dividen: 

productos orgánicos (60%), plástico (11%), cartón (9%), vidrio (2%), entre otros 

componentes. 

 

1.5.3. Resultados del PNGIDS 
 
En el 2014 se logró una reducción de los botaderos a cielo abierto a nivel nacional, 109 

GAD’s municipales fueron beneficiados con estudios de cierre técnico y gestión integral 

de residuos sólidos, 65 GAD’s disponen sus residuos en 50 rellenos sanitarios.  

El PNGIDS trabaja en el aprovechamiento de residuos orgánicos e inorgánicos 

obteniendo la implementación de plantas de separación en las ciudades de Quito y 

Cuenca. El 24% de los GAD’s han iniciado procesos para incentivar la separación de 

residuos en la fuente, también se ha iniciado el diseño de la política para el 

aprovechamiento de residuos en la nueva matriz productiva (Ecuador, 2017). 

1.6. Marco legal 
 

1.6.1. Convenio de Basilia 
 
El numeral 2 del artículo 4, sobre el control de la generación y eliminación de desechos 

peligrosos, establece: 

-Reducir al mínimo la generación de desechos peligrosos. 

-Establecer instalaciones adecuados de eliminación para el manejo ambiental racional de 

los desechos peligrosos y otros desechos. 

-Velar por las personas que participen en el manejo de desechos peligrosos y otros 

desechos y así reducir al mínimo las consecuencias sobre la salud humana y el medio 

ambiente. 

(Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2014) 

 



    
  

9 
 

1.6.2. Libro VI Tulsma 
 
Aquí se expone las responsabilidades de cada uno de los involucrados en la generación 

de desechos: 

“De la cuna a la tumba.- La responsabilidad de los Sujetos de Control abarca de manera 

integral, compartida, y diferenciada, todas las fases de gestión integral de las sustancias 

químicas peligrosas y la gestión adecuada de los residuos, desechos peligrosos y/o 

especiales desde su generación hasta su disposición final” (Ministerio del Ambiente, 

2015). 

1.6.3. Ley orgánica de salud 
 

En el Art. 100, publicado en el Registro Oficial Suplemento No. Del 2006, “dispone que la 

recolección, transporte, tratamiento y disposición final de desechos es responsabilidad de 

los municipios que la realizaran de acuerdo con las leyes”  (Ministerio de Salud Pública 

del Ecuador, 2010). 

 

1.7. Gestión ambiental 
 
Las normas internacionales (ISO 14001) basadas en la gestión ambiental proporcionan 

elementos que permiten alcanzar metas ambientales y económicas. 

 

1.7.1. Norma ISO 14001:2004 
 
Esta norma proporciona a las organizaciones un marco para la protección del medio 

ambiente y tener una respuesta a las condiciones ambientales cambiantes, siempre 

guardando el equilibrio con las necesidades socioeconómicas. Se especifican todos los 

requisitos para establecer un Sistema de Gestión Ambiental eficiente, que permite a la 

empresa conseguir los resultados deseados (ISO14001, 2017). 

 

1.7.2. Requisitos del sistema de gestión ambiental 
 
Requisitos generales 

La empresa pública o privada debe establecer, documentar, implementar, mantener y 

mejorar continuamente un sistema de gestión ambiental de acuerdo con los requisitos de 

la norma. 
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Política ambiental 

La empresa pública o privada debe definir la política ambiental y asegurarse de que se 

encuentre dentro del alcance definido de su sistema de gestión ambiental. 

Planificación 

La empresa pública o privada debe contar con los procedimientos para identificar los 

aspectos ambientales, así como las consideraciones ambientales legales relacionadas 

con las actividades de la empresa pública o privada. 

Implementación y operación 

La empresa pública o privada debe contar con personal calificado para realizar las 

diferentes tareas que pueden causar impactos ambientales significativos en la misma, 

también se debe establecer una buena comunicación interna y la documentación que 

detalle los procesos realizados. 

Verificación 

La empresa pública o privada debe controlar y medir los procesos que tengan impactos 

significativos en el medio ambiente, también debe contar con planes preventivos y 

correctivos.  

Deben establecer un registro de la calibración y mantenimiento que se les da a los 

equipos, así como un registro en el que conste la evaluación del cumplimiento de las 

regulaciones ambientales relevantes. 

Revisión por la dirección 

Las revisiones aseguran las oportunidades de mejora y la necesidad de efectuar cambias 

en el sistema de gestión ambiental, en la cual se incluye la política ambiental, los 

objetivos y las metas ambientales. 

1.8. Norma NTE INEN 17025:2005 
 
La Norma Internacional es aplicable a todos los laboratorios, independientemente de la 

cantidad de los empleados o de la extensión del alcance de las actividades de ensayo o 

de calibración. 
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1.8.1. Estructura de la norma NTE INEN ISO/IEC 17025:2005 
 
A continuación se resume el objeto y campo de aplicación, así como los puntos de la 

norma NTE INEN ISO/IEC 1025:2005, que están relacionados con el alcance del 

proyecto planteado. 

 

1.8.2. Objeto y campo de aplicación  
 
La norma NTE INEN 17025 establece los requisitos generales para la competencia en la 

realización de ensayos o de calibración, incluido el muestreo. Esta norma cubre los 

ensayos y la calibración que se realiza utilizando métodos normalizados, métodos no 

normalizados y métodos desarrollados por el propio laboratorio (INEN, Norma Técnica 

Ecuatoriana, 2005). 

Los laboratorios que se rigen con la Norma NTE INEN ISO/IEC 17025:2005, pueden ser 

clasificados de la siguiente manera: 

1. Primera parte: Son laboratorios que pertenecen a una organización y realiza un 

control de calidad de los productos que fabrican. 

2. Segunda Parte: Son laboratorios que no pertenecen a una organización, sino a 

un ente que está interesado en el producto que ofrece, puede tratarse del 

laboratorio de un proveedor. 

3. Tercera parte: Son laboratorios que generalmente de manera independiente 

ejecutan el control de calidad de productos que no son elaborados por ellos, a 

petición de organizaciones externas, de carácter público o privado.  

El Laboratorio de Ensayos No Destructivos (LABEND), se lo considera como laboratorio 

de la tercera parte, ya que pertenece a la Entidad Operativa Desconcentrada “END” la 

misma que se encuentra adscrita a la Escuela Politécnica Nacional. 

1.8.3. Personal  
 
El personal del laboratorio debe disponer de la adecuada competencia técnica, la cual 

garantizará la validación de los distintos métodos empleados en el laboratorio. 

1.8.4. Manipulación de los ítems de ensayo o de calibración  
 

-El transporte, recepción, protección, manipulación, conservación y disposición final de 

los ítems de ensayo o de calibración deben ser procedimientos establecidos en el 

laboratorio (INEN, Norma Técnica Ecuatoriana, 2005). 
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-El laboratorio debe tener un sistema de identificación para que los diferentes ítems no 

sean confundidos físicamente o cuando se haga referencia a ellos en registros u otros 

documentos (INEN, Norma Técnica Ecuatoriana, 2005). 

-Las anomalías que puede presentar un ítem relacionadas con las condiciones normales 

o específicas, según se describen en el método de ensayo o calibración, deben ser 

registradas (INEN, Norma Técnica Ecuatoriana, 2005). 

-Las instalaciones con las que cuente el laboratorio deben asegurar que el ítem de 

ensayo o calibración no sufrirá daño o deterioro durante el almacenamiento, manipulación 

y la preparación. El laboratorio debe tener disposiciones para el almacenamiento y la 

seguridad de los ítems empleados en los diferentes ensayos o en la calibración (INEN, 

Norma Técnica Ecuatoriana, 2005). 

1.8.5. Aseguramiento de la calidad de los resultados de ensayo y/o 
calibración  

  

“El laboratorio debe tener procedimientos de control de la calidad para realizar el 

seguimiento de la validez de los ensayos y/o calibraciones realizadas. Los datos 

resultantes deben ser registrados de manera tal, que se detecten tendencias y que 

cuando sea factible, se utilicen técnicas estadísticas en la revisión de los resultados. 

Dicho seguimiento debe ser planificado y revisado,” (INEN, Norma Técnica Ecuatoriana, 

2005) y debe incluir: 

-Uso de material certificado; 

-Participación en programas de comparación interlaboratorio; 

-Usar el mismo método o métodos diferentes para realizar ensayos y/o calibraciones 

replicadas;  

-Repetir los ensayos o calibración de los ítems retenidos; 

-Correlación de los resultados para diferentes características de un ítem. 

1.9. Descripción del Laboratorio de Ensayos No Destructivos de 
la EPN 
 
A continuación se hará una descripción de las actividades que realiza el LABEND tanto 

docentes, de investigación y de servicio, así como una descripción de los ensayos que se 

realizan en el mismo. 
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1.9.1. Área docente 
 

Implica la realización de prácticas de laboratorio y materias de malla que se dictan. 

1.9.1.1. Ensayos no destructivos 
 

-Inspección visual. 

-Radiografía industrial. 

-Tintas penetrantes. 

-Partículas magnéticas. 

-Ultrasonido. 

1.9.1.2. Soldadura de producción y mantenimiento 
 

-Radiografía industrial. 

-Tintas penetrantes. 

1.9.2. Área de investigación 

Implica la realización y supervisión de proyectos de investigación vigentes o que se 

hayan ejecutado en el laboratorio como son: 

-Estudios de procesos de soldadura y materiales a través de ensayos no destructivos. 

-Desarrollo de procedimientos o metodologías para inspecciones no destructivas de 

diferentes materiales y componentes. 

-Inspección de juntas de acero soldadas, mediante las técnicas no destructivas como: 

Radiografía industrial. 

1.9.3. Área de servicio 

Implica un catálogo de servicios ofertados a la industria. 

-Radiografía industrial a elementos de acero. 

-Tintas penetrantes. 

(EPN, 2017) 
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1.10.  Ensayos realizados en el LABEND 
 

A continuación se describen los ensayos realizados en el LABEND. 

 
1.10.1. Partículas magnéticas   
 
Para realizar este ensayo se debe magnetizar la pieza a ser analizada con las partículas 

magnéticas, una vez hecho esto se debe colocar el yunque sobre la pieza ensayada, el 

mismo que atraerá las partículas magnéticas que no se encuentren alojadas en las 

discontinuidades que pueda llegar a tener la pieza. 

1.10.2. Radiografía 
 

Para realizar este ensayo se coloca la pieza a examinar a cierta distancia de la fuente de 

radiación y se sitúa la película radiográfica debajo de la pieza, después se irradia la pieza 

junto con el film tomando en cuenta varios factores como son: tiempo de exposición de la 

pieza, espesor de la pieza y distancia entre la fuente y la pieza (Carmona Villegas, 2013, 

págs. 51-63). 

 

1.10.3. Tintas penetrantes 
 

Este ensayo consiste en limpiar y secar la superficie a examinar, se aplica el líquido 

penetrante y se deja secar para que actúe en la superficie a examinar. Se remueve el 

exceso de penetrante y se aplica el revelador, luego se examina la presencia o ausencia 

de discontinuidades en la superficie (ASME, 2005, págs. 464-488). 

 

1.10.4. Ultrasonido 
 

Este método es aplicable en una amplia variedad de formas y materiales. Se obtiene una 

considerable cantidad de información a través de este ensayo. Este ensayo consiste en 

colocar el acoplante (glicerina) en el palpador y deslizarlo sobre la superficie a ser 

analizada. 
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2. METODOLOGÍA 

2.1. Tipo y diseño de la investigación 

Para el presente proyecto se estableció una investigación de tipo transversal debido a 

que se tomará en cuenta únicamente los desechos y residuos generados en el LABEND 

de la EPN durante el periodo correspondiente abril 2017 – septiembre 2017. Se 

determinó, mediante el uso de entrevistas e inventarios, como herramienta para la 

investigación las características y condiciones aplicadas para el manejo de los desechos 

y residuos, así como para establecer la cantidad y tiempo de generación de los desechos. 

2.2. Criterios de inclusión 
 
Se consideró el manejo de desechos peligrosos y no peligrosos, y residuos generados 

durante la realización de los ensayos: partículas magnéticas, radiografía, tintas 

penetrantes y ultrasonido. 

2.3. Criterios de exclusión 
 
No se tomará en cuenta la basura común: papel, plástico, restos de comida, etc., ni las 

probetas empleadas para los diferentes ensayos.  

 

2.4. Materiales y métodos 

2.4.1. Técnica e instrumentos de recolección de información  

 
Se utilizó: 

-Entrevistas al personal del LABEND. 

-Levantamiento de información mediante inventarios que detallan los materiales 

empleados en cada ensayo realizado. 

-Información secundaria de libros, manuales e internet en los cuales se establezca el 

correcto manejo de desechos y residuos. 

 

2.5. Actividades 

En la Tabla 2.1 se detallan las actividades con las cuales se elaborará el sistema de 

gestión de desechos. 
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Tabla 2.1. Actividades y responsables. 

Ensayo No 

Destructivo 

Área en la que se desarrolla Responsable 

 
Partículas Magnéticas 

 
Docencia 

 
Personal técnico de apoyo  

 
 

Radiografía Industrial 
 

Docencia, investigación y 
servicio externo. 

 
Jefe del laboratorio, personal 

técnico de apoyo 
 

 
Tintas Penetrantes 

 
Docencia, investigación y 

servicio externo. 

 
Personal técnico de apoyo, 

jefe del laboratorio 
 

 
Ultrasonido 

 

 
Docencia 

 
Jefe del laboratorio, personal 

técnico de apoyo 
 

(Fuente: Propia) 

 

2.6. Levantamiento de información 
 
Mediante el inventario realizado (ANEXO I) se obtuvo la información para cada uno de los 

ensayos que se muestra en la tabla 2.1. 

La tabla 2.2., muestra el detalle de la información obtenida para cada ensayo. 
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2.7. Situación actual del LABEND con relación a la generación 
de desechos y residuos 

 
2.7.1. Generación 
 
Basado en el inventario realizado así como, en la información proporcionada por las hojas 

de seguridad de los diferentes materiales usados en el laboratorio y la normativa emitida 

por el Ministerio de Salud Pública del Ecuador, se estableció que en el LABEND se 

generan desechos y residuos. 

Los desechos que requieran un tratamiento especial antes de su disposición final serán 

considerados como peligrosos. Los residuos son aquellos que no necesitan un 

tratamiento adicional antes de su disposición final, en la tabla 2.3. se muestra el 

porcentaje de desechos y residuos que son generados en el LABEND. 

Tabla 2.3. Porcentaje de desechos y residuos generados en el LABEND. 

(Fuente: Propia, 2017) 

2.7.2. Tratamiento 
 
Se considerará que el 28% corresponde a residuos generados en el LABEND, los 

mismos que no necesitan un tratamiento especial antes de su disposición final y el 72% 

son desechos considerados peligrosos porque requieren de un tratamiento antes de su 

disposición final, a los desechos peligrosos no se les da ningún tipo de tratamiento y se 

encuentra almacenados en el laboratorio. 

2.7.3. Manejo 
 
El personal del laboratorio es el encargado de realizar la clasificación de los desechos y 

residuos generados durante las diferentes actividades que ofrece el LABEND, lo cual 

representa un 77%.  Los estudiantes también manejan los desechos y residuos durante la 

realización de cada práctica que representa el 23%, esto basado en los días que se 

realizan las prácticas y los días laborables del personal, como se muestra en la tabla 2.4. 

Material Cantidad (envases) Porcentaje (%) 

 
Desechos peligrosos 

 

 
158 

 
72 

 
Residuos 

 

 
61 

 
28 

 
Total  

 

 
219 

 
100 
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Tabla 2.4. Manejo de los materiales. 

Responsable Días laborables Porcentaje (%) 

 
Personal técnico de 

apoyo 
 

 
120 

 
77 

 
Estudiantes 

 

 
32 

 
23 

 
Total  

 

 
152 

 
100 

(Fuente: Propia, 2017) 

2.7.4. Almacenamiento temporal 
 
El LABEND cuenta con diferentes áreas para la realización de cada ensayo, en las cuales 

existen diferentes anaqueles que almacenan los envases metálicos, las PM y los envases 

que contiene la mezcla radiográfica, la misma que no es envasada en recipientes 

adecuados. El LABEND no cuenta con contenedores para los residuos como: guaipes, 

botellas plásticas, láminas de plomo, paquetes radiográficos, envoltura, botellas plásticas 

y toallas de papel. 

2.7.5. Disposición final 
 
Los residuos generados representan el 28% del total, los mismos que tienen una 

adecuada disposición final, porque no requieren un tratamiento adicional antes de ser 

colocados en un recolector de basura para que posteriormente sean llevados a un relleno 

sanitario, el 72% son desechos peligrosos y no tienen una correcta disposición final, 

estos desechos siguen almacenados en el LABEND. 
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3. SISTEMA DOCUMENTAL PARA LA IMPLEMENTACIÓN DEL 
MANUAL DE GESTIÓN DE DESECHOS 

 

La elaboración del presente proyecto y la obtención de la información necesaria para el 

desarrollo del manual de gestión de desechos se realizaron en base en: 

El estudio de las actividades (docencia, investigación y servicio externo) del LABEND, 

que involucran el uso de los materiales detallados en el capítulo 2, entre los cuales se 

incluyen desechos peligrosos y no peligrosos y residuos no peligrosos. 

Se identificó los elementos que son generadores de desechos peligrosos, esto con base 

en el tratamiento y disposición final que se les dará, considerando periodos de seis 

meses de actividades académicas en el LABEND. 

Se obtuvo información directa del personal del LABEND con relación al manejo, 

almacenamiento, identificación y disposición final de cada uno de los desechos y residuos 

generados. 

Finalmente, se comparó la información obtenida respecto a la generación, segregación, 

almacenamiento temporal y disposición final de los desechos y residuos generados en el 

LABEND con la normativa vigente en el país referente al manejo de desechos peligrosos. 

Para el desarrollo del manual de gestión de desechos se tomó como referencia el manual 

de gestión de calidad del LABEND y manuales similares ([10], [11]) acerca de la gestión 

de desechos 

3.1. Gestión de desechos 
 

Los desechos y residuos generados dentro del laboratorio provienen de la realización del 

ensayo no destructivo solicitado por los clientes, no se consideran desechos generados 

de tipo accidental porque los mismos serían usados con fines educativos (en las 

prácticas, clases o tesis). Una vez generado el desecho o residuo, se debe empezar la 

segregación, así se evitará que se mezclen diferentes tipos de desechos. 

La segregación será realizada por el personal del laboratorio, la cual consiste en 

identificar y clasificar los desechos. En caso que el ensayo realizado sea para un 

proyecto de tesis, se deberá capacitar a los tesistas para que realicen este paso. 

La manipulación del desecho generado debe darse en recipientes que eviten su derrame, 

para luego ser trasladado a un almacenamiento temporal.  
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Todo recipiente que se encuentre en el laboratorio y contenga un desecho o residuo debe 

tener una etiqueta que permita identificar: 

- Identificación del contenido: La etiqueta que lleve el envase utilizado debe tener el 

nombre del desecho generado. 

- Origen del residuo: Todos los envases que contengan un desecho deben indicar de 

qué tipo de ensayo proviene e identificar si el desecho o residuo es: sólido, líquido, 

peligroso o no peligroso. 

- Identificación de riesgos: En la etiqueta debe constar los riesgos a los que está 

expuesta la persona que manipula el producto generador de desecho. 

- Procedimientos para la limpieza: La etiqueta debe proveer la información necesaria 

en caso de que suceda un vertido. 

El etiquetado será responsabilidad del personal del LABEND, con el objetivo de acumular 

la cantidad mínima para su disposición final, los desechos y/o residuos generados 

tendrán un almacenamiento temporal. Los desechos generados en el laboratorio pasarán 

por un tratamiento según las características del desecho, el mismo que será realizado por 

un gestor ambiental. 

La figura 3.1. muestra de manera general el procedimiento que seguirá el personal del 

LABEND para la gestión de desechos y residuos generados. 
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                                                                                                          NO 

                          

       

                                                             SÍ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.1. Modelo General de Gestión. 

(Fuente: Propia) 
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Tratamiento 
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3.1.1. Normas generales para el manejo de desechos y residuos 
 

A continuación se establece las normas generales que debe seguir el personal del 

LABEND para el correcto manejo de los desechos generados: 

-Las responsabilidades que debe cumplir el personal del laboratorio están establecidas 

en el MANUAL DE GESTIÓN DE DESECHOS (ANEXO VI). 

-Etiquetar e identificar cada uno de los desechos generados en el laboratorio. 

-El almacenamiento debe asegurar que los desechos y/o residuos generados no sufran 

ningún tipo de daño. 

El gestor ambiental debe conocer el esquema y riesgos de la gestión de residuos 

generados en el laboratorio. 

3.1.2. Normas de seguridad para la manipulación para los desechos 

Las normas de seguridad empleadas se consideraron según las siguientes etapas: 

3.1.2.1. Durante la generación de desechos y residuos 

Los desechos generados deben ser colocados en los recipientes adecuados para ser 

almacenados temporalmente. Los envases usados serán identificados por colores como 

se muestra en la tabla 3.1. 

Tabla 3.1. Identificación por color de los envases que serán utilizados. 

Color Material  Tipo de envase 

Amarillo Película radiográfica, botellas 
plásticas 

Contenedor plástico 

Azul Envoltura radiográfica Contenedor plástico 

Rojo Lámina de plomo, mezcla 
radiográfica, envase de 

glicerina 

Contenedor y envases 
plásticos 

 
Gris Toallas de papel, guantes, 

guaipes 
Contenedor plástico 

Blanco Partículas magnéticas Contenedor plástico 

(Fuente: Propia) 

Los envases se ubicarán en el área asignada para cada ensayo. El uso de guantes, 

mascarilla y overol es obligatorio durante la realización del ensayo. 
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3.1.2.2. Durante la recolección y almacenamiento de los desechos y 
residuos 

 

-Al terminar el ensayo el encargado será el responsable de la recolección de cada uno de 

los desechos generados, así como de los materiales usados. 

-Todos los desechos y/o residuos generados deben ser colocados en su respectiva área 

de almacenamiento temporal. 

-Al igual que en el momento de la generación de los desechos, es obligatorio, mascarilla 

y se recomienda el uso de overol. 

3.1.2.3. Disposición de los desechos y residuos generados en el 
LABBEND 

 

-La lámina de plomo, los envases metálicos y la película radiográfica son considerados 

en este manual como desechos sólidos peligroso. 

-La envoltura del paquete radiográfico y botellas plásticas son considerados en este 

manual como residuos sólidos no peligrosos, ya que pueden ser reciclados. 

-Los guantes quirúrgicos, los guaipes, envases de glicerina y las toallas de papel son 

considerados en este manual como desechos sólidos no peligrosos, porque no pueden 

ser reciclados. 

-La mezcla radiográfica es considerada en este manual como un desecho líquido 

peligroso, debido a que necesita ser tratada por un gestor ambiental. 

La figura 3.2. muestra la disposición final que tendrán los desechos y residuos 

generados en el laboratorio. 
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3.2. Procedimiento para la disposición de los desechos sólidos 
peligrosos generados en el LABEND 
 

Consideraciones especiales acerca de la lámina de plomo 

Este desecho, aunque no es considerado como peligroso según la normativa 

Ecuatoriana, emitida por el Ministerio de Salud Pública del Ecuador. Para la elaboración 

del manual de gestión de desechos serán tratados como peligrosos. 

Precauciones para el manejo de la lámina de plomo 

La persona encargada de su segregación y almacenamiento debe usar de manera 

obligatoria protección personal (mandil u overol, guantes quirúrgicos, mascarilla). 

Riesgos potenciales a la salud 

La exposición al plomo genera; anemia, daño a los riñones y cerebro, disminución de la 

fertilidad masculina, incremento de la presión sanguínea, disminución de las habilidades 

de aprendizaje de los niños. 

De la figura 3.3. a la 3.12. se presentan diagramas de flujo de la disposición de los 

residuos y desechos generados en el LABEND.   
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3.2.1. Procedimiento para la disposición de la lámina de plomo 
 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                   NO 

 

 

                                                 SÍ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.3. Procedimiento para la disposición de la lámina plomo. 

(Fuente: Propia, 2017) 

 

Observaciones 

· El encargado de realizar la práctica debe colocar el desecho en la envase de 
color rojo y ubicarlo en su área de almacenamiento temporal. 

· El jefe del LABEND, debe autorizar el retiro de los desechos por parte del 
gestor ambiental contactado. 

· Llenar el registro de consumo de materiales (ANEXO III) y control de desechos 
(ANEXO II). 

INICIO 

Manipulación del 

paquete radiográfico 

¿Se genera 
lámina de 
plomo? 

Disposición de la lámina de plomo en 

el envase de color rojo  

Almacenamiento temporal 

Envío al gestor ambiental, fuera de 
las instalaciones del laboratorio y la 

EPN 

Incineración 

FIN 

FIN 
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3.2.2. Procedimiento para la disposición de envases metálicos ( kit TP) 
 

 

 

 

 

 

                                                          NO 

                     

 

                   SÍ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.4. Procedimiento para la disposición de los envases del kit de TP. 

(Fuente: Propia, 2017) 
 

Observaciones:  

· El desecho generado será recolectado al final del semestre.  
· La recolección de los envases se realizará utilizando guantes. 
· El jefe del LABEND debe autorizar el retiro del residuo de las instalaciones del 

laboratorio. 
· Llenar el registro de consumo de materiales (ANEXO III) y control de desechos 

(ANEXO II). 

INICIO 

Usó de Kit de TP  

¿Se 
generan 

envases? 

Disposición de los envases vacíos o 
caducados en el anaquel destinado 

para estos elementos 

Almacenamiento temporal 

Envío al gestor ambiental, fuera de 
las instalaciones del laboratorio y la 

EPN 

Incineración 

FIN 

FIN 
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3.2.3. Procedimiento para la disposición de la película radiográfica 
 

 

 

 

 

 

                                                          NO 

 

 

                   SÍ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.5. Procedimiento para la disposición de la película radiográfica. 

 (Fuente: Propia, 2017) 

Observaciones:  

· El desecho generado será recolectado al final del semestre.  
· El jefe del LABEND debe autorizar el retiro del residuo de las instalaciones del 

laboratorio. 
· La recolección de los envases se realizará utilizando guantes. 
· Llenar el registro de consumo de materiales (ANEXO III) y control de desechos 

(ANEXO II). 

INICIO 

Manipulación del paquete radiográfico 

¿Se 
genera 

película? 

Disposición de la película en el 
envase de color amarillo 

 

Almacenamiento temporal 

Envío al gestor ambiental, fuera de 
las instalaciones del laboratorio y la 

EPN 

Incineración 

FIN 

FIN 
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3.3. Procedimiento para la disposición de residuos sólidos no 
peligrosos generados en el LABEND 
 

3.3.1. Procedimiento para la disposición de la envoltura del paquete 
radiográfico. 

 

 

 

 

 

                                                         NO 

                                                          

  

                 SÍ  

                    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.6. Procedimiento para la disposición de la envoltura del paquete radiográfico. 

(Fuente: Propia, 2017) 
 

Observaciones:  

· El encargado de realizar la práctica debe colocar el residuo en el envase de 
color café y ubicarlo en su área de almacenamiento temporal. 

· Este tipo de residuo puede ser dirigido a un relleno sanitario o reciclado. El 
jefe del LABEND debe autorizar el retiro del residuo de las instalaciones del 
laboratorio. 

· Llenar el registro de consumo de materiales (ANEXO III) y control de desechos 
(ANEXO II). 

INICIO 

Manipulación del paquete radiográfico 

¿Se 
genera 

envoltura? 

Disposición de la envoltura en el 
envase de color café 

Almacenamiento temporal 

Envío al reciclador, fuera de las 
instalaciones del laboratorio y la EPN 

FIN 

FIN 
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3.3.2.  Procedimiento para la disposición de los envases plásticos (botellas 
de thinner) 

 

 

 

 

 

                                                         

                                                               NO                         

                                                                          

                   

                    

   SÍ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.7. Procedimiento para la disposición de envases plásticos. 

(Fuente: Propia, 2017) 
 
 
 

Observaciones:  

· Las botellas plásticas podrán ser colocadas en la basura común o entregadas 
a un reciclador. 

· Llenar el registro de consumo de materiales (ANEXO III) y control de desechos 
(ANEXO II). 

INICIO 

Manipulación del thinner 

¿Se generan 
botellas 

plásticas? 

Disposición de las botellas en el 
envase de color amarillo 

Almacenamiento temporal 

Envío al reciclador, fuera de las 
instalaciones del laboratorio y la 

EPN 

FIN 

FIN 
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3.4. Procedimiento para la disposición de desechos sólidos no 
peligrosos generados en el LABEND 
 

3.4.1. Procedimiento para la disposición de guantes 

 

 

 

 

 

                                                         

                                                          

                                                                    NO 

                   

                    

 

      SÍ  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.8. Procedimiento para la disposición de guantes. 

(Fuente: Propia, 2017) 
 

Observaciones:  

· El encargado de colocar el contenido del envase de color amarillo en el 
recolector de basura será cualquier miembro del LABEND. 

· Llenar el registro de consumo de materiales (ANEXO III) y control de desechos 
(ANEXO II). 

INICIO 

Manipulación de muestras y reactivos  

¿Se 
generan 
guantes? 

Disposición de los guantes en el 
envase de color gris 

Disposición del contenido en el 
contenedor de basura 

FIN 

FIN 
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3.4.2.  Procedimiento para la disposición de guaipes 

 

 

 

 

 

 

                                                         

                                                          

                                                                    NO 

                   

                    

 

      SÍ  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.9. Procedimiento para la disposición de guaipes. 

(Fuente: Propia, 2017) 
 

Observaciones:  

· El encargado de colocar el contenido del envase de color amarillo en el 
recolector de basura será cualquier miembro del LABEND. 

· Llenar el registro de consumo de materiales (ANEXO III) y control de desechos 
(ANEXO VI). 
 
 

INICIO 

Manipulación de muestras y reactivos  

¿Se 
generan 
guaipes? 

Disposición de los guaipes en el 
envase de color gris 

Disposición del contenido en el 
contenedor de basura 

FIN 

FIN 
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3.4.3.  Procedimiento para la disposición de toallas de papel 

 

 

 

 

 

 

                                                         

                                                          

                                                                    NO 

                   

                    

 

      SÍ  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.10. Procedimiento para la disposición de toallas de papel. 

(Fuente: Propia, 2017) 

 

Observaciones:  

· El encargado de colocar el contenido del envase de color gris en el recolector 
de basura será cualquier miembro del LABEND. 

· Llenar el registro de consumo de materiales (ANEXO III) y control de desechos 
(ANEXO II). 
 

INICIO 

Uso de toallas 

¿Se genera 
desecho? 

Disposición de las toallas en el 
envase de color gris 

Disposición del contenido en el 
contenedor de basura 

FIN 

FIN 
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3.4.4.  Procedimiento para la disposición de los envases de glicerina 

 

 

 

 

 

 

                                                          NO 

 

 

                   SÍ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.11. Procedimiento para la disposición de envases de glicerina. 

(Fuente: Propia, 2017) 

 

Observaciones:  

· Las botellas plásticas podrán ser colocadas en la basura común o entregadas 
a un reciclador. 

· Llenar el registro de consumo de materiales (ANEXO III) y control de desechos 
(ANEXO II) 

INICIO 

Manipulación de la glicerina 

¿Se 
genera 

desecho? 

Colocar el envase de glicerina en 
el envase de color rojo 

 

Almacenamiento temporal 

Envío al gestor ambiental, fuera de 
las instalaciones del laboratorio y la 

EPN 

Incineración 

FIN 

FIN 



    
  

38 
 

3.5. Procedimiento para la disposición de desechos líquidos 
generados en el LABEND 
 

3.5.1.  Normas para la disposición de desechos líquidos generados en el 
LABEND 

El manejo de los desechos líquidos generados en el LABEND, requiere ser llevado a 

cabo bajo la siguiente normativa, la misma que es establecida para este proyecto. 

3.5.1.1.  Normas durante la generación de desechos líquidos 

-El encargado de manipular el desecho debe conocer los riesgos que causaría el 

vertimiento no planificado del mismo. 

-El desecho generado se colocará disponer en envases de capacidad que permita 

acumular la cantidad generada diariamente. 

-El envase o botella que contenga el desecho líquido debe estar en buen estado y tener 

una etiqueta legible. 

-Los envases o botellas deben ser almacenados alejados de fuentes de calor, chispa o 

llama. 

3.5.1.2.  Normas durante el etiquetado 

-Todo envase que contenga el desecho líquido debe ser etiquetado. 

-La etiqueta debe contener el: nombre del desecho, lugar de almacenamiento, fecha de 

envasado, descripción del desecho, volumen y estado. 

-La etiqueta deberá ser colocada en un lugar visible. 

3.5.1.3. Normas durante la recolección y transporte 

-Se debe capacitar al personal del laboratorio acerca de la peligrosidad del desecho 

recolectado. 

-La recolección debe realizarse una vez terminada la práctica de radiografía. 

-El transporte de los desechos al carro recolector será responsabilidad del gestor 

ambiental bajo la supervisión de algún miembro del LABEND. 
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3.5.1.4. Normas para el almacenamiento temporal 

-El lugar de almacenamiento temporal tendrá el espacio necesario para almacenar todos 

los envases que contengan la mezcla radiográfica. 

-No se debe almacenar envases que no estén herméticamente cerrados. 

3.5.2. Procedimiento para la disposición de la mezcla radiográfica 

 

 

 

 

 

 

                                                          NO 

 

 

                   SÍ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.12. Procedimiento para la disposición de la mezcla radiográfica. 

(Fuente: Propia, 2017) 
 

INICIO 

Manipulación de muestra y reactivos  

¿Se genera 
mezcla 

radiográfica? 

Envasar la mezcla radiográfica en 
el envase de color rojo 

Almacenamiento temporal 

Envío al gestor ambiental, fuera 
de las instalaciones del 

laboratorio y la EPN 

Incineración 

FIN 

FIN 
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Observaciones:  

· El desecho generado se recolectará al final de cada práctica, para la 
recolección de los envases es necesario usar; guantes, overol y mascarilla. 

· El jefe del LABEND debe autorizar el retiro del desecho de las instalaciones 
del laboratorio. 

· Llenar el registro de consumo de materiales (ANEXO III) y control de desechos 
(ANEXO VI). 

3.6. Equipo de seguridad 

3.6.1. EPP para el manejo de desechos y residuos generados en el LABEND 

El personal del LABEND responsable de la generación, manipulación, almacenamiento 

temporal, transporte (dentro del laboratorio) deberá utilizar los siguientes elementos de 

protección personal. 

Tabla 3.2. Elementos de protección personal para el manejo de desechos y residuos. 

EPP´s Personal del laboratorio Gestor Ambiental 

Gafas No Sí 

Guantes Sí Sí 

Mascarilla Sí Sí 

Overol o mandil Sí Sí 

Zapatos de seguridad No Sí 

(Fuente: Propia, 2017) 

3.7. Adecuaciones en el LABEND 

3.7.1. Situación actual del LABEND frente a la normativa ISO 17025 

En este apartado se tomarán en cuenta los puntos de la norma ISO 17025 relacionados 

con la gestión de desechos, cabe recalcar que no se considerará la parte de gestión de 

calidad que contiene esta norma. 

3.7.1.1.  Personal 

El personal con el que cuenta el laboratorio está calificado y certificado para realizar 

procesos e informes, los mismos que estarán respaldados con sus nombre y firma. 

El personal será capacitado de forma regular, de esta manera se asegura una mejora 

continua en los diversos procesos que se realizan en el laboratorio. 
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A continuación se muestra el perfil y la descripción de cada cargo del personal con el que 

cuenta el laboratorio 

Jefe de laboratorio 

Función principal: 

Coordinar todas las actividades desarrolladas dentro del laboratorio tanto en el área de 

docencia, investigación y de servicio. 

Funciones generales: 

-Coordinar los trabajos y actividades del laboratorio con el personal a su cargo. 

-Planificar, supervisar y evaluar las actividades del personal a su cargo. 

-Coordinar con el personal a su cargo y los profesores de las asignaturas el desarrollo de 

las prácticas de laboratorio de acuerdo con los sílabos. 

-Coordinar la elaboración de las guías de prácticas del laboratorio. 

-En coordinación con el personal de apoyo establecer los requerimientos y características 

de los equipos necesarios para el laboratorio a su cargo. 

-Revisar, corregir y avalar los informes realizados por el personal de apoyo que se 

generen por trabajos al medio externo. 

-Adoptar las medidas necesarias para que las tareas dentro del laboratorio se desarrollen 

de una manera segura, precautelando la integridad de los estudiantes, profesores, 

personal administrativo, clientes y demás usuarios del mismo. 

-Coordinar los planes de mantenimiento para los equipos del laboratorio su cargo. 

-Entregar anualmente al Jefe del Departamento, el detalle de las necesidades de 

personal, equipamiento, insumos, repuestos, mobiliario, infraestructura, mantenimiento, 

calibraciones y capacitaciones a personal a su cargo, a ser incluidos en el POA. 

-Planificar programas de capacitación y actualización del personal del laboratorio. 

-Mantener registro de la ejecución de las prácticas de laboratorio con el respectivo control 

de asistencia de los estudiantes. 

-Demás actividades que se requieran, en caso de no contar con el personal necesario. 

(Mosquera, 2017) 
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Tabla 3.3. Perfil del cargo – Jefe de laboratorio. 

JEFE DE LABORATORIO 

Educación Título de cuarto nivel 

Formación  Ingeniero Mecánico /Nivel I, II en END 

Experiencia Certificado que acredite al menos un año de actividades académicas 

Habilidades Agilidad mental, fácil desenvolvimiento, iniciativa, buenas relaciones 
personales.  

(Fuente: Propia, 2017) 
 
Personal Técnico de Apoyo 

Función principal: 

Asistir al docente o investigación en las actividades tanto de docencia como de 

investigación del laboratorio. 

Funciones generales: 

-Apoyar en las actividades de gestión que el Jefe de Laboratorio solicite. 

-Preparar las guías de práctica y recopilar el material adecuado que facilite las labores de 

enseñanzas y/o investigación. 

-Preparar con la debida anticipación y de acuerdo a la planificación de las prácticas, todo 

el material y equipo necesarios para la ejecución de las mismas. 

-Ejecutar prácticas de laboratorio y reportar calificaciones y registros de asistencia de los 

estudiantes al profesor de la asignatura. 

-Establecer los requerimientos y especificaciones para la adquisición de nuevos equipos, 

así como le mejoramiento en las instalaciones del laboratorio, planificar adecuaciones y 

verificar la idoneidad de las mismas. 

-Realizar el mantenimiento, verificaciones y calibraciones de los equipos e instrumentos. 

-Mantener actualizados los estados y registros de equipos, materiales, repuestos y 

accesorios. 

-Colaborar en los proyectos de investigación, titulación o tesis de grado relacionados con 

el laboratorio. 

-Precautelar los bienes, materiales e insumos de los diferentes equipos. 

-Ser responsable de la seguridad del laboratorio y reportar cualquier novedad en forma 

inmediata al Jefe de Laboratorio respectivo. 
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-Elaborar los procedimientos para el manejo y operación de los diferentes equipos. 

-Revisar las solicitudes y analizar la factibilidad de ejecución de los trabajos para el medio 

externo e interno. 

-Realizar y registrar las cotizaciones de los trabajos al medio externo. 

-Ejecutar ensayos solicitados de acuerdo a requerimientos del cliente y normativas. 

-Emitir los informes de los análisis de ensayos solicitados utilizando de preferencia 

unidades del sistema internacional (S.I.).  

(Mosquera, 2017) 

Tabla 3.4. Perfil del cargo – Personal técnico de apoyo. 

PERSONAL DE APOYO 

Educación Egresado o cursando últimos niveles 

Formación  Estudiante de Ingeniería Mecánica 

Requisitos 
Ser estudiante de la EPN 
Haber obtenido una de las mejores notas en la asignatura de END 

Habilidades Agilidad mental, fácil desenvolvimiento, iniciativa, buenas relaciones 
personales.  

(Fuente: Propia, 2017) 

3.7.1.2. Manipulación de los ítems de ensayo y calibración 

El LABEND asegura la correcta manipulación de los elementos a ensayar o calibrar, de 

igual manera garantiza que el personal realizará el ensayo solicitado según: 

-Procedimientos establecidos en las normas ASTM referentes a los ensayos realizados 

como: partículas magnéticas (ASTM E 709), radiografía (ASTM E 94), tintas penetrantes 

(ASTM E 165), ultrasonido (ASTM E 164), así como la normativa vigente para evaluar 

cada ensayo. 

-Se registrará tanto la fecha de realización del proceso como la fecha de entrega del 

ensayo, al igual que las anomalías que pueda presentar el material al momento de su 

recepción, está documentación es parte del manual de gestión de la calidad. 

3.7.1.3. Aseguramiento de la calidad de los resultados de ensayo y 
calibración 

El laboratorio realiza cada uno de los ensayos en base a las normas ASTM, lo cual 

establece determinadas tendencias y cuadros estadísticos, así se obtendrá diferentes 
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resultados de un mismo ensayo y se establecerá parámetros de calidad para los 

materiales ensayados o calibrados. 

El LABEND cumple con los tres puntos antes mencionados, lo cual facilitará la 

elaboración del manual de gestión de desechos. 

3.7.2.  Situación actual del LABEND frente a la normativa ISO 14001 

Al igual que con la norma anterior, se considerará los ítems referentes a la gestión de 

desechos. 

3.7.2.1.  Requisitos generales 

El LABEND no cuenta con un sistema de gestión ambiental que cumpla los requisitos de 

la norma ISO 14001. 

3.7.2.2.  Política ambiental 

Actualmente el LABEND no cuenta con una política ambiental establecida, sin embargo el 

laboratorio tiene una buena conducta ambiental, pero la misma no ha sido establecida 

formalmente como política del laboratorio. Al hablar de una buena conducta ambiental se 

hace referencia a que el personal que trabaja en el laboratorio conocen del impacto 

ambiental que tienen los desechos y residuos que se generan al realizar los diferentes 

ensayos, por lo cual éstos desechos son almacenados sin que se tenga claro cuál será 

su disposición final. 

Al no contar con una política ambiental tampoco se tiene objetivos y metas ambientales 

definidas. 

La EPN cuenta una política ambiental aprobada en la sesión ordinaria de Consejo 

Politécnico del 7 de febrero de 2017. La sección tercera dirigida a ejes estratégicos para 

la sustentabilidad ambiental del campus, generalidad décima octava, literal 2; establece 

que “en el campus se deberá hacer uso eficiente de los insumos, que se utilizan y 

consumen, para el desempeño de todos sus actividades, de modo de reducir los 

desechos generados, aumentar el reciclaje y optimizar su disposición” (Nacional, 2017), 

esto referente a los desechos sólidos y líquidos, este apartado debe servir de base para 

la política ambiental que debe implementarse en el LABEND. 
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3.7.2.3.  Planificación 

Con relación a la planificación el LABEND no cumple los ítems que exige este punto ya 

que no cuenta con ningún tipo de procedimiento en términos de preservación ambiental. 

Las medidas que se llevan a cabo dentro del laboratorio con el fin de causar el menor 

impacto ambiental están basadas en el conocimiento empírico acerca de la gestión de 

desechos, sin embargo estos procesos no tienen ninguna aprobación técnica, ni cumplen 

con la regulación vigente del país, por lo cual no se puede medir su eficacia de manera 

satisfactoria. 

3.7.2.4.  Implementación y operación 

Al no contar con un sistema de gestión ambiental, no se tienen establecidas; 

responsabilidades, ni roles que debe cumplir el personal del laboratorio, por lo cual no se 

ha capacitado de manera oficial al personal en relación a la gestión ambiental y los 

beneficios de reducir el impacto ambiental negativo que provocan los desechos 

generados. No existe ningún tipo de documentación que respalde el correcto manejo de 

los desechos generados. 

3.7.2.5.  Verificación 

El LABEND no cumple con los ítems que exige el punto de verificación, porque no cuenta 

con procedimientos escritos para medir y controlar el impacto ambiental que generan los 

desechos generados en el laboratorio, por lo cual todo se maneja bajo intuición. Además 

no se cuenta con un procedimiento que evalué el cumplimiento de las diferentes 

regulaciones ambientales, no existen registros ambientales ni registros de auditorías. 

3.7.2.6.  Revisión por la dirección 

En el LABEND no se realizan revisiones al sistema. 

El LABEND no cuenta con un sistema de gestión ambiental por lo tanto en la elaboración 

e implementación del manual se generará documentación que ayude a mejorar el manejo 

de los desechos y residuos generados que están siendo estudiados en el presente 

trabajo.   
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3.7.3.  Implementación de envases para el almacenamiento temporal de los 
desechos y residuos generados en el LABEND  

Tabla 3.5. Tipo de envases que serán implementados en el LABEND. 

Contenedor Descripción Materiales desechados Tipo de envase 

 

Color amarillo 

Se depositará 

todo tipo de 

envases y 

productos 

fabricados con 

plástico 

 

Botellas plásticas y 

película radiográfica 

 

 

 

 

 

 

Color azul 

 

En estos 

contenedores se 

depositará papel 

y cartón 

 

Envolturas radiográficas 

 

 

              

Col rojo 

 

Se depositará 

los desechos 

que en el 

LABEND se 

consideran como 

peligrosos 

 

Lámina de plomo y 

mezcla radiográfica 

 

 

 

Color gris 

 

 

 

 

 

Se depositará 

los desechos no 

peligrosos  

 

Toallas de papel, guantes 

y guaipes 

 

 

 

(Fuente: (Villafuerte, 2017); (Zapatero, 2017); (yaoota!, 2017); (Villafuerte, 2017)) 
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3.7.4. Implementación de cabinas de seguridad para el almacenamiento 
temporal de los desechos y residuos generados en el LABEND  

Las cabinas de seguridad se implementarán para el almacenamiento temporal de los 

envases vacíos o caducados del kit de tintas penetrantes y de los envases que 

contengan la mezcla radiográfica. 

 

a) 
 

b) 

Figura 3.6. a) Cabina de seguridad; b) Dentro de la cabina de seguridad. 

(Fuente: (Rushbrook, y otros, 2014), 2017) 

3.7.5. Implementación de registros de consumo de materiales 

Procedimiento para el uso de registro de consumo de materiales 

-Llenar la hoja de consumo con la información del ensayo realizado. 

-El jefe del laboratorio debe revisar y aprobar el documento una vez terminado el ensayo. 

- El documento debe ser archivado en la carpeta designada para la gestión de desechos. 

Un ejemplo de este documento se encuentra en el ANEXO III. 

3.8. Elaboración del manual de gestión de desechos 

3.8.1. Documentación implementada 

El correcto funcionamiento del SGD depende de una adecuada documentación, por lo 

tanto los documentos deben ser comprensibles para quienes tengan acceso a la 

información. 

La extensión de la documentación del SGD varía de un laboratorio a otro debido a que 

los desechos generados dependen de la actividad realizada. 
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A continuación se describe los documentos implementados para el SGD 

Registro de consumo de materiales 

Los registros del SGD muestran la cantidad que se empleará de cada material según el 

ensayo realizado. 

Etiquetas de identificación 

Las etiquetas tendrán la información acerca del desecho (nombre y tipo del desecho, 

lugar de almacenamiento, cantidad o volumen) que está siendo manipulado. 

3.8.2. Estructura de la documentación del SGD 

La estructura puede describirse en los siguientes niveles: 

Nivel A: Presentación general del manual. 

Nivel B: Presentación del laboratorio. 

Nivel C: Describe las instrucciones para el manejo de los desechos generados. 

Nivel D: Documentación implementada.  

3.8.3. Elaboración del manual de gestión de desechos 

El manual de gestión de desechos del LABEND se encuentra desarrollado en base a la 

información recolectada, haciendo referencia a las normas de gestión ambiental. 

3.8.4. Estructura del manual 

El manual de gestión de desechos está conformado de dos partes como son la portada y 

el contenido del manual como se muestra en la figura 3.8. 



    
  

49 
 

 

 

Figura 3.7. Estructura del manual de gestión de desechos. 

(Fuente: Propia, 2017) 

 

La figura 3.9. y 3.10. muestran un ejemplo de la portada e historial de revisiones del 

manual de gestión de desechos del LABEND. 

 

 

 

 

 

Manual de 
gestión de 
desechos 

Portada 

Encabezado 

Titulo del 
documento 

Historial de 
revisiones 

Contenido 

Objetivo 

Alcance 

Exclusiones 

Presentación del 
LABEND 

Desarrollo del 
manual 

Objetivos del SG 

Generación de 
desechos 
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Figura 3.8. Portada del manual. 

(Fuente: Propia, 2017) 

 

Figura 3.9. Historial de revisiones. 

(Fuente: Propia, 2017) 
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3.8.5. Elaboración de procedimientos y normas de seguridad para el manejo 
de desechos  

El SGD desarrollado para el LABEND describe los procedimientos y normas de seguridad 

que se debe tener durante la segregación, almacenamiento temporal y disposición final 

de los desechos y residuos generados. 

3.8.6.  Estructura de los procedimientos y normas de seguridad para el 
manejo de desechos 

En la figura 3.11. muestra la estructura de los ítems que conforman el manual de gestión 

de desechos. 

 

Figura 3.10. Estructura de los procedimientos y normas de seguridad para el manejo de los 

desechos generados en el LABEND. 

(Fuente: Propia, 2017) 
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Primeros Auxilios 

Eliminación de 
productos 
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3.9. Plan de ejecución del manual de gestión de desechos 

A continuación se detallan los diferentes puntos que se tomarán en cuenta para la 

implementación del manual de gestión de desechos, así como las consideraciones para 

su correcta manipulación. 

3.9.1. Planificación de la implementación del manual  

El manual de gestión de desechos será presentado al personal técnico de apoyo durante 

la segunda semana del periodo 2017-B (23 al 27 de octubre 2017), una vez organizados 

los grupos de laboratorio y el cronograma de prácticas. 

La presentación del manual al personal del LABEND se realizará mediante una serie de 

reuniones. A continuación se detalla el contenido que deberá tener cada una: 

Primera reunión.- se realizará una introducción general sobre los objetivos, el alcance, 

las exclusiones del manual, los términos empleados en el mismo y las responsabilidades 

del personal. 

Segunda reunión.- se dará a conocer los objetivos generales y específicos de la 

elaboración del manual de gestión de desechos, la estructura y codificación con la que se 

manejarán los registros de consumo de materiales y los registros de control de desechos. 

Tercera reunión.- se visitarán las áreas en las que se realizan las prácticas de 

laboratorio para que el nuevo personal se familiarice con los materiales utilizados en cada 

ensayo y con el tipo de desechos y residuos generados en el LABEND. 

Cuarta reunión.- se indicará como llenar los registros de consumo de materiales y los 

registros de control de desechos. 

Al final de cada reunión se destinarán 20 minutos para contestar las dudas generadas. 

Antes de iniciar las prácticas de laboratorio se recomienda dar a conocer a los 

estudiantes la existencia del manual de gestión de desechos y proporcionarles los 

diagramas de flujo para la disposición de desechos y residuos. 

Una vez realizadas las reuniones se empezará a trabajar con el manual de gestión de 

desechos. 
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3.9.2. Manejo del manual de gestión de desechos 

A continuación, se detallan las directrices que se deben cumplir para el correcto manejo 

del manual: 

-Las responsabilidades del personal especificadas en el manual de gestión de desechos 

(ANEXO VI), sólo variarán bajo la supervisión del jefe del LABEND. 

-Seguir la descripción del proceso de cada ensayo que se encuentra en el manual para la 

correcta segregación y almacenamiento temporal. 

-Conocer la codificación de los documentos empleados para evitar confusiones al 

momento de llenar la información. 

-Al finalizar las prácticas de laboratorio o cualquier trabajo que implique el uso de 

cualquier material del capítulo 2, se debe llenar los registros de consumo de materiales y 

el control de desechos, éstos documentos sólo serán válidos con las firmas de quienes 

los elaboraron, revisaron y aprobaron. 

-Colocar los diferentes desechos y residuos en los envases destinados para cada uno. 

-Se debe cumplir con la disposición final establecida en el manual (ANEXO VI) para cada 

tipo de desecho y residuo generado en el LABEND. 

-Usar el EPP que indica el manual de gestión de desechos. 

3.9.3. Acciones no adecuadas en el manejo del manual  

En este punto se detalla las acciones que evidenciarán un manejo no adecuado del 

manual, como por ejemplo: 

-No usar el EPP que establece el manual de gestión de desechos. 

-No llenar los registros de consumo de materiales y de control de desechos o llenarlos de 

manera errónea. 

-No seguir la descripción de cada ensayo para la correcta segregación y almacenamiento 

temporal. 

-Almacenar los desechos y residuos generados en cualquier área de trabajo. 

-Incorrecta segregación de los desechos y residuos generados en el LABEND. 
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3.9.4. No conformidades durante el uso del manual de gestión de desechos 

Las siguientes son las no conformidades que se pueden presentar durante el uso del 

manual de gestión de desechos:  

-Llenar los registros de consumo de materiales y control de desechos horas o días 

después de haber finalizado las prácticas o trabajos. 

-Llenar los registros de consumo de materiales y control de desechos con información 

errónea o que los mismos no cuenten con las firmas de todos los responsables. 

-Disponer los desechos y residuos en envases que no cumplan con las características 

necesarias para asegurar un correcto almacenamiento temporal. 

-Confundir la disposición final que deben tener los desechos y residuos. 

-Contratar a un gestor ambiental que no cuente con la licencia ambiental emitida por el 

Ministerio del Ambiente. 

-Almacenar los desechos y residuos de manera que afecte la comodidad del personal del 

LABEND. 

-No poseer una copia de los documentos que sean proporcionados por el gestor 

ambiental contactado (proformas, facturas, licencias). Estos documentos serán 

considerados parte de la documentación del manual, los mismos servirán en una posible 

evaluación.  

Los puntos ya detallados también servirán para obtener estadísticas de cumplimiento y 

fundamentar una evaluación sobre los pros y contra del uso del manual. 

3.10. Resultados 

En base a las normas: NTE INEN 17025:2005, ISO 14001:2004 y el levantamiento de 

información realizado en el LABEND se elaboró el manual de gestión de desechos, lo 

cual permitió obtener los siguientes resultados: 

De la norma NTE INEN 17025:2005 se consideró solamente los puntos 5.2, 5.8 y 5.9, los 

cuales ayudan a un mejor entendimiento del manual. 

 

 



    
  

55 
 

Tabla 3.5. Cumplimiento de la norma NTE INEN 17025:2005. 

Norma NTE INEN 17025:2005 Porcentaje de cumplimiento 

5.2 Personal 100% 

5.8 Manipulación de los ítems de ensayo o 

calibración 

100% 

5.9 Aseguramiento de la calidad de los 

resultados de ensayo y de calibración. 

100% 

(Fuente: Propia, 2017) 

 

Se garantiza que el personal está capacitado para realizar los ensayos, de igual forma 

para manipular los desechos y residuos durante las diferentes etapas como son: la 

segregación, envasado y almacenamiento temporal. 

 

La correcta manipulación de los ítems y el aseguramiento de la calidad de los ensayos o 

calibración aseguran que los materiales empleados en la realización de los diferentes 

ensayos son productos calificados bajo especificaciones de rendimiento, por ejemplo el 

kit de tintas penetrantes con el que cuenta el LABEND cumple con la norma SAE-AMS 

2644. 

 

De la norma ISO 14001:2004 se consideró todos los puntos, sin embargo cabe recalcar 

que no se elaboró un sistema de gestión ambiental, esta norma sirvió como base para 

que en el manual de gestión de desechos consten normas acerca de una buena conducta 

ambiental. 

 

Tabla 3.6. Cumplimiento de la norma ISO 14001:2004. 

Norma ISO 14001:2004 Porcentaje de cumplimiento 

Requisitos Generales 0% 

Política Ambiental 0% 

Planificación 0% 

Implementación y Operación  0% 

Verificación 0% 

Revisión por la dirección 0% 

(Fuente: Propia, 2017) 

 

Como se observar en la tabla 3.6. el laboratorio no cumple con ninguno de los puntos que 

establece la norma ISO 14001:2004, debido a que no existe un sistema de gestión 
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ambiental, sin embargo se tiene una buena conducta ambiental basada en que el 

personal que aquí labora conoce el impacto ambiental que causa una incorrecta 

disposición final de los desechos generados. 

 

En base a lo reflejado en esta norma el manual de gestión de desechos cuenta con 

documentación que ayudará a un mejor manejo de los materiales consumidos y así 

disminuir la cantidad de materiales adquiridos si fuese el caso. 

 

Del levantamiento de información se obtuvo los resultados más relevantes debido a 

que se estableció el tipo de desechos y residuos se generan en el laboratorio, así como la 

cantidad.  

 

La siguiente tabla muestra como han sido clasificados los desechos y residuos generados 

en el LABEND. 

 

Tabla 3.7. Clasificación de los desechos o residuos generados. 

Material 
Tipo de 
material 

Peligrosidad 
del material 

Tipo de 
almacenamiento 

Disposición final 

Envase glicerina Desecho No peligroso Temporal Incineración 

Envases metálicos Desecho No peligroso Temporal Incineración 

Envases plásticos  Residuo No peligroso 
Contenedor de 
basura Reciclaje 

Envoltura 
radiográfica Residuo No peligroso Temporal Reciclaje 

Guantes Desecho No peligroso 
Contenedor de 
basura Relleno sanitario 

Guaipes Desecho No peligroso 
Contenedor de 
basura Relleno sanitario 

Lámina de plomo Desecho Peligroso Temporal Incineración 
Mezcla 
radiográfica Desecho Peligroso Temporal Incineración 
Película 
radiográfica Desecho Peligroso Temporal Incineración 

Toallas de papel Desecho No peligroso 
Contenedor de 
basura Relleno sanitario 

(Fuente: Propia, 2017) 

 

El costo para la eliminación de estos desechos será el mínimo con relación a los valores 

que maneja la empresa Incinerox como se muestra en la proforma que consta en el 



    
  

57 
 

ANEXO V. Se realizó sólo está proforma debido a que Incinerox cuenta con la licencia 

ambiental para tratar desechos peligrosos otorgado por el Ministerio del Ambiente y está 

empresa trabaja de manera constante con la Escuela Politécnica Nacional. 

3.10.1. Análisis de resultados 

Al contar con un manual de gestión de desechos en el LABEND se establecerán 

procedimientos y normas de seguridad para el adecuado manejo de los desechos sólidos 

y líquidos generados durante los ensayos realizados, de esta manera se evitará cualquier 

tipo de accidente debido a una inadecuada segregación, envasado, almacenamiento 

temporal o disposición final. Además, se reducirá el impacto ambiental ya que cada 

desecho o residuo tendrá una disposición final acorde a las características físicas y 

químicas que presente. 

Los registros de consumo de materiales y los de control de desechos recopilarán la 

información, a partir de la cual se podrá evaluar la implementación de un sistema de 

gestión. Emplear está documentación permitirá conocer la cantidad de materiales usados 

en cada ensayo durante el semestre, de esta manera el LABEND adquirirá las cantidades 

necesarias de los materiales reduciendo la cantidad de desechos y residuos generados. 

Los puntos de la norma NTE INEN 17025:2005 considerados para la elaboración del 

manual referente al personal, manipulación de los ítems de ensayo o calibración y 

aseguramiento de la calidad de los resultados de ensayo y de calibración se cumplen al 

100%. 

La norma ISO 14001:2004 que se refiere a un sistema de gestión ambiental tiene un 

cumplimiento del 0%, ya que el LABEND no cuenta con este sistema, sin embargo en el 

manual de gestión de desechos se establece responsabilidades que debe cumplir el 

personal del laboratorio, pero esto no representa ni siquiera el 10% del cumplimiento de 

esta norma debido a que no existe un sistema de gestión ambiental implementado en el 

LABEND. 
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1. Conclusiones 

· Se realizó un diagnóstico inicial del LABEND mediante el levantamiento de 

información y entrevistas, así se determinó; la cantidad y el tipo de residuos o 

desechos generados, los mismos que se derivan de las actividades académicas, 

de investigación y de servicio. Con base en este diagnóstico también se 

estableció las falencias del laboratorio acerca del manejo, almacenamiento y 

disposición final para los diferentes desechos y residuos generados. 

 

· Los desechos manipulados en el LABEND no presentan un nivel de peligrosidad 

alto al ser tratados de manera individual o en pequeñas cantidades, sin embargo 

se debe capacitar al personal acerca de normas de seguridad en las diferentes 

etapas de la generación de desechos y residuos. 

 
· El LABEND no cuenta con un sistema de seguridad para el manejo de los 

desechos y residuos generados, hasta el periodo actual no se ha registrado 

ningún tipo de accidente relacionado con el manejo de los mismos, sin embargo 

esto no es fundamento suficiente para descartar la posibilidad de implementar un 

sistema de seguridad.  

 

· La elaboración del manual de gestión de desechos se direccionó a la segregación 

y un adecuado almacenamiento temporal de los desechos y residuos generados, 

estas dos actividades las realizará el laboratorio, mientras que la disposición final 

estará a cargo de un gestor ambiental.     

 
· Se determinó la mejor alternativa y disposición final, tomando en cuenta las 

características físicas y químicas de cada uno de los desechos y residuos 

generados en el LABEND.   

 

4.2. Recomendaciones 

· Realizar evaluaciones semestrales del sistema de gestión de desechos en base a 

la documentación implementada (registro de consumo de materiales y control de 

desechos). 
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· Actualizar éste documento con la información de desechos y residuos generados 

en la aplicación de nuevas metodologías implementadas en el laboratorio, y así 

realizar la adecuada: segregación, almacenamiento temporal y disposición final de 

los desechos y residuos generados en el LABEND. 

 

· Realizar un seguimiento continuo al procedimiento de segregación y 

almacenamiento temporal de desechos y residuos, a través de visitas de 

seguridad a cada una de las áreas que posee el LABEND. 

 
· Implementar un sistema de gestión ambiental que ayude a un mejor 

funcionamiento del sistema de gestión de desechos. 
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ANEXO I. Inventario de los materiales usados en las prácticas del 

Laboratorio de Ensayos No Destructivos. 
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ANEXO II. Registro de control de desechos. 

ESCUELA POLITÉCNICA NACIONAL

Departamento: Departamento de Materiales.
Laboratorio: Ensayos no Destructivos.
CONTROL DE DESECHOS

Página 1 de 1
Código: ENDCD-01
Fecha de Emisión:

FECHA DE GENERACIÓN: ENSAYO:

NOMBRE DEL PRODUCTO: TIPO DE DESECHO:

LUGAR DE ALMACENAMIENTO: RECIPIENTE/COLOR:

CARGO: CARGO: Jefe del laboratorio CARGO: Jefe del laboratorio

OBSERVACIONES:

CANTIDAD:

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
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ANEXO III. Registro de consumo de materiales. 

 

 

 

 

 

Consumo
D M A Cantidad Contenido Cantidad Cantidad Contenido

ENSAYO: 

REVISADO POR:

CARGO: CARGO: CARGO:

Departamento: Departamento de Materiales.
Laboratorio: Ensayos no Destructivos.
REGISTRO DE CONSUMO DE MATERIALES

Página 1 de 1
Código: ENDRG-01
Fecha de Emisión:

ESCUELA POLITÉCNICA NACIONAL

RESPONSABLE:
SUSTANCIA:

Fecha
DETALLE

Entradas Existencia

ELABORADO POR: APROBADO POR:
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ANEXO IV. Hojas de seguridad  

 Tintas Penetrantes  
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Partículas magnéticas  
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Ultrasonido  
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ANEXO V. Proforma Incinerox 
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ANEXO VI. Manual de gestión de desechos 

 

MANUAL DE GESTIÓN DE 

DESECHOS 

 

 

LABORATORIO DE ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS  

FACULTAD DE INGENIERÍA MECÁNICA 

 ESCUELA POLITÉCNICA NACIONAL 

 

 

 

CARGO: Tesista CARGO: Jefe del laboratorio CARGO: Jefe del laboratorio

ELABORADO POR: Gabriela Cantuña T. REVISADO POR: Verónica Sotomayor APROBADO POR: Verónica Sotomayor
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1. PRESENTACIÓN DEL MANUAL DE GESTIÓN DE DESECHOS  

1.1  Objetivo 

Describir el funcionamiento del Sistema de Gestión de Desechos del laboratorio de 

Ensayos No Destructivos, con base en la información recopilada en las instalaciones 

del laboratorio, para mejorar el manejo y almacenamiento temporal de los desechos y 

residuos generados en los ensayos de partículas magnéticas, radiografía, tintas 

penetrantes y ultrasonido. 

1.2  Alcance 

Establecer normas y procedimientos que garanticen el correcto manejo de los 

desechos y residuos generados en el laboratorio de Ensayos No Destructivos. 

1.3  Exclusiones del manual de gestión de desechos 

La basura común (papel, residuos de alimentos, etc.) y las probetas usadas para los 

diferentes ensayos no serán consideradas para la elaboración del presente manual. 

1.4 Definiciones 

Almacenamiento: Consiste en retener de manera segura los desechos que se han 

generado. 

Desecho: Es la denominación que se le da a cualquier material, sustancia, elemento 

sólido o semisólido que por sus características físicas y químicas, no puede ser 

aprovechado, reutilizado y/o tener una disposición final. 

Disposición final: Es la actividad de depósito definitivo de los desechos, con o sin 

tratamiento. 

Residuo: Es la denominación que se le da a cualquier objeto, material, sustancia o 

elemento sólido o semisólido que puede ser reciclado o reutilizado. 

Gestión de desechos: Es toda actividad que permita un adecuado manejo de los 

desechos y residuos sólidos. 
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Gestor de residuos: Empresa o persona encargada del transporte y disposición 

temporal o final de los residuos. 

Manejo de desechos: Es el proceso que se produce desde la generación hasta la 

disposición final de los desechos. 

Relleno Sanitario: Lugar destinado para la disposición final de desechos o basura, 

teniendo como objetivo minimizar el impacto ambiental de su degradación. 

Segregación: Clasificación de desechos y residuos. 

Tratamiento: Son aquellos métodos o procesos que permiten modificar las 

características biológicas, físicas o químicas, con la finalidad de reducir el impacto 

ambiental y los riesgos en la salud. 

2. PRESENTACIÓN DEL LABORATORIO  

El Laboratorio de Ensayos No Destructivos es uno de los más representativos de la 

Escuela Politécnica Nacional, esto se debe a que sus servicios no se limitan al área 

docente. 

Las diferentes áreas en las que se desarrolla el laboratorio son: 

Área Docente: Se realizan prácticas de laboratorio (inspección visual, radiografía 

industrial, tintas penetrantes, partículas magnéticas, ultrasonido). 

Área de Investigación: Se basa en proyectos de investigación vigentes o que hayan 

ejecutado en el laboratorio. 

Área de Servicio: Se realizan ensayos de Radiografía Industrial y Tintas penetrantes. 

2.1. Misión 

Proporcionar un servicio de análisis de materiales mediante ensayos no destructivos 

que provean resultados confiables que apoyen el desarrollo de proyectos de 

investigación, actividades de docencia y contribuyan al mejoramiento de calidad de 

productos y servicios a través de trabajos solicitados por la industria. 
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2.2. Visión 

El laboratorio de Ensayos No Destructivos se proyecta como laboratorio líder de 

referencia en la Escuela Politécnica Nacional, en áreas estratégicas de inspección de 

productos y caracterización de materiales a través de sus ensayos no destructivos, 

apoyándose para ello en la competencia de sus colaboradores y en la validez de sus 

ensayos. 

3. ORGANIGRAMA ESTRUCTURAL DEL LABORATORIO 

La Figura 1 muestra cómo se encuentra estructurado el Laboratorio de Ensayos No 

Destructivos. 

 

 

Figura 1: Organigrama del laboratorio de END 

3.1. Descripción de cargos y perfiles del personal del laboratorio 

En el laboratorio existen tres cargos: Jefe del laboratorio, ayudante de cátedra y 

ayudante de investigación, a continuación se detalla el perfil y la descripción de cada 

cargo. 

Jefe de laboratorio 

Función principal: 

Jefe del 

laboratorio 

Ayudante de 

Cátedra 

Ayudante de 

Investigación 
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Coordinar todas las actividades desarrolladas dentro del laboratorio tanto en el área de 

docencia, investigación y de servicio. 

Funciones generales: 

· Coordinar los trabajos y actividades del laboratorio con el personal a su cargo. 
· Planificar, supervisar y evaluar las actividades del personal a su cargo. 

· Coordinar con el personal a su cargo y los profesores de las asignaturas el 
desarrollo de las prácticas de laboratorio de acuerdo con los sílabos. 

· Coordinar la elaboración de las guías de prácticas del laboratorio. 

· En coordinación con el personal de apoyo establecer los requerimientos y 
características de los equipos necesarios para el laboratorio a su cargo. 

· Revisar, corregir y avalar los informes realizados por el personal de apoyo que 
se generen por trabajos al medio externo. 

· Adoptar las medidas necesarias para que las tareas dentro del laboratorio se 
desarrollen de una manera segura, precautelando la integridad de los 
estudiantes, profesores, personal administrativo, clientes y demás usuarios del 
mismo. 

· Coordinar los planes de mantenimiento para los equipos del laboratorio su 
cargo. 

· Entregar anualmente al Jefe del Departamento, el detalle de las necesidades 
de personal, equipamiento, insumos, repuestos, mobiliario, infraestructura, 
mantenimiento, calibraciones y capacitaciones a personal a su cargo, a ser 
incluidos en el POA. 

· Planificar programas de capacitación y actualización del personal del 
laboratorio. 

· Mantener registro de la ejecución de las prácticas de laboratorio con el 
respectivo control de asistencia de los estudiantes. 

· Demás actividades que se requieran, en caso de no contar con el personal 
necesario. 

Tabla 1: Perfil del cargo – Jefe de laboratorio 

JEFE DE LABORATORIO 

Educación Título de cuarto nivel 

Formación  Ingeniero Mecánico /Nivel I, II en END 

Experiencia Certificado que acredite al menos un año de actividades académicas 

Habilidades Agilidad mental, fácil desenvolvimiento, iniciativa, buenas relaciones 
personales.  
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Personal técnico de apoyo 

Función principal: 

Asistir al docente o investigación en las actividades tanto de docencia como de 

investigación del laboratorio. 

Funciones generales: 

· Apoyar en las actividades de gestión que el Jefe de Laboratorio solicite. 
· Preparar las guías de práctica y recopilar el material adecuado que facilite las 

labores de enseñanzas y/o investigación. 
· Preparar con la debida anticipación y de acuerdo a la planificación de las 

prácticas, todo el material y equipo necesarios para la ejecución de las mismas. 

· Ejecutar prácticas de laboratorio y reportar calificaciones y registros de 
asistencia de los estudiantes al profesor de la asignatura. 

· Establecer los requerimientos y especificaciones para la adquisición de nuevos 
equipos, así como le mejoramiento en las instalaciones del laboratorio, 
planificar adecuaciones y verificar la idoneidad de las mismas. 

· Realizar el mantenimiento, verificaciones y calibraciones de los equipos e 
instrumentos. 

· Mantener actualizados los estados y registros de equipos, materiales, 
repuestos y accesorios. 

· Colaborar en los proyectos de investigación, titulación o tesis de grado 
relacionados con el laboratorio. 

· Precautelar los bienes, materiales e insumos de los diferentes equipos. 
· Ser responsable de la seguridad del laboratorio y reportar cualquier novedad 

en forma inmediata al Jefe de Laboratorio respectivo. 
· Elaborar los procedimientos para el manejo y operación de los diferentes 

equipos. 

· Revisar las solicitudes y analizar la factibilidad de ejecución de los trabajos 
para el medio externo e interno. 

· Realizar y registrar las cotizaciones de los trabajos al medio externo. 
· Ejecutar ensayos solicitados de acuerdo a requerimientos del cliente y 

normativas. 
· Emitir los informes de los análisis de ensayos solicitados utilizando de 

preferencia unidades del sistema internacional (S.I.).  
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Tabla 2: Perfil del cargo – Personal técnico de apoyo  

Personal de Apoyo 

Educación Egresado o cursando últimos niveles 

Formación  Estudiante de Ingeniería Mecánica 

Requisitos 
Ser estudiante de la EPN 
Haber obtenido una de las mejores notas en la asignatura de END 

Habilidades Agilidad mental, fácil desenvolvimiento, iniciativa, buenas relaciones 
personales.  

 

3.2. Responsabilidades del personal  

El Jefe del laboratorio actualiza las funciones, descripción de cargos y perfiles del 

personal con el objetivo de determinar las responsabilidades y las funciones 

específicas del personal. 

La segregación y el almacenamiento temporal de los desechos generados es la 

responsabilidad del personal técnico de apoyo, debido a que ellos están a cargo de las 

prácticas de laboratorio y realizan los ensayos (partículas magnéticas, radiografía, 

tintas penetrantes, ultrasonido).  

El jefe de laboratorio será el encargado de aprobar el registro de consumo de 

materiales y el registro de control de desechos, en este último se indica la fecha de 

generación, el tipo de desecho, el ensayo del cual proviene, la cantidad generada 

(ANEXO 5). 

4. CONTROL DE DOCUMENTOS 

El laboratorio no cuenta con un control de documentos referente a la gestión de 

desechos, por lo cual el presente manual y los registros de consumo de materiales de 

control de desechos serán las primeras revisiones que se implementarán. 
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4.1. Estructura de codificación de los documentos  

Los documentos referentes a la gestión de desechos llevarán la codificación ya 
establecida en el laboratorio. 

Con la siguiente serie: AAABB - ##, lugar 

AAA: Las tres primeras letras corresponden a la abreviación del laboratorio, la cual se 

identificara mediante END. 

BB: Corresponden al tipo de documento, como puede ser, formato, instructivo, manual, 

procedimiento, registro, etc. 

##: Corresponde al número de documento. 

Tabla 3: Codificación de los documentos para la gestión de desechos 

CODIFICACIÓN  TIPO DE DOCUMENTO 

ENDMD - ## Manual Desechos 

ENDRG - ## Registro 

ENDCD - ## Control de desechos 

 

El registro de control de desechos contará con una codificación única (ENDCD – 01) y 

el registro de consumo de materiales para cada ensayo contará con la estructura de la 

codificación mostrada en la tabla 3, la misma que se diferenciará en el número de 

documento como se muestra en la siguiente tabla: 

Tabla 4: Codificación de los registros de consumo de material 

ENSAYO CODIFICACIÓN 

Partículas magnéticas  ENDRG-01 

Radiografía ENDRG-02, ENDRG-03 

Tintas penetrantes ENDRG-04 

Ultrasonido ENDRG-05 
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4.2. Formato carátula y documentos individuales 

 El formato que tendrán la carátula del manual y los registros se indican en la siguiente 

figura: 

ÁREA 2

ÁREA 1

ÁREA 3 ÁREA 4

ÁREA 12 ÁREA 13 ÁREA 14

ÁREA 5

ÁREA 6 ÁREA 7 ÁREA 8

ÁREA 9 ÁREA 10 ÁREA 11

 

Figura 2: Caratula del manual y registros 
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Área 1: Nombre de la Universidad. 

Área 2: Logo de la Universidad.  

Área 3: Departamento, Laboratorio, Nombre del documento.   

Área 4: Página, Código, Fecha de Emisión.  

Área 5: Contenido del documento.  

Área 6: Elaboración. 

Área 7: Revisión. 

Área 8: Aprobación.  

Área 9, área 10, área 11: Nombre de cada una de los responsables que elabora, 

revisa y aprueba respectivamente  

Área 12, área 13, área 14: Cargo y firma de cada uno de los responsables que 

elabora, revisa y aprueba respectivamente.  
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4.3. Formato contenido del documento 

ÁREA 1

ÁREA 2 ÁREA 3 ÁREA 4

ÁREA 5

 

Figura 3: Formato del contenido del documento 

Figura 3: Contenido del documento. 

Área 1: Nombre de la Universidad. 

Área 2: Logo de la Universidad.  

Área 3: Departamento, Laboratorio, Nombre del documento.   

Área 4: Página, Código, Fecha de Emisión.  

Área 5: Contenido del documento.  
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4.3.1. Contenido del documento: 

 

A continuación se detalla el contenido que debe tener el documento referente a la 
gestión de desechos. 

- Procedimiento de la generación de desechos: 

Materiales usados: Se especifica que materiales se usan para cada ensayo.  

Equipo de protección: Se especifica el equipo de protección que debe usar el 

personal durante la segregación y almacenamiento de los desechos generados. 

Descripción del proceso: Se detalla cómo se genera el desecho o residuo en cada 

ensayo. 

Tipo de residuo: Se especificará el tipo de desecho o residuo generado. 

Información Ecológica: Se especifica el daño que puede causar al medio ambiente. 

Envasado: Se especifica el tipo de envase que se utilizará para los desechos que 

deban ser envasados.  

Normas para una manipulación segura: Se detallas las precauciones que se debe 

tener durante la manipulación del material. 

Almacenamiento: Se detalla el tipo de almacenamiento que debe tener cada desecho 

generado. 

Primeros Auxilios: Se detalla los procedimientos a seguir en caso de tener un 

contacto directo con el producto. 

Consideraciones relativas a la eliminación: Se especifica el tipo de tratamiento y 

disposición final que tendrá cada desecho o residuo generado. 

En base al contenido que debe tener el documento, se detallará cada uno de los 

ensayos (partículas magnéticas, radiografía, tintas penetrantes, ultrasonido), en los 

cuales se generan los diferentes desechos o residuos. 
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5. SISTEMA DE GESTIÓN 

5.1. Objetivos de la elaboración del manual de gestión de desechos 

5.2.1. Objetivo General 

Facilitar la segregación, envasado, almacenamiento temporal y disposición final de 

desechos y/o residuos en el ámbito del Laboratorio de Ensayos No Destructivos, con 

la finalidad de evitar accidentes laborales y contaminación ambiental. 

5.2.2. Objetivos Específicos 

- Establecer procedimientos y normas de seguridad que faciliten el manejo de 

los desechos y residuos generados 

- Generar registros que detallen el consumo de los diferentes materiales usados 

en las prácticas 

- Reducir el impacto ambiental que genera la incorrecta disposición de los 

desechos y residuos generados 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ESCUELA POLITÉCNICA NACIONAL 

   

Departamento: Departamento de Materiales. 

Laboratorio: Ensayos no Destructivos. 

MANUAL DE GESTIÓN DE DESECHOS  

Página 19 de 40 
Código: ENDMD-01 

Versión: 1.0 

Fecha de Emisión: 
 

 
6. PARTICULAS MAGNÉTICAS 

6.1. Materiales usados 

Partículas magnéticas 

6.2. Equipo de protección personal 

- Mandil 

- Guantes quirúrgicos 

6.3. Descripción del proceso – Pm  

Una vez finalizada la práctica se debe: 

- Recoger las partículas usadas 

- Colocar las partículas sobrantes en un recipiente plástico 

- Las partículas sobrantes serán reusadas con fines académicos 

- Llenar el registro de consumo de materiales designado para este ensayo con la 

codificación ENDRG-01 (Anexo 1) y el control de desechos ENDCD-01 

(Anexo 5) 

6.4. Tipo de desecho 

Las partículas magnéticas son consideradas como un residuo no peligroso, porque no 
se conocen reacciones peligrosas bajo condiciones normales de uso. 

6.5. Información ecológica 

La inadecuada disposición final puede provocar a largo plazo efectos negativos en el 
medio ambiente. 

6.6. Envases utilizados 

Los envases usados deben ser de plásticos, y se mantendrán secos, rotulados y con 
tapa hermética. 
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6.7. Manipulación segura 

- Evítese el contacto con los ojos y la piel 

- Evitar respirar el polvo que se genera con las partículas 

- No lo ingiera 

- Manipular y abrir el recipiente con cuidado 

- No ingerir alimentos, ni fumar durante su utilización 

- Utilizar sólo en un lugar bien ventilado o al aire libre 

- Evite generar polvo durante la recolección de las partículas sobrantes 

6.8. Tipo de almacenamiento 

Almacenar en un lugar con buena ventilación, manténgase fuera del alcance de los 
niños. 

6.9. Primeros auxilios 

6.9.1. Inhalación: 

Si respira con dificultad, transportar la víctima al aire libre y mantenerla en reposo en 

una posición que facilite la respiración. 

6.9.2. Contacto con la piel: 

En caso de irritación, lavar la piel con abundante agua. Consultar a un médico si la 

irritación persiste. 

6.9.3. Contacto con los ojos: 

Enjuáguelos inmediatamente con abundante agua durante 15 minutos. Consultar a un 

médico si la irritación persiste. 

6.9.4. Ingestión: 

Si se traga, no induzca al vómito a menos que se lo indique un médico. 

6.10. Disposición final 

Se debe evitar o minimizar la generación de desechos cuando sea posible. 
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6.10.1. Tratamiento 

Los recipientes que contengan este material deben ser incinerados. 

7. RADIOGRAFÍA 

7.1. Materiales usados  

- Guantes quirúrgicos 

- Revelador 

- Fijador 

- Paquete radiográfico 

7.2. Equipo de protección personal 

- Mandil u overol 
- Guantes  

- Mascarilla 

7.3. Descripción del proceso – RT 

Una vez finalizada la práctica se debe: 

- Separar las láminas de plomo de la envoltura 

- Colocar las láminas de plomo en el envase de color rojo 

- Colocar la envoltura en el envase azul 

- Colocar las películas radiográficas en el envase de color amarillo 

- Envasar la mezcla radiográfica (fijador+revelador) en los envases de color rojo 

- Colocar los guantes en el envase de color gris 

- Llenar el registro de consumo de materiales designado para este ensayo con la 

codificación ENDRG-02 y ENDRG-03 (Anexo 2) y control de desechos ENDCD 

(Anexo 5) 
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7.4. Tipo de desecho 

7.4.1. Líquido revelador y fijador 

Los líquidos de procesamiento de la película radiográfica poseen sustancias altamente 

tóxicas consideradas como desechos especiales. 

7.4.2. Película radiográfica 

Es un desecho peligroso debido a los iones de plata, bromo, sodio, que contiene. 

7.4.3. Lámina de plomo 

Es un desecho peligroso, debido al plomo que contiene. 

7.4.4. Envoltura 

Es un residuo sólido no peligroso. 

7.5. Información ecológica 

La inadecuada disposición final de la lámina de plomo puede provocar enfermedades 
en organismos vivos (animales y plantas); esto ocasionará un gran daño en la cadena 
alimenticia. 

La inadecuada disposición final de la película radiográfica puede provocar daños en el 
medio acuático.  

7.6. Envases utilizados 

Los envases deben ser plásticos cerrados, secos, rotulados y con tapa hermética. 

7.7. Manipulación segura 

7.7.1. Durante la generación  

- Disponer el líquido en envases cuya capacidad permita acumular la cantidad 

generada en cada práctica 

- El envase o botella que contenga el desecho líquido debe estar en buen estado 

y tener una etiqueta legible 

- Los envases o botellas deben ser almacenados alejados de fuentes de calor, 

chispa o llama 
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7.7.2. Durante el etiquetado 

- Toda botella o envase que contenga la mezcla radiográfica debe ser 

etiquetado, los envases usados para los otros elementos (envoltura, lámina de 

plomo, película radiográfica) serán identificados por el color del envase que los 

contenga 

- La etiqueta debe contener: nombre del desecho, lugar de almacenamiento, 

fecha de envasado, descripción del desecho, volumen y estado. La siguiente 

figura muestra un ejemplo del etiquetado que deberán tener los diferentes 

envases usados. 

NOMBRE DEL DESECHO: Mezcla radiográfica FECHA: dd-mm-aa 

LUGAR DE ALMACENAMIENTO: Cuarto oscuro TIPO DE DESECHO: 
Peligroso 

CANTIDAD:  xx [lt] ESTADO: Líquido  

Figura 4: Ejemplo del etiquetado 

- La etiqueta debe colocarse en un lugar visible 

7.7.3. Durante la recolección y transporte 

- La recolección debe realizarse al terminar la práctica de radiografía 

- El transporte de los desechos al carro recolector será responsabilidad del 

gestor ambiental 

7.7.4. Durante el almacenamiento temporal 

- El lugar destinado para el almacenamiento temporal debe tener el espacio 

necesario para almacenar todos los envases 

- No se debe almacenar envases o botellas que no estén herméticamente 

cerrados 

7.7.5. Vertido accidental 

- Evitar el vertido en el alcantarillado 

- Absorber con arena, tierra u otro material absorbente, después deposite en un 

recipiente adecuado para su eliminación 
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- Limpiar con abundante agua la superficie para eliminar los restos 

contaminantes 

7.8. Tipo de almacenamiento 

Almacenar en un lugar cubierto, lejos de fuentes de calor. 

7.9. Primeros auxilios 

7.9.1. Inhalación: 

Trasladar a la persona al aire libre. Busque atención médica se los síntomas persisten. 

7.9.2. Contacto con la piel 

Lávese inmediatamente durante 15 minutos con abundante agua y jabón. Consulte un 

médico si se presentan síntomas. 

7.9.3. Contacto con los ojos 

Enjuáguelos inmediatamente con abundante agua y acuda a un médico. 

7.9.4. Ingestión: 

No provocar el vómito. Administre a la persona afectada un vaso de agua. Consulte a 

un médico inmediatamente.  

7.10. Disposición final 

Se debe evitar o minimizar los desechos cuando sea posible. 

7.10.1. Tratamiento 

· Liquido revelador y fijador 

Los recipientes que contengan estos líquidos o la mezcla de los mismos deben 

ser incinerados. 

· Película radiográfica y lámina de plomo 

Estos desechos deben ser incinerados 

· Envoltura 

Este residuo puede ser reciclado o enviado a un relleno sanitario 

· Guantes quirúrgicos 
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Deben ser enviados a un relleno sanitario. 

8. TINTAS PENETRANTES 

8.1. Materiales usados  

- Penetrante 

- Removedor 

- Revelador 

- Thinner 

- Guantes quirúrgicos 

- Guaipes o paños de tela 

8.2. Equipo de protección personal 

- Mandil u overol 

- Mascarilla 

- Gafas (opcional) 

- Guantes 

8.3. Descripción del proceso – PT  

Una vez finalizada la práctica se debe: 

- Colocar los guantes en el envase de color gris, este material puede ser 

reusado hasta 2 veces 

- Colocar los guaipes o paños en el envase de color gris, este material puede ser 

reusado las veces que considere el encargado de impartir las prácticas 

- Colocar los envases vacíos en la cabina destinada para su almacenamiento 

temporal 

- El revelador en polvo debe ser envasado en recipientes de plástico con tapa 

hermética 

- Llenar el registro de consumo de materiales designado para este ensayo con la 

codificación ENDRG-03 (Anexo 3) y control de desechos (Anexo 5) 
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8.4. Tipo de desecho 

8.4.1. Envases metálicos  

Desecho oleoso no peligroso. 

8.4.2. Paños de tela y guantes quirúrgicos  

Desecho sólido no peligroso. 

8.4.3. Botellas plásticas 

Residuo sólido no peligroso. 

8.5. Información ecológica 

En el caso específico de las tintas penetrantes, flotan en el agua y se lo puede quitar 

de la superficie. Puede provocar a largo plazo efectos negativos en el medio acuático. 

8.6. Envases utilizados 

Para guantes y guaipes o paños de tela se colocaran en contenedores plásticos de 

color gris y para el revelador en polvo envases plásticos con tapa hermética. 

8.7. Manipulación segura 

8.7.1. Para el kit de tintas penetrantes  
 

- No pulverizar sobre una llama abierta u otra fuente de ignición 

- Emplear herramientas que no produzcan chispas 

- Tomar medidas de precaución contra descargas electrostáticas 

- Evitar respirar el polvo/humo/gas/los vapores/el aerosol 

- Evítese el contacto con los ojos y la piel 

- No lo ingiera. 

- Manipular y abrir los recipientes con precaución 

- No ingerir alimentos, ni fumar, ni beber durante su utilización 

- Utilizar únicamente en exteriores o en un lugar bien ventilado 
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8.7.2. Para el thinner  

- Evitar toda fuente de ignición (calor, chispa, llama) 

- Manipúlelo a temperaturas bajas 

- Evite generar vapores o neblinas 

- Lávese completamente las manos después de su manipulación 

8.8. Tipo de almacenamiento 

8.8.1. Para el kit de tintas penetrantes  

Conserve bajo llave los envases de tintas penetrantes y mantener fuera del alcance de 

los niños. Almacenar en el contenedor original protegido de la luz directa del sol en 

área seca, fresca y bien ventilada, separado de materiales incompatibles. No exponer 

a temperaturas superiores a 50 °C. Conservar lejos del fuego. 

8.8.2. Para el thinner  

Almacene bien cerrado en lugar bien ventilado, alejado de materiales incompatibles y 

calor, a temperatura ambiente (entre 15°C y 25°C). Almacene los contenedores vacíos 

separados de los llenos 

8.9. Primeros auxilios 

8.9.1. Para el kit de tintas penetrantes  

8.9.1.1. Inhalación: 

Trasladar a la persona al exterior y mantenerla en reposo en reposo en una posición 

confortable para respirar. Consultar a un médico en caso de malestar. 

8.9.1.2. Contacto con la piel 

En caso de irritación, lavar la piel con abundante agua. Consulte a un médico si la 

irritación persiste  

8.9.1.3. Contacto con los ojos 

Si entra en contacto con los ojos, enjuáguelos inmediatamente con mucha agua 

durante 15 minutos. Si continúa la irritación consulte a un médico. 
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8.9.1.4. Ingestión: 

No provocar el vómito. Nunca administre nada por la boca a una persona inconsciente. 

Consultar a un médico en caso de malestar. 

8.9.2. Para el thinner 

8.9.2.1. Inhalación: 

Remover a la persona afectada hacia un área con aire fresco. 

8.9.2.2. Contacto con la piel 

Remover el material de ropa o elementos contaminados, lavar con agua directa 

durante 15 minutos. 

8.9.2.3. Contacto con los ojos 

Lavar los ojos con agua durante 15 minutos. 

8.9.2.4. Ingestión: 

No provocar el vómito. Buscar asistencia médica. 

8.10. Disposición final 

Se debe evitar o minimizar la generación de desechos cuando sea posible. 

8.10.1. Tratamiento 

Incinerarlo o enviarlo a un procesador de desechos que pueda mezclarlo para obtener 

combustibles secundarios. Vacié los envases de aerosoles antes de desecharlos.  

Los guantes quirúrgicos deben ser enviados a un relleno sanitario. 

9. ULTRASONIDO 

9.1. Materiales usados 

- Glicerina 

- Toallas de papel 

- Guantes quirurgicos 

- Guaipes o paños de tela 
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9.2. Equipo de protección personal 

- Mandil u overol 

- Guantes quirúrgicos 

9.3. Descripción del proceso – UT  

Una vez finalizada la práctica se debe: 

- Limpiar la superficie de la pieza ensayado con las toallas de papel 

- Colocar las toallas de papel en el envase de color gris 

- Colocar los guantes en el envase de color gris, este material puede ser 

reusado hasta 2 veces 

- Colocar el envase de la glicerina en el recipiente de color gris, una vez se haya 

acabado el contenido 

- Llenar el registro de consumo de materiales designado para este ensayo con la 

codificación ENDRG-04 (Anexo 4) y control de desechos ENDCD (Anexo 5) 

9.4. Tipo de desecho 

Las toallas de papel, el envase de la glicerina y los guantes quirúrgicos son desechos 

sólidos no peligrosos. 

9.5. Información ecológica 

Es biodegradable en solución acuosa. 

9.6. Envases utilizados 

Para guantes y toallas de papel se colocaran en contenedores plásticos de color gris. 

9.7. Manipulación segura 

- Utilizar los elementos de protección personal necesaria así sea corta la 

exposición o la actividad que se realice con la sustancia 

- No fumar, ni beber en el sitio en el cual se realiza el ensayo 

- Ventilar el área de trabajo 
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9.8. Tipo de almacenamiento 

Almacenar en un lugar ventilado. Lejos de fuente de calor e ignición. Separado de 

materiales incompatibles.  

9.9. Primeros auxilios 

9.9.1. Inhalación: 

Trasladar a la persona al exterior y mantenerla en reposo en reposo en una posición 

confortable para respirar. Consultar a un médico en caso de malestar. 

9.9.2. Contacto con la piel 

Lávese inmediatamente después del contacto con abundante agua y jabón durante al 

menos 15 minutos. 

9.9.3. Contacto con los ojos 

Si entra en contacto con los ojos, enjuáguelos inmediatamente con mucha agua 

durante 15 minutos. Si continúa la irritación consulte a un médico. 

9.9.4. Ingestión: 

No provocar el vómito. Nunca administre nada por la boca a una persona inconsciente. 

Consultar a un médico en caso de malestar. 

9.10. Disposición final 

Se debe evitar o minimizar la generación de desechos cuando sea posible. 

9.10.1. Tratamiento 

Los envases que contienen glicerina deben ser incinerados. 

Los guantes quirúrgicos y las toallas deben ser enviados a un relleno sanitario. 
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10.  Resumen del proceso de gestión de desechos y residuos 

Tabla 5: Diagramas de flujo de cada desecho y residuo generado en el laboratorio de END 

Lámina de plomo Envoltura 
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Almacenamiento 
temporal 

Envío al gestor ambiental, 
fuera de las instalaciones 
del laboratorio y la EPN 

Incineración 

FIN 

Manipulación del paquete 
radiográfico 

INICIO 

¿Se 
genera 
lámina? 

Disposición de la lámina de 
plomo en el envase de color 

rojo 

FIN 

Almacenamiento 
temporal 

Envío al gestor ambiental, 
fuera de las instalaciones 
del laboratorio y la EPN 

Incineración 

FIN 

Manipulación del paquete 
radiográfico 

INICIO 

¿Se 
genera 

envoltura? 

Disposición de la envoltura en 
el envase de color café 

 

FIN 
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Kit de TP Película radiográfica 
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Almacenamiento 
temporal 

Envío al gestor ambiental, 
fuera de las instalaciones 
del laboratorio y la EPN 

Incineración 

FIN 

Usó Del kit de TP 

INICIO 

¿Se 
generan 

envases? 

Disposición de los envases 
vacíos o caducados en el 

anaquel destinado para estos 
elementos 

FIN 

Almacenamiento 
temporal 

Envío al gestor ambiental, 
fuera de las instalaciones 
del laboratorio y la EPN 

Incineración 

FIN 

Manipulación del paquete 
radiográfico 

INICIO 

¿Se genera 
película 

radiográfica? 

 

Disposición de la película 
radiográfica en el envase de 

color amarillo 

FIN 
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Thinner Guantes quirúrgicos 
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Almacenamiento 
temporal 

Envío al reciclador, fuera de 
las instalaciones del 
laboratorio y la EPN 

FIN 

Manipulación del thinner 

INICIO 

¿Se 
generan 
botellas? 

Disposición de las botellas en 
el envase de color amarillo 

FIN 

FIN 

Manipulación de muestras 
y reactivos 

INICIO 

¿Se 
generan 
guantes? 

Disposición de los guantes en 
el envase de color gris 

FIN 

Disposición del contenido en 
el contenedor de basura 
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Mezcla radiográfica Guaipes 
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Almacenamiento 
temporal 

Envío al gestor ambiental, 
fuera de las instalaciones 
del laboratorio y la EPN 

Incineración 

FIN 

Manipulación de muestras 
y reactivos 

¿Se genera 
mezcla 

radiográfica? 

 

Envasar la mezcla radiográfica 
en los envases de color rojo 

 

FIN 

INICIO 

FIN 

Manipulación de muestras 
y reactivos 

¿Se 
generan 
guaipes? 

Disposición de los guaipes en 
el envase de color gris 

FIN 

Disposición del contenido en 
el contenedor de basura 

INICIO 
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11.  ANEXOS 

Anexo 1: Registro de consumo de materiales – Partículas magnéticas 

Consumo
D M A # Particulas Peso [kg] Cantidad [kg] # Particulas Peso [kg]

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

ENSAYO: PARTICULAS MAGNÉTICAS

ESCUELA POLITÉCNICA NACIONAL

Departamento: Departamento de Materiales.
Laboratorio: Ensayos no Destructivos.
REGISTRO DE CONSUMO DE MATERIALES

Página 1 de 1
Código: ENDRG-01
Fecha de Emisión:

RESPONSABLE:
SUSTANCIA:

Fecha
DETALLE

Cantidad Inicial Cantidad final

CARGO: CARGO: Jefe del laboratorio CARGO: Jefe del laboratorio

ELABORADO POR: APROBADO POR: REVISADO POR: 
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Anexo 2: Registro de consumo de materiales – Radiografía 

Consumo
D M A # Paquete Metros [m] Cantidad [m] # Parquete Metros [m]

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

ENSAYO: RADIOGRAFÍA

REVISADO POR: 

CARGO: CARGO: Jefe de laboratorio CARGO: Jefe de laboratorio

RESPONSABLE:
SUSTANCIA:

Fecha
DETALLE

Cantidad Inicial Cantidad final

ESCUELA POLITÉCNICA NACIONAL

Departamento: Departamento de Materiales.
Laboratorio: Ensayos no Destructivos.
REGISTRO DE CONSUMO DE MATERIALES

Página 1 de 2
Código: ENDRG-02
Fecha de Emisión:

ELABORADO POR: APROBADO POR: 
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Consumo
D M A # Sustancia Litros [lt] Cantidad [lt] # Sustancia Litros [lt]

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

ENSAYO: RADIOGRAFÍA

REVISADO POR:

CARGO: CARGO: Jefe de laboratorio CARGO: Jefe de laboratorio

RESPONSABLE:
SUSTANCIA:

Fecha
DETALLE

Cantidad Inicial Cantidad final

ESCUELA POLITÉCNICA NACIONAL

Departamento: Departamento de Materiales.
Laboratorio: Ensayos no Destructivos.
HOJA DE CONSUMO DE MATERIALES

Página 2 de 2
Código: ENDRG-02
Fecha de Emisión:

ELABORADO POR APROBADO POR: 
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 Anexo 3: Registro de consumo de materiales – Tintas penetrantes 

Consumo
D M A #Sustancia Cantidad Cantidad #Sustancia Cantidad

ENSAYO: TINTAS PENETRANTES

ESCUELA POLITÉCNICA NACIONAL

Departamento: Departamento de Materiales.
Laboratorio: Ensayos no Destructivos.
REGISTRO DE CONSUMO DE MATERIALES

Página 1 de 1
Código: ENDRG-03
Fecha de Emisión:

RESPONSABLE:
SUSTANCIA:

Fecha
DETALLE

Cantidad Inicial Cantidad final

CARGO: CARGO: Jefe de laboratorio CARGO: Jefe de laboratorio

ELABORADO POR: APROBADO POR: REVISADO POR: 
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Anexo 4: Registro de consumo de materiales – Ultrasonido 

Consumo
D M A #Sustancia Cantidad Cantidad #Sustancia Cantidad

ESCUELA POLITÉCNICA NACIONAL

Departamento: Departamento de Materiales.
Laboratorio: Ensayos no Destructivos.
REGISTRO DE CONSUMO DE MATERIALES

Página 1 de 1
Código: ENDRG-04
Fecha de Emisión:

Fecha
DETALLE

Cantidad Inicial Cantidad final

ENSAYO: ULTRASONIDO

RESPONSABLE:
SUSTANCIA:

CARGO: Jefe de laboratorio

ELABORADO POR APROBADO POR: REVISADO POR: 

CARGO: CARGO: Jefe del laboratorio
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Anexo 5: Registro de control de desechos 

ESCUELA POLITÉCNICA NACIONAL

Departamento: Departamento de Materiales.
Laboratorio: Ensayos no Destructivos.
CONTROL DE DESECHOS

Página 1 de 1
Código: ENDCD-01
Fecha de Emisión:

FECHA DE GENERACIÓN: ENSAYO:

NOMBRE DEL PRODUCTO: TIPO DE DESECHO:

LUGAR DE ALMACENAMIENTO: RECIPIENTE/COLOR:

CARGO: CARGO: Jefe del laboratorio CARGO: Jefe del laboratorio

OBSERVACIONES:

CANTIDAD:

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:

 


