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RESUMEN

En el presente trabajo se planted la elaboracion e implementacién del manual de
gestion de desechos para el laboratorio de END en base a la informacion recopilada
en el mismo. El levantamiento de informacion se realizd mediante: inventarios,
entrevistas y observacién, que permitié conocer la situacion actual del laboratorio en
cuanto al manejo de los desechos generados. Se determiné el tipo, peso y volumen
total de los desechos y residuos generados en cada ensayo realizado, asi se
desarrolld un procedimiento para la disposicion final de cada uno. De los estudios
realizados se planteé la propuesta para la implementacion y el manual de gestion de
desechos, los mismos que se reforzaron mediante la creacion de documentos que
facilitan la manera de llevar la informacion. El presente manual de gestiéon 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 disposicion final. Los
resultados seran visibles una vez las autoridades del laboratorio hayan gestionado el

presupuesto necesario para las implementaciones propuestas.

Palabras clave: desechos, gestidon, 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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“ELABORACION Y PLAN DE EJECUCION DE UN SISTEMA DE
GESTION DE DESECHOS PARA EL LABORATORIO DE ENSAYOS
NO DESTRUCTIVOS DE LA FACULTAD DE INGENIERIA
MECANICA”

INTRODUCCION

El correcto manejo de desechos y/o residuos generados es una asignatura aun pendiente
en Ecuador, sin embargo existe un gran interés para mejorar el medio ambiente
empleando diferentes técnicas, manejo adecuado, tratamientos, y una adecuada

disposicion final.

En el 2009 el Ministerio del Ambiente desarrollé el Plan Nacional de Gestion Integral de
Desechos Sdlidos, el mismo que impulsa la gestion de residuos sélidos en los municipios
del pais con la finalidad de reducir la contaminacién ambiental, mejorando la calidad de
vida y conservando el ecosistema. En base al Plan Nacional de Gestion Integral de
Desechos Sdlidos actualmente se busca eliminar los botaderos a cielo abierto, brindando
apoyo técnico y econdmico a cada uno de los Gobiernos Auténomos Descentralizados.

El manejo de materiales potencialmente téxicos es muy comudn en los diferentes
laboratorios clinicos y de ensefianza superior, un claro ejemplo de éstos materiales, son
los usados para un examen o ensayo radiografico, sin embargo no hay una clara
definicion de los desechos radioldgicos dentro del Reglamento Interministerial de Gestion
de Desechos Sanitarios, en el mismo no se reconoce a la lamina de plomo que conforma
el paquete radiografico como una fuente de contaminacion, en la misma ley el plomo esta
reconocido como contaminante cuando proviene de baterias, pinturas, mineria entre
otras. A pesar que en esta misma normativa el plomo es clasificado en la categoria de

metales pesados dentro de los desechos quimicos.

Las leyes y reglamentos emitidos por los diferentes organismos encargados de velar
tanto de la salud ambiental como humana no brindan una correcta especificacion en
cuanto a éstos desechos denominados especiales (sustancias quimicas, metales
pesados), peligrosos (envoltura del paquete radiografico) y solidos (cartulina roja) y no
como desechos de radiografia, lo cual genera una gran confusiéon entre los términos

radiograficos y radioactivos.



Los desechos y residuos generados en el Laboratorio de Ensayos No Destructivos
durante la realizacion de los ensayos (particulas magnéticas, radiografia, tintas
penetrantes y ultrasonido) no cuentan con un adecuada segregacién, almacenamiento
temporal ni disposicion 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 segun el Consejo Nacional de Control de
Sustancias Estupefacientes y Psicotrépicas, por lo cual no se les da un tratamiento
especial ( Ej.: incineracion), sin embargo debido a la gran cantidad de desechos sdlidos y
liquidos que alberga el laboratorio hasta el actual periodo es necesario tratarlos como

peligrosos y enviarlos a un gestor ambiental calificado.

El manual de gestién de desechos para el LABEND establecera: procedimientos, normas
de seguridad y responsabilidades para el manejo, almacenamiento temporal y disposicion
final de los desechos solidos y liquidos; de esta manera se convierte en un documento de
facil consulta, que brinda informacién basica que el personal generador y manipulador de

desechos y residuos debe conocer.

Objetivo general

Elaborar el plan de ejecucion del sistema de gestion de desechos para el laboratorio de

Ensayos no Destructivos (LABEND) de la Facultad de Ingenieria Mecanica.

Objetivos especificos

- Estudiar la situacion actual del laboratorio de END, referente a la gestion de
desechos que se generan durante la realizacion de las diferentes practicas.

- Determinar el nivel de peligrosidad que tendra 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 gestion de desechos del laboratorio de END.



1. MARCO TEORICO

1.1. Definiciones

1.1.1. Almacenamiento de desechos

Es la retencion de los desechos sdlidos en lugares donde han sido generados o en
lugares aledafios a éstos, de manera que se asegure la proteccion al medio y a la salud

humana hasta su posterior recoleccion.
1.1.2. Basura

Es todo desecho sélido o semisdlido, putrescible o no, con excepcion de excretas de
origen animal o humano (IESS, 1992).

1.1.3. Desecho

“Cualquier objeto, material, sustancia o elemento sdlido o semisodlido, resultante del
consumo o uso de un bien tanto en actividades domésticas como en industriales,
comerciales, institucionales o de servicios que, por sus caracteristicas y mediante
fundamento técnico, no puede ser aprovechado, reutilizado y/o disposicion final

adecuada” (INEN, Servicio ecuatoriano de normalizacion, 2017).
1.1.4. Desecho peligroso

“Los desechos sdlidos, pastosos, liquidos o gaseosos resultantes de un proceso de
produccion, transformacion, reciclaje, utilizacion o consumo y que contengan alguna
sustancia que tenga caracteristicas corrosivas, reactivas, toxicas, inflamables, biolégico-
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

normalizacion, 2017).
1.1.5. Disposicion final

“Procesos u operaciones para tratar o disponer en un lugar los residuos como ultima
etapa de su manejo en forma permanente, sanitaria y ambientalmente segura” (Solvesa,
2017).



1.1.6. Gestion de los desechos

Es toda actividad (planificacion, disefio, aplicacion de politicas, estrategias, etc.) que
permita el manejo apropiado de los residuos sdlidos de ambito nacional, regional, local y

empresarial.
1.1.7. Gestor de residuos

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

residuos.
1.1.8. Manejo de desechos sélidos

“Es toda actividad técnica operativa de residuos sélidos que involucren manipuleo,
acondicionamiento, transporte, transferencia, tratamiento, disposicion final o cualquier
otro procedimiento técnico operativo utilizado desde la generacion hasta la disposicion
final” (Solvesa, 2017).

1.1.9. Relleno sanitario

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

minimizar el impacto ambiental.
1.1.10. Residuo

“Cualquier objeto, material, sustancia o elemento sdélido o semisdlido, resultante del
consumo o uso de un bien tanto en actividades domeésticas, comerciales, industriales,
institucionales o de servicio, que no tiene valor para quien lo genera, pero que es
susceptible de aprovechamiento y transformacién en un nuevo bien con un valor

econoémico agregado” (INEN, Servicio ecuatoriano de normalizacion, 2017).
1.1.11. Residuo soélido

Es todo objeto, sustancia o elemento en estado solido, que puede ser reutilizado en la
misma u otra actividad para la que fue creado después de algun tipo de tratamiento.

1.1.12. Segregacién
Clasificacion 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 caracteristicas biologicas, fisicas o quimicas de los residuos, con la finalidad de



reducir su volumen y los riesgos para la salud como para el medio ambiente (Solvesa,
2017).

1.2. Clasificacion de residuos
Los residuos generados en los laboratorios se pueden clasificar, segin su composicion,

por su estado de agregacion, su origen y participacion dentro del proceso y a través de su

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

Residuos de
Laboratorio de
Analisis Quimico
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Figura 1.1. Clasificacion de los residuos generados en los Laboratorios de Analisis Quimico.
(Fuente: (1.I.P.A.O.LTDA, 2004))

1.3. Residuos generados en un laboratorio

El ciclo de vida de un determinado compuesto quimico en una universidad empieza por la
distribucion del mismo en los diferentes laboratorios del establecimiento. Debido a la

diferente aplicacion que tendran los compuestos, se generaran materiales contaminados,



disolventes o productos quimicos 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 companias autorizadas. El laboratorio debe entregar la informacion
necesaria sobre el tipo de residuo. Dependiendo del tipo de residuo, se debera cumplir
ciertos valores limites para los componentes quimicos y sus propiedades, por lo cual las
sustancias que soélo se puedan eliminar con costes muy elevados deberan ser sustituidas
por otras que puedan ser eliminadas de manera mas econdémica y que no afecte de

manera severa al medio ambiente (oc-praktikum, 2017).
1.3.2. Recoleccidn de residuos y sustancias peligrosas

La recoleccidon 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 compafiias de
eliminacién no estan 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: bioldgicos, fisicos, quimicos o térmicos.

1.4.1. Tratamientos biolégicos

Estos tratamientos buscan modificar las caracteristicas peligrosas de los residuos

utilizando microorganismos o plantas.

1.4.2. Tratamientos fisicos

En este tipo de tratamientos se considera el tamafo de la particula, el volumen, la
capacidad magnética, la conductividad eléctrica, etc., de los residuos. Estas
caracteristicas permitiran un mejoramiento o recuperacion de diferentes residuos

municipales.



1.4.3. Tratamientos quimicos

Los tratamientos quimicos cambian la composicion de los residuos, haciéndolos menos

riesgosos para quien los maneja y para el medio ambiente.

1.4.4. Tratamientos térmicos

Estos procesos buscan una reduccién en peso y volumen de los residuos. En el caso de
residuos peligrosos se utiliza la incineracion para eliminar las caracteristicas toxicas o

bioldgico-infecciosas de los residuos.

1.5. Gestion de desechos en Ecuador

En este punto se detalla los antecedentes, datos estadisticos y resultados del PNGIDS.

1.5.1. Antecedentes

En el afio 2002 con el “Analisis Sectorial de Residuos Sélidos del Ecuador”, el cual se
basé en el apoyo al desarrollo de la gestion de desechos, sin embargo no se establecio
indicadores que permitieran medir la eficiencia de la aplicacion del estudio o de otras

estrategias preparadas por el Gobierno de Ecuador.

Desde el ano 2002 hasta el 2010 la situacion de un total de 221 municipios, 160
disponian sus desechos en botaderos a cielo abierto y los 61 restantes presentaban una

disposicion final de los desechos.

En el afio 2009, se inicié un proceso administrativo para los municipios que no mejoraron
los métodos de disposicion final de los residuos, asi como el cumplimiento de una politica

de respeto ambiental.

En abril del afio 2010, el Gobierno Nacional a través del Ministerio del Ambiente, crea el
PNGIDS, el cual tiene el objetivo de impulsar la gestién de residuos sodlidos en los
municipios del Ecuador, este programa fue creado con la finalidad de disminuir la

contaminacion ambiental.

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

disponga sus desechos en un relleno sanitario hasta el afio 2014.



Actualmente se ha supuesto una ampliaciéon del plazo de ejecucion hasta el 2017 debido
a la complicada situacion por la que atraviesan los distintos municipios en relacion al

manejo de sus residuos.
1.5.2. Datos estadisticos

Ecuador tiene un indice per capita 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 organicos (60%), plastico (11%), carton (9%), vidrio (2%), entre otros

componentes.

1.5.3. Resultados del PNGIDS

En el 2014 se logré una reduccion de los botaderos a cielo abierto a nivel nacional, 109
GAD’s municipales fueron beneficiados con estudios de cierre técnico y gestion integral
de residuos sélidos, 65 GAD’s disponen sus residuos en 50 rellenos sanitarios.

El PNGIDS trabaja en el aprovechamiento de residuos organicos e inorganicos
obteniendo la implementacion de plantas de separacion en las ciudades de Quito y
Cuenca. El 24% de los GAD’s han iniciado procesos para incentivar la separacion de
residuos en la fuente, también se ha iniciado el disefio de la politica 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 articulo 4, sobre el control de la generacién y eliminacion de desechos

peligrosos, establece:
-Reducir al minimo la generacién de desechos peligrosos.

-Establecer instalaciones adecuados de eliminacion 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 asi reducir al minimo las consecuencias sobre la salud humana y el medio

ambiente.

(Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2014)



1.6.2. Libro VI Tulsma

Aqui se expone las responsabilidades de cada uno de los involucrados en la generacion

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 gestion integral de las sustancias
quimicas peligrosas y la gestion adecuada de los residuos, desechos peligrosos y/o
especiales desde su generacion hasta su disposicion final” (Ministerio del Ambiente,
2015).

1.6.3. Ley organica de salud

En el Art. 100, publicado en el Registro Oficial Suplemento No. Del 2006, “dispone que la
recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion final de desechos es responsabilidad de
los municipios que la realizaran de acuerdo con las leyes” (Ministerio de Salud Publica
del Ecuador, 2010).

1.7. Gestion ambiental

Las normas internacionales (ISO 14001) basadas en la gestion ambiental proporcionan

elementos que permiten alcanzar metas ambientales y econdmicas.

1.7.1. Norma ISO 14001:2004

Esta norma proporciona a las organizaciones un marco para la proteccion del medio
ambiente y tener una respuesta a las condiciones ambientales cambiantes, siempre
guardando el equilibrio con las necesidades socioecondmicas. Se especifican todos los
requisitos para establecer un Sistema de Gestion Ambiental eficiente, que permite a la

empresa conseguir los resultados deseados (ISO14001, 2017).

1.7.2. Requisitos del sistema de gestiéon ambiental
Requisitos generales

La empresa publica o privada debe establecer, documentar, implementar, mantener y
mejorar continuamente un sistema de gestién ambiental de acuerdo con los requisitos de

la norma.



Politica ambiental

La empresa publica o privada debe definir la politica ambiental y asegurarse de que se
encuentre dentro del alcance definido de su sistema de gestién ambiental.

Planificacion

La empresa publica o privada debe contar con los procedimientos para identificar los
aspectos ambientales, asi como las consideraciones ambientales legales relacionadas

con las actividades de la empresa publica o privada.
Implementacion y operacion

La empresa publica 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 comunicacién interna y la documentacion que

detalle los procesos realizados.
Verificacion
La empresa publica 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 calibracion y mantenimiento que se les da a los
equipos, asi como un registro en el que conste la evaluacion del cumplimiento de las

regulaciones ambientales relevantes.
Revision por la direccion

Las revisiones aseguran las oportunidades de mejora y la necesidad de efectuar cambias
en el sistema de gestién ambiental, en la cual se incluye la politica 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 extension del alcance de las actividades de ensayo o

de calibracion.
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1.8.1. Estructura de la norma NTE INEN ISO/IEC 17025:2005

A continuacion se resume el objeto y campo de aplicacién, asi como los puntos de la
norma NTE INEN ISO/IEC 1025:2005, que estan relacionados con el alcance del
proyecto planteado.

1.8.2. Objeto y campo de aplicacion

La norma NTE INEN 17025 establece los requisitos generales para la competencia en la
realizacion de ensayos o de calibracion, incluido el muestreo. Esta norma cubre los
ensayos y la calibracion 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 organizacion y realiza un
control de calidad de los productos que fabrican.

2. Segunda Parte: Son laboratorios que no pertenecen a una organizacion, sino a
un ente que esta 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

peticion de organizaciones externas, de caracter publico 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

garantizara la validacién de los distintos métodos empleados en el laboratorio.

1.8.4. Manipulacion de los items de ensayo o de calibraciéon

-El transporte, recepcion, proteccién, manipulacion, conservacion y disposicion final de
los items de ensayo o de calibracién deben ser procedimientos establecidos en el
laboratorio (INEN, Norma Técnica Ecuatoriana, 2005).
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-El laboratorio debe tener un sistema de identificacion para que los diferentes items no
sean confundidos fisicamente o cuando se haga referencia a ellos en registros u otros

documentos (INEN, Norma Técnica Ecuatoriana, 2005).

-Las anomalias que puede presentar un item relacionadas con las condiciones normales
0 especificas, segun se describen en el método de ensayo o calibracion, deben ser
registradas (INEN, Norma Técnica Ecuatoriana, 2005).

-Las instalaciones con las que cuente el laboratorio deben asegurar que el item de
ensayo o calibracion no sufrira dafio o deterioro durante el almacenamiento, manipulacion
y la preparacion. El laboratorio debe tener disposiciones para el almacenamiento y la
seguridad de los items empleados en los diferentes ensayos o en la calibracion (INEN,

Norma Técnica Ecuatoriana, 2005).

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

“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 estadisticas en la revisién de los resultados.
Dicho seguimiento debe ser planificado y revisado,” (INEN, Norma Técnica Ecuatoriana,
2005) y debe incluir:

-Uso de material certificado;
-Participacion en programas de comparacion interlaboratorio;

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

replicadas;
-Repetir los ensayos o calibracion de los items retenidos;

-Correlacion de los resultados para diferentes caracteristicas de un item.

1.9. Descripcion del Laboratorio de Ensayos No Destructivos de
la EPN

A continuacién se hara una descripcion de las actividades que realiza el LABEND tanto
docentes, de investigacidon y de servicio, asi como una descripcion de los ensayos que se

realizan en el mismo.
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1.9.1. Area docente

Implica la realizacion de practicas de laboratorio y materias de malla que se dictan.
1.9.1.1. Ensayos no destructivos

-Inspeccion visual.

-Radiografia industrial.

-Tintas penetrantes.

-Particulas magnéticas.

-Ultrasonido.

1.9.1.2. Soldadura de producciéon y mantenimiento

-Radiografia industrial.
-Tintas penetrantes.

1.9.2. Area de investigacion
Implica la realizacion y supervision de proyectos de investigacion 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 metodologias para inspecciones no destructivas de

diferentes materiales y componentes.

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

Radiografia industrial.

1.9.3. Area de servicio

Implica un catalogo de servicios ofertados a la industria.
-Radiografia industrial a elementos de acero.

-Tintas penetrantes.

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

A continuacién se describen los ensayos realizados en el LABEND.

1.10.1. Particulas magnéticas

Para realizar este ensayo se debe magnetizar la pieza a ser analizada con las particulas
magneéticas, una vez hecho esto se debe colocar el yunque sobre la pieza ensayada, el
mismo que atraera las particulas magnéticas que no se encuentren alojadas en las

discontinuidades que pueda llegar a tener la pieza.

1.10.2. Radiografia

Para realizar este ensayo se coloca la pieza a examinar a cierta distancia de la fuente de
radiacion y se situa la pelicula radiografica debajo de la pieza, después se irradia la pieza
junto con el film tomando en cuenta varios factores como son: tiempo de exposicién de la
pieza, espesor de la pieza y distancia entre la fuente y la pieza (Carmona Villegas, 2013,
pags. 51-63).

1.10.3. Tintas penetrantes

Este ensayo consiste en limpiar y secar la superficie a examinar, se aplica el liquido
penetrante y se deja secar para que actue 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, pags. 464-488).

1.10.4. Ultrasonido

Este método es aplicable en una amplia variedad de formas y materiales. Se obtiene una
considerable cantidad de informacion 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. METODOLOGIA

2.1. Tipo y disefio de la investigacion

Para el presente proyecto se establecidé una investigacion de tipo transversal debido a
que se tomara en cuenta unicamente los desechos y residuos generados en el LABEND
de la EPN durante el periodo correspondiente abril 2017 — septiembre 2017. Se
determind, mediante el uso de entrevistas e inventarios, como herramienta para la
investigacion las caracteristicas y condiciones aplicadas para el manejo de los desechos
y residuos, asi como para establecer la cantidad y tiempo de generacion de los desechos.

2.2. Criterios de inclusion

Se consider6 el manejo de desechos peligrosos y no peligrosos, y residuos generados
durante la realizacion de los ensayos: particulas magnéticas, radiografia, tintas

penetrantes y ultrasonido.

2.3. Criterios de exclusion

No se tomara en cuenta la basura comun: papel, plastico, restos de comida, etc., ni las

probetas empleadas para los diferentes ensayos.

2.4. Materiales y métodos

2.4.1. Técnica e instrumentos de recoleccion de informacion
Se utilizoé:

-Entrevistas al personal del LABEND.

-Levantamiento de informacion mediante inventarios que detallan los materiales

empleados en cada ensayo realizado.

-Informacién 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 elaborara el sistema de
gestion de desechos.

15



Tabla 2.1. Actividades y responsables.

Ensayo No Area en la que se desarrolla Responsable
Destructivo
Particulas Magnéticas Docencia Personal técnico de apoyo
Radiografia Industrial Docencia, investigacion y Jefe del laboratorio, personal
servicio externo. técnico de apoyo
Tintas Penetrantes Docencia, investigacion y Personal técnico de apoyo,
servicio externo. jefe del laboratorio
Ultrasonido Docencia Jefe del laboratorio, personal
técnico de apoyo

(Fuente: Propia)

2.6. Levantamiento de informacion

Mediante el inventario realizado (ANEXO 1) se obtuvo la informacién para cada uno de los

ensayos que se muestra en la tabla 2.1.

La tabla 2.2., muestra el detalle de la informacién obtenida para cada ensayo.
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2.7. Situacién actual del LABEND con relacién a la generacién
de desechos y residuos

2.7.1. Generacion

Basado en el inventario realizado asi como, en la informacién proporcionada por las hojas
de seguridad de los diferentes materiales usados en el laboratorio y la normativa emitida
por el Ministerio de Salud Publica del Ecuador, se establecié que en el LABEND se

generan desechos y residuos.

Los desechos que requieran un tratamiento especial antes de su disposicion final seran
considerados como peligrosos. Los residuos son aquellos que no necesitan un
tratamiento adicional antes de su disposicion 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.

Material Cantidad (envases) Porcentaje (%)
Desechos peligrosos 158 72
Residuos 61 28
Total 219 100

(Fuente: Propia, 2017)
2.7.2. Tratamiento

Se considerara que el 28% corresponde a residuos generados en el LABEND, los
mismos que no necesitan un tratamiento especial antes de su disposicion final y el 72%
son desechos considerados peligrosos porque requieren de un tratamiento antes de su
disposicion final, a los desechos peligrosos no se les da ningun tipo de tratamiento y se

encuentra almacenados en el laboratorio.

2.7.3. Manejo

El personal del laboratorio es el encargado de realizar la clasificacion 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
realizacion de cada practica que representa el 23%, esto basado en los dias que se

realizan las practicas y los dias laborables del personal, como se muestra en la tabla 2.4.
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Tabla 2.4. Manejo de los materiales.

Responsable Dias laborables Porcentaje (%)
Personal técnico de 120 77
apoyo
Estudiantes 32 23
Total 152 100

(Fuente: Propia, 2017)
2.7.4. Almacenamiento temporal

EI LABEND cuenta con diferentes areas para la realizacién de cada ensayo, en las cuales
existen diferentes anaqueles que almacenan los envases metalicos, las PM y los envases
que contiene la mezcla radiografica, la misma que no es envasada en recipientes
adecuados. EI LABEND no cuenta con contenedores para los residuos como: guaipes,
botellas plasticas, laminas de plomo, paquetes radiograficos, envoltura, botellas plasticas

y toallas de papel.

2.7.5. Disposicion final

Los residuos generados representan el 28% del total, los mismos que tienen una
adecuada disposicion 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 disposicion final,

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

La elaboracion del presente proyecto y la obtencion de la informacion necesaria para el
desarrollo del manual de gestion de desechos se realizaron en base en:

El estudio de las actividades (docencia, investigacion y servicio externo) del LABEND,
que involucran el uso de los materiales detallados en el capitulo 2, entre los cuales se

incluyen desechos peligrosos y no peligrosos y residuos no peligrosos.

Se identificd los elementos que son generadores de desechos peligrosos, esto con base
en el tratamiento y disposicion final que se les dara, considerando periodos de seis
meses de actividades académicas en el LABEND.

Se obtuvo informacion directa del personal del LABEND con relacion al manejo,
almacenamiento, identificacion y disposicion final de cada uno de los desechos y residuos

generados.

Finalmente, se comparé la informacion obtenida respecto a la generacién, segregacion,
almacenamiento temporal y disposicién final de los desechos y residuos generados en el
LABEND con la normativa vigente en el pais referente al manejo de desechos peligrosos.

Para el desarrollo del manual de gestion de desechos se tomd como referencia el manual
de gestion de calidad del LABEND y manuales similares ([10], [11]) acerca de la gestion

de desechos

3.1. Gestion de desechos

Los desechos y residuos generados dentro del laboratorio provienen de la realizacién del
ensayo no destructivo solicitado por los clientes, no se consideran desechos generados
de tipo accidental porque los mismos serian usados con fines educativos (en las
practicas, clases o tesis). Una vez generado el desecho o residuo, se debe empezar la

segregacion, asi se evitara que se mezclen diferentes tipos de desechos.

La segregacidon sera 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 debera capacitar a los tesistas para que realicen este paso.

La manipulacion 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:

- ldentificacion 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: sdlido, liquido,
peligroso o no peligroso.

- ldentificacion de riesgos: En la etiqueta debe constar los riesgos a los que esta

expuesta la persona que manipula el producto generador de desecho.

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

en caso de que suceda un vertido.

El etiquetado sera responsabilidad del personal del LABEND, con el objetivo de acumular
la cantidad minima para su disposicion final, los desechos y/o residuos generados
tendran un almacenamiento temporal. Los desechos generados en el laboratorio pasaran
por un tratamiento segun las caracteristicas del desecho, el mismo que sera realizado por

un gestor ambiental.

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

LABEND para la gestion de desechos y residuos generados.
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( INICIO )

Ensayo Realizado

Generacion

de residuo

Si

Segregacion

Manipulacién

Etiquetado

Almacenamiento Temporal

Tratamiento

< Disposicion Final >

Figura 3.1. Modelo General de Gestion.

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

A continuacion 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 estan establecidas
en el MANUAL DE GESTION DE DESECHOS (ANEXO V).

-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
ningun tipo de dafo.

El gestor ambiental debe conocer el esquema y riesgos de la gestion de residuos
generados en el laboratorio.

3.1.2. Normas de seguridad para la manipulacién para los desechos

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

3.1.21. Durante la generacion de desechos y residuos

Los desechos generados deben ser colocados en los recipientes adecuados para ser
almacenados temporalmente. Los envases usados seran identificados por colores como

se muestra en la tabla 3.1.

Tabla 3.1. Identificacion por color de los envases que seran utilizados.

Color Material Tipo de envase

Amairillo Pelicula radiografica, botellas Contenedor plastico
plasticas

Azul Envoltura radiografica Contenedor plastico

Rojo Lamina de plomo, mezcla Contenedor y envases
radiografica, envase de plasticos

glicerina

Gris Toallas de papel, guantes, Contenedor plastico
guaipes

Blanco Particulas magnéticas Contenedor plastico

(Fuente: Propia)

Los envases se ubicaran en el area asignada para cada ensayo. El uso de guantes,
mascarilla y overol es obligatorio durante la realizacion del ensayo.
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3.1.2.2. Durante la recolecciéon y almacenamiento de los desechos y
residuos

-Al terminar el ensayo el encargado sera el responsable de la recoleccion de cada uno de
los desechos generados, asi como de los materiales usados.

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

de almacenamiento temporal.

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

y se recomienda el uso de overol.
3.1.2.3. Disposicion de los desechos y residuos generados en el
LABBEND

-La lamina de plomo, los envases metdlicos y la pelicula radiografica son considerados

en este manual como desechos sdlidos peligroso.

-La envoltura del paquete radiografico y botellas plasticas son considerados en este

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

-Los guantes quirurgicos, los guaipes, envases de glicerina y las toallas de papel son
considerados en este manual como desechos sélidos no peligrosos, porque no pueden

ser reciclados.

-La mezcla radiografica es considerada en este manual como un desecho liquido

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

La figura 3.2. muestra la disposicion final que tendran los desechos y residuos

generados en el laboratorio.

26



ouejues

ous||joy

1

(2102 ‘eidoid :epueny)

‘dN3gv |1e us wOUm._mcmm sonpisal A SOYdasap ap |eul} CO_O_wOQw_D e ml__._m_n_

BULISOID

aseAuq

|[eded

ap se|jeo|

sejueno

sad

leno

alejoloay uoloeJaUIoU|
ooliseld eoljesboipey eoljeiboipey owo|d sodlle19N eoljeiboipey
aseAuq einjjoAus e[nojjed ap eulweT soseAuq] e[ozo

sopelauab sonpisal A soyoasa(




3.2. Procedimiento para la disposicion de los desechos sélidos
peligrosos generados en el LABEND

Consideraciones especiales acerca de la lamina de plomo

Este desecho, aunque no es considerado como peligroso segin la normativa
Ecuatoriana, emitida por el Ministerio de Salud Publica del Ecuador. Para la elaboracion

del manual de gestion de desechos seran tratados como peligrosos.
Precauciones para el manejo de la lamina de plomo

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

obligatoria proteccion personal (mandil u overol, guantes quirdrgicos, mascarilla).
Riesgos potenciales a la salud

La exposicion al plomo genera; anemia, dafo a los rifiones y cerebro, disminucion de la
fertilidad masculina, incremento de la presion sanguinea, disminucién de las habilidades

de aprendizaje de los nifios.

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

residuos y desechos generados en el LABEND.
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3.2.1. Procedimiento para la disposicion de la lamina de plomo

e

Manipulacion del

paquete radiografico

NO

¢, Se genera
lamina de
plomo?

Sii

Disposicion de la lamina de plomo en

FIN

el envase de color rojo

Almacenamiento temporal

Envio al gestor ambiental, fuera de

las instalaciones del laboratorio y la
FPN

V
Incineracion

C D

Figura 3.3. Procedimiento para la disposicién de la ldmina plomo.
(Fuente: Propia, 2017)

Observaciones

e El encargado de realizar la practica debe colocar el desecho en la envase de
color rojo y ubicarlo en su area de almacenamiento temporal.

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

o Llenar el registro de consumo de materiales (ANEXO ll) y control de desechos
(ANEXO II).
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3.2.2. Procedimiento para la disposicion de envases metalicos ( kit TP)

e

Us6 de Kit de TP

NO

.Se
generan

envases?

FIN

Disposicion de los envases vacios o
caducados en el anaquel destinado
para estos elementos

Almacenamiento temporal

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

Incineracion

FIN

Figura 3.4. Procedimiento para la disposicion de los envases del kit de TP.
(Fuente: Propia, 2017)

Observaciones:

e El desecho generado sera recolectado al final del semestre.

e Larecoleccion de los envases se realizara utilizando guantes.

o El jefe del LABEND debe autorizar el retiro del residuo de las instalaciones del
laboratorio.

e Llenar el registro de consumo de materiales (ANEXO lll) y control de desechos
(ANEXO II).
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3.2.3. Procedimiento para la disposicion de la pelicula radiografica

e

Manipulacion del paquete radiografico

NO
.Se
genera
pelicula?

Si
FIN

Disposicion de la pelicula en el
envase de color amarillo

Almacenamiento temporal

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

Incineracion

FIN

Figura 3.5. Procedimiento para la disposicion de la pelicula radiografica.
(Fuente: Propia, 2017)

Observaciones:

e El desecho generado sera recolectado al final del semestre.

o El jefe del LABEND debe autorizar el retiro del residuo de las instalaciones del
laboratorio.

e Larecoleccion de los envases se realizara utilizando guantes.

e Llenar el registro de consumo de materiales (ANEXO Ill) y control de desechos
(ANEXO II).
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3.3. Procedimiento para la disposicion de residuos sélidos no
peligrosos generados en el LABEND

3.3.1. Procedimiento para la disposicion de la envoltura del paquete

radiografico.
( INICIO )

Manipulacion del paquete radiografico

NO

.Se
genera
envoltura?

Si
FIN

Disposicion de la envoltura en el
envase de color café

Almacenamiento temporal

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

FIN

Figura 3.6. Procedimiento para la disposicion de la envoltura del paquete radiografico.
(Fuente: Propia, 2017)

Observaciones:

e El encargado de realizar la practica debe colocar el residuo en el envase de
color café y ubicarlo en su area de almacenamiento temporal.

o 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.

e Llenar el registro de consumo de materiales (ANEXO ll) y control de desechos
(ANEXO II).
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3.3.2. Procedimiento para la disposicién de los envases plasticos (botellas

de thinner)
( INICIO >

Manipulacion del thinner

¢, Se generan NO

botellas
plasticas?

Si FIN

Disposicion de las botellas en el
envase de color amarillo

Almacenamiento temporal

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

FIN

Figura 3.7. Procedimiento para la disposicién de envases plasticos.
(Fuente: Propia, 2017)

Observaciones:

o Las botellas plasticas podran ser colocadas en la basura comun o entregadas
a un reciclador.

e Llenar el registro de consumo de materiales (ANEXO lll) y control de desechos
(ANEXO 1I).
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3.4. Procedimiento para la disposiciéon de desechos sélidos no
peligrosos generados en el LABEND

3.4.1. Procedimiento para la disposicion de guantes

=

Manipulacion de muestras y reactivos

. Se
generan
guantes?

NO

FIN

Si

Disposicion de los guantes en el
envase de color gris

Disposicion del contenido en el
contenedor de basura

FIN

Figura 3.8. Procedimiento para la disposicion de guantes.
(Fuente: Propia, 2017)

Observaciones:

e El encargado de colocar el contenido del envase de color amarillo en el

recolector de basura sera cualquier miembro del LABEND.

e Llenar el registro de consumo de materiales (ANEXO Ill) y control de desechos

(ANEXO 1I).

34



3.4.2. Procedimiento para la disposicion de guaipes

D

Manipulacion de muestras y reactivos

. Se
generan NO
guaipes?

FIN

Si

Disposicion de los guaipes en el
envase de color gris

Disposicion del contenido en el
contenedor de basura

FIN

Figura 3.9. Procedimiento para la disposicion de guaipes.
(Fuente: Propia, 2017)

Observaciones:

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

e Llenar el registro de consumo de materiales (ANEXO Il) y control de desechos
(ANEXO VI).
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3.4.3. Procedimiento para la disposicion de toallas de papel

=

Uso de toallas

¢ Se genera

desecho?

Si

NO

Disposicion de

las toallas en el

envase de color gris

Disposicion del contenido en el
contenedor de basura

FIN

FIN

Figura 3.10. Procedimiento para la disposicion de toallas de papel.
(Fuente: Propia, 2017)

Observaciones:

e El encargado de colocar el contenido del envase de color gris en el recolector

de basura sera cualquier miembro del LABEND.

e Llenar el registro de consumo de materiales (ANEXO lll) y control de desechos

(ANEXO 1I).
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3.4.4. Procedimiento para la disposicion de los envases de glicerina

e

Manipulacion de la glicerina

NO
Se
genera
desecho?

Si
FIN

Colocar el envase de glicerina en
el envase de color rojo

Almacenamiento temporal

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

Incineracion

FIN

Figura 3.11. Procedimiento para la disposicion de envases de glicerina.
(Fuente: Propia, 2017)

Observaciones:

o Las botellas plasticas podran ser colocadas en la basura comun o entregadas
a un reciclador.

e Llenar el registro de consumo de materiales (ANEXO lll) y control de desechos
(ANEXO 1I)
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3.5. Procedimiento para la disposicion de desechos liquidos
generados en el LABEND

3.5.1. Normas para la disposicion de desechos liquidos generados en el
LABEND

El manejo de los desechos liquidos 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 generacion de desechos liquidos

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

vertimiento no planificado del mismo.

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

acumular la cantidad generada diariamente.

-El envase o botella que contenga el desecho liquido 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 liquido debe ser etiquetado.

-La etiqueta debe contener el: nombre del desecho, lugar de almacenamiento, fecha de
envasado, descripcion del desecho, volumen y estado.

-La etiqueta debera ser colocada en un lugar visible.

3.5.1.3. Normas durante la recoleccién y transporte

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

recolectado.
-La recoleccion debe realizarse una vez terminada la practica de radiografia.

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

ambiental bajo la supervision de algun miembro del LABEND.
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3.5.1.4. Normas para el almacenamiento temporal

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

los envases que contengan la mezcla radiografica.

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

3.5.2. Procedimiento para la disposicion de la mezcla radiografica

(. woo )

Manipulacion de muestra y reactivos

NO

¢ Se genera
mezcla
radioarafica?

FIN

Envasar la mezcla radiografica en
el envase de color rojo

Almacenamiento temporal

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

Incineracion

FIN

Figura 3.12. Procedimiento para la disposicion de la mezcla radiografica.
(Fuente: Propia, 2017)
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Observaciones:

o El desecho generado se recolectara al final de cada practica, para la
recoleccidn de los envases es necesario usar; guantes, overol y mascarilla.

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

e Llenar el registro de consumo de materiales (ANEXO lIl) 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 generacion, manipulacion, almacenamiento
temporal, transporte (dentro del laboratorio) debera utilizar los siguientes elementos de

proteccion personal.

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

EPP’s Personal del laboratorio | Gestor Ambiental
Gafas No Si
Guantes Si Si
Mascarilla Si Si
Overol o mandil Si Si
Zapatos de seguridad No Si

(Fuente: Propia, 2017)

3.7. Adecuaciones en el LABEND

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

En este apartado se tomaran en cuenta los puntos de la norma ISO 17025 relacionados
con la gestidon de desechos, cabe recalcar que no se considerara la parte de gestion de
calidad que contiene esta norma.

3.71.1. Personal

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

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

El personal sera 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 continuacion se muestra el perfil y la descripcion de cada cargo del personal con el que

cuenta el laboratorio
Jefe de laboratorio

Funcién principal:

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

docencia, investigacion 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 practicas de laboratorio de acuerdo con los silabos.

-Coordinar la elaboracion de las guias de practicas del laboratorio.

-En coordinacién con el personal de apoyo establecer los requerimientos y caracteristicas
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 demas 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 capacitacion y actualizacion del personal del laboratorio.

-Mantener registro de la ejecucion de las practicas de laboratorio con el respectivo control

de asistencia de los estudiantes.
-Demas 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

Educacién | Titulo de cuarto nivel

Formacidn |Ingeniero Mecanico /Nivel |, Il en END

Experiencia | Certificado que acredite al menos un afo de actividades académicas

Habilidades | Agilidad mental, facil desenvolvimiento, iniciativa, buenas relaciones
personales.

(Fuente: Propia, 2017)

Personal Técnico de Apoyo

Funcion principal:

Asistir al docente o investigacion en las actividades tanto de docencia como de
investigacion del laboratorio.

Funciones generales:

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

-Preparar las guias de practica y recopilar el material adecuado que facilite las labores de

ensefianzas y/o investigacion.

-Preparar con la debida anticipacion y de acuerdo a la planificacion de las practicas, todo

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

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

estudiantes al profesor de la asignatura.

-Establecer los requerimientos y especificaciones para la adquisicidon de nuevos equipos,
asi 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 investigacion, titulacion 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 operacion de los diferentes equipos.

-Revisar las solicitudes y analizar la factibilidad de ejecucién 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 analisis de ensayos solicitados utilizando de preferencia

unidades del sistema internacional (S.1.).
(Mosquera, 2017)

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

PERSONAL DE APOYO

Educacién |Egresado o cursando ultimos niveles

Formacién | Estudiante de Ingenieria Mecanica

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

Habilidades | Agilidad mental, facil desenvolvimiento, iniciativa, buenas relaciones
personales.

(Fuente: Propia, 2017)
3.71.2. Manipulaciéon de los items de ensayo y calibracion

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

igual manera garantiza que el personal realizara el ensayo solicitado segun:

-Procedimientos establecidos en las normas ASTM referentes a los ensayos realizados
como: particulas magnéticas (ASTM E 709), radiografia (ASTM E 94), tintas penetrantes
(ASTM E 165), ultrasonido (ASTM E 164), asi como la normativa vigente para evaluar

cada ensayo.

-Se registrara tanto la fecha de realizacion del proceso como la fecha de entrega del
ensayo, al igual que las anomalias que pueda presentar el material al momento de su

recepcion, esta documentacion es parte del manual de gestidon de la calidad.

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

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

establece determinadas tendencias y cuadros estadisticos, asi se obtendra diferentes
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resultados de un mismo ensayo y se establecera parametros de calidad para los

materiales ensayados o calibrados.

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

elaboracion del manual de gestiéon de desechos.

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

Al igual que con la norma anterior, se considerara los items referentes a la gestion de

desechos.

3.7.21. Requisitos generales

El LABEND no cuenta con un sistema de gestion ambiental que cumpla los requisitos de
la norma ISO 14001.

3.7.2.2. Politica ambiental

Actualmente el LABEND no cuenta con una politica ambiental establecida, sin embargo el
laboratorio tiene una buena conducta ambiental, pero la misma no ha sido establecida
formalmente como politica 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 cual sera
su disposicion final.

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

definidas.

La EPN cuenta una politica ambiental aprobada en la sesion ordinaria de Consejo
Politécnico del 7 de febrero de 2017. La seccion tercera dirigida a ejes estratégicos para
la sustentabilidad ambiental del campus, generalidad décima octava, literal 2; establece
que “en el campus se debera hacer uso eficiente de los insumos, que se utilizan y
consumen, para el desempefio de todos sus actividades, de modo de reducir los
desechos generados, aumentar el reciclaje y optimizar su disposicion” (Nacional, 2017),
esto referente a los desechos sdlidos y liquidos, este apartado debe servir de base para

la politica ambiental que debe implementarse en el LABEND.
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3.7.2.3. Planificacion

Con relacién a la planificacion el LABEND no cumple los items que exige este punto ya

que no cuenta con ningun tipo de procedimiento en términos de preservacion ambiental.

Las medidas que se llevan a cabo dentro del laboratorio con el fin de causar el menor
impacto ambiental estan basadas en el conocimiento empirico acerca de la gestion de
desechos, sin embargo estos procesos no tienen ninguna aprobacion técnica, ni cumplen
con la regulacion vigente del pais, por lo cual no se puede medir su eficacia de manera

satisfactoria.

3.7.2.4. Implementacién y operacién

Al no contar con un sistema de gestion 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 relaciéon a la gestion ambiental y los
beneficios de reducir el impacto ambiental negativo que provocan los desechos
generados. No existe ningun tipo de documentacion que respalde el correcto manejo de

los desechos generados.

3.7.2.5. Verificacion

El LABEND no cumple con los items que exige el punto de verificacion, 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 intuicién. Ademas
no se cuenta con un procedimiento que evalué el cumplimiento de las diferentes

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

3.7.2.6. Revision por la direccion
En el LABEND no se realizan revisiones al sistema.

EI LABEND no cuenta con un sistema de gestion ambiental por lo tanto en la elaboracién
e implementacion del manual se generara documentacion que ayude a mejorar el manejo
de los desechos y residuos generados que estan siendo estudiados en el presente

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

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

Contenedor Descripcion Materiales desechados Tipo de envase

Se depositara

Color amarillo todo tipo de Botellas plasticas y - -
envases y pelicula radiografica =
productos Mﬂ“

fabricados con

plastico

En estos Envolturas radiograficas
contenedores se

depositara papel

Color azul y cartén
Col rojo Se depositara Lamina de plomo y
los desechos mezcla radiografica
que en el
LABEND se

consideran como

peligrosos
Color gris Se depositara | Toallas de papel, guantes
los desechos no y guaipes
peligrosos

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

Las cabinas de seguridad se implementaran para el almacenamiento temporal de los
envases vacios o caducados del kit de tintas penetrantes y de los envases que

contengan la mezcla radiografica.

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. Implementacion de registros de consumo de materiales

Procedimiento para el uso de registro de consumo de materiales

-Llenar la hoja de consumo con la informacién 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 gestién de desechos.

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

3.8. Elaboracién del manual de gestion de desechos

3.8.1. Documentacién implementada

El correcto funcionamiento del SGD depende de una adecuada documentacion, por lo
tanto los documentos deben ser comprensibles para quienes tengan acceso a la

informacion.

La extension de la documentacion del SGD varia de un laboratorio a otro debido a que

los desechos generados dependen de la actividad realizada.
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A continuacién se describe los documentos implementados para el SGD
Registro de consumo de materiales

Los registros del SGD muestran la cantidad que se empleara de cada material segun el

ensayo realizado.
Etiquetas de identificacion

Las etiquetas tendran la informacion acerca del desecho (nombre y tipo del desecho,

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

3.8.2. Estructura de la documentacion del SGD

La estructura puede describirse en los siguientes niveles:

Nivel A: Presentacion general del manual.

Nivel B: Presentacion del laboratorio.

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

Nivel D: Documentacion implementada.

3.8.3. Elaboracion del manual de gestion de desechos

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

informacion recolectada, haciendo referencia a las normas de gestion ambiental.

3.8.4. Estructura del manual

El manual de gestion de desechos esta conformado de dos partes como son la portada y

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

Titulo del

Portada T| documento

Historial de
revisiones

Manual de
gestionde |- .
desechos B Objetivo

— Alcance

Contenido 4 Exclusiones

Presentacion del

LABEND
Objetivos del SG
Desarrollo del
manual Generacion de
desechos

Figura 3.7. Estructura del manual de gestion 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 gestion de desechos del LABEND.
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3.8.5. Elaboracion 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 segregacion, almacenamiento temporal y disposicién 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 items que conforman el manual de gestion
de desechos.

— Materiales usados

— EPP

Descripcion del

proceso
Encabezado
Portada —  Tipo de desecho
Procedimientos y normas Titulo del documento
de seguridad para el
manejo de desechos — Informacion ecoldgica
Contenido Enasayo realizado |

— Envases utilizados

— Manipulacion segura

Tipo de
Almacenamiento

—  Primeros Auxilios

Eliminacion de
productos

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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3.9. Plan de ejecucién del manual de gestion de desechos

A continuaciéon se detallan los diferentes puntos que se tomaran en cuenta para la
implementacion del manual de gestion de desechos, asi como las consideraciones para

su correcta manipulacion.

3.9.1. Planificacién de la implementacién del manual

El manual de gestion de desechos sera 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 practicas.

La presentacion del manual al personal del LABEND se realizara mediante una serie de
reuniones. A continuacion se detalla el contenido que debera tener cada una:

Primera reunidn.- se realizara una introduccion general sobre los objetivos, el alcance,
las exclusiones del manual, los términos empleados en el mismo y las responsabilidades

del personal.

Segunda reunién.- se dara a conocer los objetivos generales y especificos de la
elaboracion del manual de gestion de desechos, la estructura y codificacion con la que se
manejaran los registros de consumo de materiales y los registros de control de desechos.

Tercera reunién.- se visitaran las areas en las que se realizan las practicas 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 reunion.- se indicara como llenar los registros de consumo de materiales y los

registros de control de desechos.
Al final de cada reunion se destinaran 20 minutos para contestar las dudas generadas.

Antes de iniciar las practicas de laboratorio se recomienda dar a conocer a los
estudiantes la existencia del manual de gestion de desechos y proporcionarles los
diagramas de flujo para la disposicion de desechos y residuos.

Una vez realizadas las reuniones se empezara a trabajar con el manual de gestion de

desechos.

52



3.9.2. Manejo del manual de gestion de desechos

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

del manual:

-Las responsabilidades del personal especificadas en el manual de gestidén de desechos
(ANEXO VI), sdlo variaran bajo la supervision del jefe del LABEND.

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

correcta segregacion y almacenamiento temporal.

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

momento de llenar la informacion.

-Al finalizar las practicas de laboratorio o cualquier trabajo que implique el uso de
cualquier material del capitulo 2, se debe llenar los registros de consumo de materiales y
el control de desechos, éstos documentos solo seran validos 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 disposicion 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 gestién de desechos.

3.9.3. Acciones no adecuadas en el manejo del manual

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

manual, como por ejemplo:
-No usar el EPP que establece el manual de gestion de desechos.

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

manera erronea.

-No seguir la descripcidon de cada ensayo para la correcta segregacion y almacenamiento

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

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

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

manual de gestion de desechos:

-Llenar los registros de consumo de materiales y control de desechos horas o dias
después de haber finalizado las practicas o trabajos.

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

erronea 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 caracteristicas

necesarias para asegurar un correcto almacenamiento temporal.
-Confundir la disposicidn 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 seran
considerados parte de la documentacion del manual, los mismos serviran en una posible

evaluacion.

Los puntos ya detallados también serviran para obtener estadisticas de cumplimiento y

fundamentar una evaluacion 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
informacion realizado en el LABEND se elabor6 el manual de gestion de desechos, lo

cual permitié obtener los siguientes resultados:

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

cuales ayudan a un mejor entendimiento del manual.
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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 Manipulacién de los items de ensayo o 100%
calibracion
5.9 Aseguramiento de la calidad de los 100%
resultados de ensayo y de calibracion.

(Fuente: Propia, 2017)

Se garantiza que el personal esta capacitado para realizar los ensayos, de igual forma
para manipular los desechos y residuos durante las diferentes etapas como son: la

segregacion, envasado y almacenamiento temporal.

La correcta manipulacién de los items y el aseguramiento de la calidad de los ensayos o
calibracion aseguran que los materiales empleados en la realizacién 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 considero todos los puntos, sin embargo cabe recalcar
que no se elabord un sistema de gestion ambiental, esta norma sirvi6 como base para
que en el manual de gestion 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%
Politica Ambiental 0%
Planificacion 0%
Implementacién y Operacion 0%
Verificacion 0%
Revision por la direccion 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 gestion
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ambiental, sin embargo se tiene una buena conducta ambiental basada en que el
personal que aqui labora conoce el impacto ambiental que causa una incorrecta

disposicion final de los desechos generados.

En base a lo reflejado en esta norma el manual de gestion de desechos cuenta con
documentacién que ayudara a un mejor manejo de los materiales consumidos y asi

disminuir la cantidad de materiales adquiridos si fuese el caso.
Del levantamiento de informacién se obtuvo los resultados mas relevantes debido a
que se establecio el tipo de desechos y residuos se generan en el laboratorio, asi como la

cantidad.

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

en el LABEND.

Tabla 3.7. Clasificacion de los desechos o residuos generados.

Material RES (.je Pellgr05|d'ad BES de' Disposicion final
material | del material almacenamiento

Envase glicerina Desecho | No peligroso | Temporal Incineracion

Envases metalicos | Desecho | No peligroso | Temporal Incineracion
Contenedor de

Envases plasticos |Residuo | No peligroso |basura Reciclaje

Envoltura

radiografica Residuo | No peligroso | Temporal Reciclaje
Contenedor de

Guantes Desecho | No peligroso | basura Relleno sanitario
Contenedor de

Guaipes Desecho | No peligroso | basura Relleno sanitario

Lamina de plomo | Desecho | Peligroso Temporal Incineracion

Mezcla

radiografica Desecho | Peligroso Temporal Incineracion

Pelicula

radiografica Desecho | Peligroso Temporal Incineracion
Contenedor de

Toallas de papel Desecho | No peligroso |basura Relleno sanitario

(Fuente: Propia, 2017)

El costo para la eliminacion de estos desechos sera el minimo con relacion a los valores

que maneja la empresa Incinerox como se muestra en la proforma que consta en el
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ANEXO V. Se realizé solo esta proforma debido a que Incinerox cuenta con la licencia
ambiental para tratar desechos peligrosos otorgado por el Ministerio del Ambiente y esta

empresa trabaja de manera constante con la Escuela Politécnica Nacional.

3.10.1. Analisis de resultados

Al contar con un manual de gestion de desechos en el LABEND se estableceran
procedimientos y normas de seguridad para el adecuado manejo de los desechos solidos
y liquidos generados durante los ensayos realizados, de esta manera se evitara cualquier
tipo de accidente debido a una inadecuada segregacion, envasado, almacenamiento
temporal o disposicion final. Ademas, se reducira el impacto ambiental ya que cada
desecho o residuo tendra una disposicion final acorde a las caracteristicas fisicas y

quimicas que presente.

Los registros de consumo de materiales y los de control de desechos recopilaran la
informacion, a partir de la cual se podra evaluar la implementacion de un sistema de
gestion. Emplear esta documentacion permitira conocer la cantidad de materiales usados
en cada ensayo durante el semestre, de esta manera el LABEND adquirira 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 elaboracion del
manual referente al personal, manipulaciéon de los items de ensayo o calibraciéon y
aseguramiento de la calidad de los resultados de ensayo y de calibracion se cumplen al
100%.

La norma ISO 14001:2004 que se refiere a un sistema de gestion ambiental tiene un
cumplimiento del 0%, ya que el LABEND no cuenta con este sistema, sin embargo en el
manual de gestion 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 gestion ambiental implementado en el
LABEND.
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1.Conclusiones

e Se realizd6 un diagnéstico inicial del LABEND mediante el levantamiento de
informacion y entrevistas, asi se determind; la cantidad y el tipo de residuos o
desechos generados, los mismos que se derivan de las actividades académicas,
de investigacion y de servicio. Con base en este diagndstico también se
establecio las falencias del laboratorio acerca del manejo, almacenamiento y

disposicion final para los diferentes desechos y residuos generados.

e Los desechos manipulados en el LABEND no presentan un nivel de peligrosidad
alto al ser tratados de manera individual o en pequefas cantidades, sin embargo
se debe capacitar al personal acerca de normas de seguridad en las diferentes

etapas de la generacion de desechos y residuos.

e EI 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
ningun 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.

e La elaboracién del manual de gestion de desechos se direcciond a la segregacion
y un adecuado almacenamiento temporal de los desechos y residuos generados,
estas dos actividades las realizara el laboratorio, mientras que la disposicion final
estara a cargo de un gestor ambiental.

e Se determind la mejor alternativa y disposicion final, tomando en cuenta las
caracteristicas fisicas y quimicas de cada uno de los desechos y residuos
generados en el LABEND.

4.2.Recomendaciones

o Realizar evaluaciones semestrales del sistema de gestién de desechos en base a
la documentacion implementada (registro de consumo de materiales y control de

desechos).
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Actualizar éste documento con la informacion de desechos y residuos generados
en la aplicacion de nuevas metodologias implementadas en el laboratorio, y asi
realizar la adecuada: segregacion, almacenamiento temporal y disposicion final de

los desechos y residuos generados en el LABEND.

Realizar un seguimiento continuo al procedimiento de segregacion vy
almacenamiento temporal de desechos y residuos, a través de visitas de

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

Implementar un sistema de gestion ambiental que ayude a un mejor

funcionamiento del sistema de gestién de desechos.
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ANEXO I. Inventario de los materiales usados en las practicas del

Laboratorio de Ensayos No Destructivos.

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

(2]

Departamento: Departamento de Materiales. Pagina 1 de 5
s Laboratorio: Ensayos no Destructivos.

p INVENTARIO Fecha de Emisidn:
-y

PARTICULAS MAGNETICAS:

R Estido | Marca |
Tipode Particuas | Cantdad Lleno em Vaoo [ En Maﬂnalux Metd Check |Magnatech| Sin Marca
Pl Es e
s
SerEs Rogs
hegEs
\emes
N dentitades
Modeniftadas
Modeniftadas

i || = || = | == | = |

Otros materiales

Materiales Cantidad
Hidrdxido de Calcio 2
(335 propana 4

RADIOGRAFIA:

Revelador

Estado Marca
Lleno Semi Vacio Enuwso | Fujifilm | Sin Marca
X X
X X
X

Cantidad

LA N T P T L ) )
F

-
==
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ESCUELA POLITECNICA NACIOMAL

Departamento: Departamento de Materiales. Pagina 2 de 5
e Laboratorio: Ensayos no Destructivos.
i} INVENTARIO Fecha de Emisidn:
o’
Fijador
. Estado Marca
Canfidad Lieno Sem \acio Emuso Fujifilm | Sin Marca
2 x x
S X X
1 x* *
2 x X
[ * *®
1 » ®
18
Otros Materiales
Materiales Cantidad
Recipientes plasticos 2
Termdametros 3
Guantes 1
Marcadores 3
Brocha 1
Tijera 1
Masquin 1
Guantes quirurjicos 24
Crema para muebles 2
DATOS PARA LA GESTION DE DESECHOS
Elemento Descripddn Cantidad Peso
Mez cla liquida Fecipientes plasticos 53 211,27 1t
Sustancia en polva Fevelador/Fijadar 22 10,18 kg
Peliculas de plomo Desecho 18,33 kg |
Feliculas de plomao Jso del laboratorio 072 kg
Radiografia Jso del laboratorio 117 kg
Radigrafia conrollo | Uso del labaratorio 0,36 kg |
Cartuchos Desecho 089 kg |
STRUCTURIK ¥-Ray Film o 1032 kg |
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

Departamento:
Bempe | Laboratorio: Ensayos n

- INVEMTARIO Fecha de Emisidn:
b/

Pdagina 3 de 5

TINTAS PENETRANTES

Penetrante
Cantidad : Es.tadn:}l Marca :
Lieny fem Vace | Enuso | Dynafiu | Magnafux |Metl-Check| saBesto | 8in Mara
| i i
1 i ¥
1 i i
1 i X
i i )
1 ; ;
1 i ;
1 i i
1 i i
- i
Revelador
Cantidad : Estadcl Marca :
Lieno fem Vaoo | Enuso | Dymafie | Magnafux |Metl-Check| saBesto | Sin Mara
1 I b
1 I i
1 1 1
1 X i
1 H H
1 ' T
1 H H
1 I f
1 i i
11
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

Departamento: Departamento de Materiales. Pdgina 4 de 5
EErI Laboratorio: Ensayos no Destructivos.
£ INVENTARIO Fecha de Emision:

-y

Removedor

: Estado Marca
Cantidad
Lizno MetL-Check| saBesto | Sin Marca

fem | Vaoo | Enuso | Dynafim | Mangafux

— | | | — | =

Otros materiales

Materiales

Cantidad

Emulsificador

>atalzador

Recipiente plastico

Spray

Brocha

Zepillos dentales

Talco

Masquin

Zaja con probetas

Funda con probetas

Gafas

Esponja

Guantes Quirurgicos

Paros

Thinner
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ESCUELA POLITECHICA NACIONAL

Departamento:
Laboratorio: Ensayos no Destructivos.

Departamento de Materiales.

Pagina 5 de 5

IMVENTARIO Fecha de Emision:
ULTRASONIDO
Glicerina
. E stado
Cantidad Lleno Semi Vacio En uso
1 X X
Guantes Quinurgicos
. E stado
Cantidad Lleno Semi Vacio En uso
1/caja kS EA
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ANEXO Il. Registro de control de desechos.

ESCUELAPOLITECNICANACIONAL

Departamento: Departamento de Materiales. Pégina1 de 1

Laboratorio: Ensayos no Destructivos. Cddigo: ENDCD-01

CONTROL DE DESECHOS Fecha de Emision:
FECHA DE GENERACION: ENSAYO:
NOMBRE DEL PRODUCTO: TIPO DE DESECHO:
LUGAR DE ALMACENAMIENTO: CANTIDAD: RECIPIENTE/COLOR:
OBSERVACIONES:
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
CARGO: CARGO: Jefe del laboratorio CARGO: Jefe del laboratorio
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ANEXO Illl. Registro de consumo de materiales.

ESCUELAPOLITECNICA NACIONAL

Departamento: Departamento de Materiales. Pagina 1 de 1

Laboratorio: Ensayos no Destructivos. Cadigo: ENDRG-01

REGISTRO DE CONSUMO DE MATERIALES Fecha de Emision:
ENSAYO:
RESPONSABLE:
SUSTANCIA:

Fecha DETALLE . Entradas . Conslumo .EX|stenC|a .
D M A Cantidad | Contenido | Cantidad Cantidad | Contenido

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

Tintas Penetrantes

o

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD DE MATERIALES

BFLTCHEGH PEMETRART BRL-BF

Empmsa WAASHAFLLX
Dbmeoian: 3224 West Lake Ayenue, Cienvisw, [noks 51026
Telsiong: BAT-EE7-5300 (MOmen para urgenclas Tusrs ded homno o sisncon a pdoecs - CHEMTRES - 1-800~424-53001
Liso gl produc: Liquido persfrante viskis pars insneocidn
Ervases: Cibetns de 38y £5111y S gall kambores d= T8 1 (20 g, amibones de 208 | (55 gal), contenedoms, ST50les, manadors
Chrsficacian NAPA Eabad 1, niamaztidad 1 rfamabdidad e seroscies. 4), reacividac O
PIN {Canagdl: Mnguro
Fecta d= mision: 1 de mayo de 2006
INGREDEENTES PELMGRCE03
Ingredisnie % en N CAS TLY PEL LDg Lg
pesg
BOLI-A7-5 o
ke mineral ol (pedroleum) BED BET4Z4TE E mgm’ Emgm’ nolaval. ot aeal
Phitalc Esiers £-25 TIREE-E0-2 Emgim’ nal avall. i meal, niot awal.
Liguefed pefmieum gasnes
ipropedant, aeosol only' 31 BBATEGEE ok vl 1000 pem ot vl ot el
*Armaod Package Only
IDENTIRCACION DE RESG0E

GEMERALIDADEY FARK URGENCISAE
Liquids céses de Mrmula GLave que pusoe Imtar ia pisl v los oios. B maderal 3 grans| &
aEficlimants Infamabs, pano de aotiva eombuction ¢ o ko arojy al fuego. El asrocc! 80
cumRmETE Inflamabe.

CONSECUENCAS FOTENCIALEE FARA LA BALLID ¥ SIGNCE ¥ SINTOMAG DE EXFUEICIGN AL PRODUCTC:

Contay Fuede products imkacion & elming acetes naturaies de '3 pef debikoo 2 ewposicionss largas o repetidas.

o A phey

Cyns: Fosbiemente imfant=

inhaiacider rsgnAlcani=s 3 temperatam ambienie. LoS vapomes CREMacos o asperianos pusden producls marecs O nAuseas
ingesEidn rsgnfaniss an canddades pequelas frago o bocads)

Enrmansaes GUe suecen spTavarse poreimosckin 4l poduc Mingura

FRIMEROS AUXILICE

Coacio Lave flen mon agua v [abon. Lise jocidn balsdmica

oon A el

Cyos: Enjpagus con abuncame agua debajo oe 05 pAPados superionss & Freroms

nhaacke En caso e mareos O RAuseas, deve 3 e persons afuers para que fome e fesco

inpestidn: Fo Imra = womin. La ngestion acodertal de un bocadn o TR0 na deberia causar dafics sigrifcados

WOTA: En fodos os Casos gawes, fame & un médion de ipmedialn. Los operadores Eefinicos iocales pueden dare & ndmeno dei cento regional
de forcoingly

RIEEGCE DE INGENDID

Condioiores d= rdamatildad Asmen: B e aspea e de fas lamas, & oo 5= encenderd
A granat MIngUnG, 3 MEN0S JU SE CYETE por SNCHTa o s S30 (200 °F) e de una fusmie combustbe,

Purtiy g infamanftag (2 prans) Wi 2345 (2007 F ipumo e nfamabdiiad & cubo osmacs Pensiy-biamars)

Limées = nfamaclidad e = aie: Ernire 1% y &%

Li=dins #mindnies: Dridato e carbaong, =souma

Procedimberms evfimomes ssnaciaes WMantenga frescos los tomenedones por meda de aspersion o aguwa. o mde s dreciamemis soore  BRL-GF4

& combusion, ya que fiotard y hard gue s |lamas s esparen

Producios pefigmeos 0 (@ combusiin:  Humoa, foliin, daioos de carbona y ritngenc

Fles s Mnuisuales de dncengio Loz mrvases e AenTsies pUEDen eYpiciar 5| 52 i0s Evpone & empeniunes supedores 3 ios 547G [ 13IF) y orear
un noendio medante [ aspersion de su conbenido.

WEDIDAS PARS EMIZIDNE S ATCIDENTALES
Sague o frpes 0on matera absorbemis (Fara nomner ITorrackdn soore |3 siminacion d= resioues, consults la Secoion 13)
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MANIPULACION ¥ ALMACENAMIENTO
5Uarm8 & prodctD ejos de enies decalor, Evia & conia con ios ojos. vt & contacin prolongado 0 repetid con |3 plel, Evie respiar 3 emisidn de
oroducto aspenado. No aspere & productn cea de 13mas o amas eléctices.

EROTECCION PERSONAL Y CONTROL DE EXPOSICION

Cortroles: Hingura, 3 menas que 52 Uillee &n aermsol, Uselo donde 3 ventllacltn lele 13 asperslon oe I35 dreas con gerie

Proteccion personal. Ut patas de Segunda para proteoer s ojos. 51 debe exponer 38 mange 3l productn, ufkce guarte d8 caucha de i, S
£2 350013 &1 EEPAC05 CEaT0s ¥ SN ventlacion, Use mascanla de resprain con fim.

g PROPIEDADES FISICAS
Punin de spuilcin Iicial (3 granall VN, 230°C [455°F) (ASTMD-BE)  Presion de vapor Aerosal: 60 pel a4C TE°F)
Agranek <110 mm 3 20°C [T0°F)

Porenfe okt inguno (0% en aevosd Densdaievaper  Mispesatoque eiale
Densidad pess especics 08 Veiclad g Evaporachn. Megrilcante

Soiublidad en agus: 0 Aspeci: Liquido rojo st § oieos0
ot Neulro Car: Sae oo 3 acse
EATABILIDAD ¥ REACTIVIDAD

Esfabiidan Eglabie

Ircamatbiged Ningura

Productss pelgrascs Holin, Gidcs 0 CToaNG y TTAgEnD [eUndo £ €0 combusien)

e descomposition

Feaclvidad: "“Egllm

INFORMACION TOXICOLOGICA

Caminogenicigad. No contiens ninguna sustancla carindgena Conocica o EBUN:2 Inchida porla DSHA, ARC, NTR 0 ACEH
VaorombmlimiE; S Mg para aspersin aleosd
Informaritn provista N hay informacion dispoahle relacionads con In teraiogenicidad, romicidad pars L funcisn
pore! WHIG (Canacs). reproduciva i 3 MUgeneidad. No 58 EncONTaIDN INOrmas o Einengisma fxcaiogles. ho 52 ha
demeetrado que 108 Ingredentes provoquen sensibilizacion g2 la piel,

INFORMACION ECOLOGICA
No May Saos disponbles s0bre SKL-S71, Fiota &n agua v 52 o pisde QUEAT e 12 superficie. La bala presion de vapor dl producto pusde eximind o2 135
resincelones VOC. El hidrocarkun FlT{'HH'I'IE nodanala Rk e nzoag,

ELIMINACION DE RESIDUOS
o7 287 U desecno ol no peligmen, ncinrso 0 anvieln 3 U [Fooesadon 0B OR5eCn0s qUe pUR0a MEZEl3RD Dara otener comOUsTDRE ERcIndants.
Waci 108 eNvases 02 aerosties anies de desechartis

TRANSPORTE
Departamenta d Trangports défos EE UL Tabla s matertales paligroscs 43 CFR 172.101
delfgai19iFgal 720 ] Berosal
NOMOT Do pars &nvlD. MINQUN, MesnGED Wnguns, ITEECin WIarcia pars & consumidor
Divisian & ciage e pelm. Ningura Nrguno ORN-D
Mo, 0 ertticackn: Ainguno Nrgun Ninguno
G0 g8 EMpaige; Ningung HIrgug Kinguno
1ATE: Liata da productos peligracs 38| (1 g3l 191 (Sgal  Aganel Agrmeni
NOmbR propia Pars envi. Hinguna, Imestricco Ninqguno, Imesmicls Bers0ies, ITamaties
Divisign o ciase g pelgm: Nirqura Mrquna 21
Mo, ga igantficackin: NIngura Wngung UN1E30
G g8 mpaigle; Hingung Hirgung -
IMDG: Indlca gansral 381 [1oal 191543 AgEnd Aarosni
Nombre proia ars Snvic: Nirquee, mesinzn Wngune, imestricio AEROSCLES
D¥iision & ciage d pel: Ninguna Nrquna 21
Mo, g8 igenticackin: Minqura Hingung UN1E30
B e emeaige: NIrgura N -
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Particulas magnéticas

m Hoja de datos de segundad
20B

Mopeezo segin » Exlinrder e Comumaoeadn e Melgre (CF Y 1910 1200] HeeCom 2012 v ol Regarrasty Se Producton Melgréack (M0 WHE 2015

Focva de armiwén 1180018 Feche de eesitn 117280018 Vedder 10

SECCION 1: IDENTIFICACION
1.1 IDENTIFICACION

Forma ge products Mezcas

Nombre del producto . 208

Codigo o= produco Nc gsponibie

12, USO RECOMENDADO DEL PRODUCTO QUIMICO Y RESTRICCIONES
eizacitn aconzelady Enzayos no destnceves.

13. DATOS $0BRE EL PROVEEDOR DE LA HOJAS DE DATOS DE SEGURIDAD
Fabricante Distrubuldor
Magnsfux

135 Harem Ave,

Glervaw, IL 50025 - USA

T 847-857-5300

14 NUMERO DE TELEFONO EN CA30 DE EMERGENCILA

Nimem de emerpanciy : CHEMTREC 200~24-330C

SECCTION 2: IDENTIFICACION OEL PELIGRC © PELIGROS
21 CLABFICACION DE LA 3USTANCIA O MEZCLA

L0z peigros que consian en esla ho de daos de ceguridad (20E) 20n apicabies 3l prOdUCd 3 U concentracion fotyl. Al diur & products, 105 paiigros
S requcran EZ rezponzadiidad dal enpieadoiszuanio detemingr & 8qup0 de prokeccion parzonaly [as medidas oo seguridad adecuados ol war el
producto Juide.

Clacifiopion 3GA
imit. Qcuar 24
Repr. 18
STOTSE:
22 ELEMENTOS DE LAZ ETIQUETAS
Efiquetado GH2
Fictogramas de peigro (GHE) :
T [
Falabra g dvertenca (GHS) . Peigm
racaciones de pelgro (GHS) Provoca mmisckn ocular grave. Pusde perdudcar a fartiions o daflar 2l feto, Pusde imtar 3z
vias rezpimtoriaz
Conzeos o8 pracauckin (GHS) : Procurarse |xs nstruccionas antes o8l Uso. No manipuiar i susiancia antes oe habar ieldo y

comprandido todas ias pracauciones de sagurddd. Lavarse [as manos, jos antebrazes ¥ 10
C¥a conCanzUGITAnte DespUSs T8 18 manpuiackin. Usar gusntesyops de proteccide/equipo
de profeccion para oz 2iesa tan. Evitar rezpinar
povoshumdsigasesrieddsvaporsisermaies. LRRZar 300 i sire lore O on un Ugar bien
vertiiadc. En Ca20 08 SXpOsicion camoaradd O SUPUeZiN CORSURar 3 un médico. En cazo de
ConLsCto con 'o% ofos: Enfuagar con agua cuidadozaments durante varos minulcs. Quitr Bz
ienkes de CONGATIO CUDNID &stén presenies y pueda hacerse con “aCidad. Prosegulr con &f
i3vado. 51 3 imtackin ocuar persiste, consulard un madico. En azo de inhaacion:
Tranzportyr 3 13 persona & aire fore y mantenary COMOGS para que e facite 13 respircién.
Liamar 3 un centro de foykcologymeadico 3| 1a parsona 22 sients mal. AMacenar en un gy
bler yentisdo, Guardyr & recipiente hermétcamante camado. Guady dyc fave. Eimnarel
contenido'el recipiente en punto de recoieccion de dezachos txicos 0 especives, de acuamo
con 3 reguacion Jocy, regiond, nacional wio Ntemacions.

23. OTRO2 PELIGROS QUE NO FIGUREN EN LA CLAZFICACION

No e gspone de mas informacdn
24 TOXIDAD AGUDA DEZCONOCIDA
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m m Hoja de datos de s=guridad
208

Fempriruzhe wagp of Bl Sp Corunomitn de Pebgra (GFR 16001087 MieCost 2313 3 w e ganeniy O Poduciss Pebgrono [HER)wWHEE 2012

L E3 METODOE ¥ MATERIALES DE AILAMIENTO f LIMFEZ

Far 3 comenciin o omeng ot demames, et colquans & on reciplenie adeouadn. Mnimice by proauaccidn
= v Mo o vieria en 8 dicaniaria o permiia que enim #n s vias pluvisies. Uilios Equipo
i Profeccion Personal [EPP) adenuadn,

Misinaos de Impieza + Aspire o bama & maisdy y colbquel e un recinieme de deshacho: Asequne B venilackin
Bi WOTIVD DE UTILIZACION DEEACCHEEJADD

Fara mas infomacidn, ver secckdn & - "Coniroi de @ sxposicioniproteoodn pamonal”

SECCION T- MANIPULACION ¥ ALMAC ENAMENTO

L FAECAUCIONED FARA UNA MANIPULACKSH SEQUSA

Fmcaucions: oo ramanpulacion segur - Evbess s Contac oon og ojos v ' pisl. Evtar mespiar
DOrVES LTS JASAS TRt AL/ ADOeS BRTTR 0, N 10 gl MO alr reciiente oon
b, Mo pomar, i eber, ol furnar duranis 53 Ecin Ry oo & alre Bore o e o g
b eriiagn. Evie pensrar poi. S5 imporants marmisner un hiuen aseso pan st
Acumuiacidn de pofvg, Mo e recormiends B S0 0 s ComDnmiio pars Bmplar ropa, squlpos, ST

Tdadiidas de higiene o Lawe |35 mopas comtarmingdas anhes de woler B usanas. Linvese a0 manas aniss de fome,
bistar  fumar.

TZ CONDICIONER DE ALMACENAMIENTD TEQURD, MCLUDAR CUALEERUNERA IRCOMPATIBILIDADES

Convicionas de smacznamEni © Mariangass fuers el Bance o8 s nfios. Mamsner & reopiene remmaicaments cemdn.

Amacenar an un ‘ugar bien venflon. Gulndsin en recipieyies sefiados, Sa000 frobrsns.

SECCHON B CONTROLES DE EXPOSICIONPROTECCION PERSONAL
B1  PARAMETROE DE CONTROL

Tomraawin. G oioe, deminraman (1509 &

ACEH ACEH THA impim®) 2 mpim® {lrifatabe paticulaie matier, dsted imder
Borals compaiumas, nargankc|

ACGEH ACIEH STEL Imph] E-mpm |inmaabie pariicuise mater, foled inder
Borat= compounds, inorganic

KeOEH | MOOEH REL TNA) g & mprm

Furtimming e FRQUEES oF (I Mo {IP0 7 Pt ne kS d i moi PROT

ACGIH ACEH THA (mpm™ 10 mgim?® {particuias inmaianes)
Impin? (particuns respirabies)
JEHA, CIEHA PEL (TWA) (marm) 15 mgir? {poivn fotal|

£ mpim® {fracchdin respianis)

2 CONTROLES DE EXROAICION

Confoies aproplados de ingenisra o Wgs yeerling lon adeounda como nara martensr [ smosicion (nfnsiss de potvo s el A,
V3EOMS, &) pOf cebain de ios niveles Imiles recomendados.

Fmtacciin ok las mane o UsEse quanss aoecLaas

Prodecritn oouar o UisS probaCCion oCUA Aprobada |patas prolecionas Juimicas Comeciamente cocadas |
prolecciin para 1a com (miscan),

Probecciin e i3 ple §ds cuspo + Liswar mpa de protecoion adecinids.

Fmbecchin de ixs vizs mepimioris . Encaso de venliadin nsuideme, war =quipo mespiatono adscuado, La ssiscddn d=

recpimdior 5 dabe bacy an el conncimienlo prevd de s nlveies, bos fissgos e producho i
bes Bmfies oe faDAD O Sepuricac e respradon seisscionad:

COniToieg o b eEcticin amieenty o METREREr oS Rlveles por oeDen de o limtes de |y COmunkiad Dar @ oo idn oel
medicambients.

O informaciin : e moma, fume o beba donde ios mabernies con manipuaios., pocssades o aimacmados.
Lavess (a5 manos culdadosamsnts ams: o comer o fumar, Kandjsio d= acussda con ias
nomnas nduskizes de higiens y sagundad



Ultrasonido

HOJA DE SEGURIDAD
( MSDS / Material Safety Data Sheet )
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Momero Interna ¢
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FTESCTIARS Bn 528 ATEDS OR:
Droguedias, Cosmetioo, Industrial,
Y < PR 11 e

CORGUIVEN [a, Maniemmienta, Petroles, Allmente y Laboratarios

( MSDS / Material Safety Data Sheet )
GLICERINA

PRIMEROS AUXILIOS

Inhalacion 1 Trasladar &l aire fresco. Siona respira stminstras respracion arbificsl, 51 respica con
dificuilad sumsstar cxigens, Mantaner 12 victima abrigada y en repea.

Ingestitn Lavar & boea con agua. 50 =8 cnsciente, suministras sbundante agua. ko inducir e
whrmite.. Bustar atencdn midica inmediatamente

Piel t PRelirar |8 ropa y calssdo canlamnadas. Lavar (& mona afectada oon abundante agua y
jaban, minimag durante 15 minutas. S & imtacita pergiite repetic o laado. Buscar
Alencidn middica

Ojos 1 Lavar con abundante sgua, minimo durante 15 minutos. Levantar y Separar log

parpadas pard adegurar |a remocitn del quimeon. S B iritacion persiste repetic &
[avada. Buacar atenddn médas

RIESGOS DE INCENDIO Y/0 EXPLOSION

Punto de Inflamacitn {9C) 160 | cape cerrade)
Temperatura de Autoignicién (9C) 352

Lirites de Inflamabiiidad [ %V /V)  infenoe: 0.5
Peligros de Incendio y/o Explosién

Combustible. Crciende con dificultas

Productos de |a Combustidn:

i temperaturas mayores de 2050 puede dedprender gases imstantes y Wodoos (acroleing), monduxida
de cashong v Seddo de carbana.

Precauciones para evitar Incendio y/o Explosit

Evitar & contacto con agente miidentes feries v olros materales incompatibles. Evitar el
cateniamiento excesve, Conectar & terra g recipientes pare evitar descargas electrostaticas

Procedimlentos en caso de Incendlo y/o Explositn:

Evacuar o aisler el Anea de pifigro. dlejar toa fusite de ignician. Aestringic & acoeso & personas
innecesanas v sin la debide proteccidn. Ulbdcarse a favor del viento. Lsar equips o8 proteccitn persanal

Mo inkalar o heme produesds, Mantenerse alejacs dal legar, Enfriar los cantenedanes aplicands agus &
forima de o,

Agentes Extintores del Fuego:

Eipurna para alcoho, poivo guimico seco o detaida de carbann,

T —
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ANEXO V. Proforma Incinerox

f’;‘
W INCINEROX
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LA R, DE METIRD MATERLALES

DDRECCEOM: |adrin e Guevara ELL-2593 v Andakicia

L= 1E]EETi PROVIRCLA:

INC-OL IRCIHERACION OF DESECHTS
INC-02 TRATAMIENTOY DISPOSICION FIMRL EN CELDWS
INC-O3 SrayICI0 LOGISTICD

PROFORMA N°P1010673
FECHA: 09/08/2017

DATOS DEL CONTACTO

AUC: 4781414713031

ELABCRADC PORIASISTENTE ADMINISTRATIVA 1]
TELEFC&0E DE CONTACTO:

O032-4EE BRGIR2E-B 403

DIRECCEDN:

CIFICENA RIS Jose Andmoe DEL-SLE w Joaguin
Manchems

EMASR-
DS D e ST i3 ne bne el CTnLeT

PAGINA WEE:
WA TR T CONTE O

INC-04  TRRTAMIENTC [ LLANTAS, GESTION [E FLUCRECSHTES - B4TERLAS Pigina 1 de 1
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g She BN (i WD, |
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FORMADE NA00: Tow MCIAL WALIDEZ DE OFERTA: 30 DA% SUMAR USD {35.00]
POTA ;) b deneetdin e oue esln oeieclamesis chirn i as et p i atade
T L% v, 51
ROTA 2 La sidiegs de cotifceie da Halesaesls da ok desechoe, sl contie aftiege 3o | ielesids Seca & TOTAL LSD LA |

ety Crtn @ o e o e e R i oo D e
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1. PRESENTACION DEL MANUAL DE GESTION DE DESECHOS

1.1 Objetivo

Describir el funcionamiento del Sistema de Gestion de Desechos del laboratorio de
Ensayos No Destructivos, con base en la informacién recopilada en las instalaciones
del laboratorio, para mejorar el manejo y almacenamiento temporal de los desechos y
residuos generados en los ensayos de particulas magnéticas, radiografia, 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 gestion de desechos

La basura comun (papel, residuos de alimentos, etc.) y las probetas usadas para los
diferentes ensayos no seran consideradas para la elaboracion del presente manual.
1.4 Definiciones

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

generado.

Desecho: Es la denominacion que se le da a cualquier material, sustancia, elemento
sélido o semisdlido que por sus caracteristicas fisicas y quimicas, no puede ser

aprovechado, reutilizado y/o tener una disposicion final.

Disposicion final: Es la actividad de depdsito definitivo de los desechos, con o sin

tratamiento.

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

elemento sdlido o semisolido que puede ser reciclado o reutilizado.

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

desechos y residuos solidos.
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Gestor de residuos: Empresa o persona encargada del transporte y disposicion

temporal o final de los residuos.

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

disposicion final de los desechos.

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

teniendo como objetivo minimizar el impacto ambiental de su degradacion.
Segregacion: Clasificacion de desechos y residuos.

Tratamiento: Son aquellos métodos o procesos que permiten modificar las
caracteristicas bioldgicas, fisicas o quimicas, con la finalidad de reducir el impacto

ambiental y los riesgos en la salud.
2. PRESENTACION DEL LABORATORIO

El Laboratorio de Ensayos No Destructivos es uno de los mas representativos de la
Escuela Politécnica Nacional, esto se debe a que sus servicios no se limitan al area

docente.
Las diferentes areas en las que se desarrolla el laboratorio son:

Area Docente: Se realizan practicas de laboratorio (inspeccién visual, radiografia

industrial, tintas penetrantes, particulas magnéticas, ultrasonido).

Area de Investigacion: Se basa en proyectos de investigacion vigentes o que hayan

ejecutado en el laboratorio.

Area de Servicio: Se realizan ensayos de Radiografia Industrial y Tintas penetrantes.
2.1. Mision

Proporcionar un servicio de analisis de materiales mediante ensayos no destructivos
que provean resultados confiables que apoyen el desarrollo de proyectos de
investigacion, 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, Vision

El laboratorio de Ensayos No Destructivos se proyecta como laboratorio lider de
referencia en la Escuela Politécnica Nacional, en areas estratégicas de inspeccion de
productos y caracterizacion de materiales a través de sus ensayos no destructivos,
apoyandose para ello en la competencia de sus colaboradores y en la validez de sus
ensayos.

3. ORGANIGRAMA ESTRUCTURAL DEL LABORATORIO

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

Destructivos.
Ayudante de
Jefe del \ Catedra )
laboratorio Ayudante de
Investigacion

Figura 1: Organigrama del laboratorio de END
3.1. Descripcioén de cargos y perfiles del personal del laboratorio

En el laboratorio existen tres cargos: Jefe del laboratorio, ayudante de catedra y
ayudante de investigacion, a continuacion se detalla el perfil y la descripcion de cada

cargo.

Jefe de laboratorio

Funcién principal:
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Coordinar todas las actividades desarrolladas dentro del laboratorio tanto en el area de

docencia, investigacion 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 practicas de laboratorio de acuerdo con los silabos.

Coordinar la elaboracion de las guias de practicas del laboratorio.

En coordinacion con el personal de apoyo establecer los requerimientos y
caracteristicas 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 demas 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 capacitacion y actualizacion del personal del
laboratorio.

Mantener registro de la ejecucion de las practicas de laboratorio con el
respectivo control de asistencia de los estudiantes.

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

Tabla 1: Perfil del cargo — Jefe de laboratorio

JEFE DE LABORATORIO

Educacién

Titulo de cuarto nivel

Formacion

Ingeniero Mecanico /Nivel |, 1l en END

Experiencia

Certificado que acredite al menos un afo de actividades académicas

Habilidades

Agilidad mental, facil desenvolvimiento, iniciativa, buenas relaciones
personales.




ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

Departamento: Departamento de Materiales. Pagina 11 de 40

Laboratorio: Ensayos no Destructivos. Cédigo: ENDMD-01
MANUAL DE GESTION DE DESECHOS Version: 1.0

Fecha de Emision:

Personal técnico de apoyo

Funcion principal:

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

investigacion del laboratorio.

Funciones generales:

Apoyar en las actividades de gestion que el Jefe de Laboratorio solicite.
Preparar las guias de practica y recopilar el material adecuado que facilite las
labores de ensefanzas y/o investigacion.

Preparar con la debida anticipacion y de acuerdo a la planificaciéon de las
practicas, todo el material y equipo necesarios para la ejecucion de las mismas.
Ejecutar practicas de laboratorio y reportar calificaciones y registros de
asistencia de los estudiantes al profesor de la asignatura.

Establecer los requerimientos y especificaciones para la adquisicién de nuevos
equipos, asi 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 investigacion, titulacion 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 operacion de los diferentes
equipos.

Revisar las solicitudes y analizar la factibilidad de ejecucion 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 vy
normativas.

Emitir los informes de los andlisis de ensayos solicitados utilizando de
preferencia unidades del sistema internacional (S.1.).
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Tabla 2: Perfil del cargo — Personal técnico de apoyo

Personal de Apoyo
Educacién | Egresado o cursando ultimos niveles

Formacidn |Estudiante de Ingenieria Mecanica
Ser estudiante de la EPN
Requisitos | Haber obtenido una de las mejores notas en la asignatura de END

Habilidades | Agilidad mental, facil desenvolvimiento, iniciativa, buenas relaciones
personales.

3.2. Responsabilidades del personal

El Jefe del laboratorio actualiza las funciones, descripcion de cargos y perfiles del
personal con el objetivo de determinar las responsabilidades y las funciones

especificas del personal.

La segregacion y el almacenamiento temporal de los desechos generados es la
responsabilidad del personal técnico de apoyo, debido a que ellos estan a cargo de las
practicas de laboratorio y realizan los ensayos (particulas magnéticas, radiografia,

tintas penetrantes, ultrasonido).

El jefe de laboratorio sera el encargado de aprobar el registro de consumo de
materiales y el registro de control de desechos, en este ultimo se indica la fecha de
generacion, 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 gestion de
desechos, por lo cual el presente manual y los registros de consumo de materiales de

control de desechos seran las primeras revisiones que se implementaran.
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4.1. Estructura de codificacion de los documentos

Los documentos referentes a la gestion de desechos llevaran la codificacion ya
establecida en el laboratorio.

Con la siguiente serie: AAABB - ##, lugar

AAA: Las tres primeras letras corresponden a la abreviacion 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 nimero de documento.

Tabla 3: Codificacion de los documentos para la gestion de desechos

CODIFICACION | TIPO DE DOCUMENTO
ENDMD - ## Manual Desechos
ENDRG - ## Registro

ENDCD - ## Control de desechos

El registro de control de desechos contara con una codificacion unica (ENDCD - 01) y
el registro de consumo de materiales para cada ensayo contara con la estructura de la
codificacién mostrada en la tabla 3, la misma que se diferenciara en el numero de

documento como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 4: Codificacion de los registros de consumo de material

ENSAYO CODIFICACION
Particulas magnéticas ENDRG-01
Radiografia ENDRG-02, ENDRG-03
Tintas penetrantes ENDRG-04
Ultrasonido ENDRG-05
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4.2. Formato caratula y documentos individuales

El formato que tendran la caratula del manual y los registros se indican en la siguiente

figura:
AREA1
AREA 2 AREA3 AREA4
AREAS5
AREA 6 AREA7 AREA 8
AREA9 AREA10 AREA 11
AREA 12 AREA 13 AREA 14

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

Area 2: Logo de la Universidad.

Area 3: Departamento, Laboratorio, Nombre del documento.
Area 4: Pagina, Cddigo, Fecha de Emision.

Area 5: Contenido del documento.

Area 6: Elaboracion.

Area 7: Revision.

Area 8: Aprobacién.

Area 9, area 10, area 11: Nombre de cada una de los responsables que elabora,

revisa y aprueba respectivamente

Area 12, area 13, area 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

AREA 1

AREA2 AREA3 AREA 4

AREAS5

Figura 3 Formato del contenido del doéumento
Figura 3: Contenido del documento.
Area 1: Nombre de la Universidad.
Area 2: Logo de la Universidad.
Area 3: Departamento, Laboratorio, Nombre del documento.
Area 4: Pagina, Cédigo, Fecha de Emision.

Area 5: Contenido del documento.
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4.3.1. Contenido del documento:

A continuacién se detalla el contenido que debe tener el documento referente a la
gestion de desechos.

— Procedimiento de la generacion de desechos:
Materiales usados: Se especifica que materiales se usan para cada ensayo.

Equipo de proteccion: Se especifica el equipo de proteccidon que debe usar el
personal durante la segregacion y almacenamiento de los desechos generados.

Descripcion del proceso: Se detalla como se genera el desecho o residuo en cada

ensayo.
Tipo de residuo: Se especificara el tipo de desecho o residuo generado.
Informacion Ecoldégica: Se especifica el dafio que puede causar al medio ambiente.

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

deban ser envasados.

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

tener durante la manipulacién 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 eliminacién: Se especifica el tipo de tratamiento y

disposicion final que tendra cada desecho o residuo generado.

En base al contenido que debe tener el documento, se detallara cada uno de los
ensayos (particulas magnéticas, radiografia, tintas penetrantes, ultrasonido), en los
cuales se generan los diferentes desechos o residuos.
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5. SISTEMA DE GESTION
5.1. Objetivos de la elaboracién del manual de gestiéon de desechos

5.2.1. Objetivo General
Facilitar la segregacion, envasado, almacenamiento temporal y disposicion final de
desechos y/o residuos en el ambito del Laboratorio de Ensayos No Destructivos, con

la finalidad de evitar accidentes laborales y contaminacién ambiental.

5.2.2. Objetivos Especificos

— 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 practicas

— Reducir el impacto ambiental que genera la incorrecta disposicién de los

desechos y residuos generados
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6. PARTICULAS MAGNETICAS
6.1. Materiales usados
Particulas magnéticas

6.2. Equipo de proteccion personal

—  Mandil

— Guantes quirurgicos

6.3. Descripcioén del proceso — Pm

Una vez finalizada la practica se debe:

— Recoger las particulas usadas

— Colocar las particulas sobrantes en un recipiente plastico

— Las particulas sobrantes seran reusadas con fines académicos

— Llenar el registro de consumo de materiales designado para este ensayo con la
codificacion ENDRG-01 (Anexo 1) y el control de desechos ENDCD-01
(Anexo 5)

6.4. Tipo de desecho

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

6.5. Informacién ecolégica

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

6.6. Envases utilizados

Los envases usados deben ser de plasticos, y se mantendran secos, rotulados y con
tapa hermética.
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6.7. Manipulacion segura

— Evitese el contacto con los ojos y la piel

— Evitar respirar el polvo que se genera con las particulas
— Noloingiera

— Manipular y abrir el recipiente con cuidado

— No ingerir alimentos, ni fumar durante su utilizacion

— Utilizar solo en un lugar bien ventilado o al aire libre

— Evite generar polvo durante la recoleccion de las particulas sobrantes

6.8. Tipo de almacenamiento

Almacenar en un lugar con buena ventilaciéon, manténgase fuera del alcance de los
nifos.

6.9. Primeros auxilios
6.9.1. Inhalacion:

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

una posicién que facilite la respiracion.

6.9.2. Contacto con la piel:
En caso de irritacion, lavar la piel con abundante agua. Consultar a un médico si la

irritacion persiste.

6.9.3. Contacto con los ojos:
Enjuaguelos inmediatamente con abundante agua durante 15 minutos. Consultar a un

médico si la irritacion persiste.

6.9.4. Ingestion:

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

6.10. Disposicién final

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

Los recipientes que contengan este material deben ser incinerados.

7. RADIOGRAFIA

7.1. Materiales usados

— Guantes quirargicos
— Revelador
— Fijador

— Paquete radiografico

7.2. Equipo de proteccién personal

— Mandil u overol
— Guantes

— Mascarilla

7.3. Descripcion del proceso — RT

Una vez finalizada la practica se debe:

— Separar las laminas de plomo de la envoltura

— Colocar las laminas de plomo en el envase de color rojo

— Colocar la envoltura en el envase azul

— Colocar las peliculas radiograficas en el envase de color amarillo

— Envasar la mezcla radiogréfica (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
codificacion 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. Liquido revelador y fijador
Los liquidos de procesamiento de la pelicula radiografica poseen sustancias altamente
téxicas consideradas como desechos especiales.

7.4.2. Pelicula radiografica

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

7.4.3. Lamina de plomo

Es un desecho peligroso, debido al plomo que contiene.

7.4.4. Envoltura

Es un residuo sélido no peligroso.

7.5. Informacion ecolégica

La inadecuada disposicion final de la lamina de plomo puede provocar enfermedades
en organismos vivos (animales y plantas); esto ocasionara un gran dafio en la cadena
alimenticia.

La inadecuada disposicion final de la pelicula radiografica puede provocar dafios en el
medio acuatico.

7.6. Envases utilizados
Los envases deben ser plasticos cerrados, secos, rotulados y con tapa hermética.

7.7. Manipulacién segura

7.7.1. Durante la generacién

— Disponer el liquido en envases cuya capacidad permita acumular la cantidad
generada en cada practica

— El envase o botella que contenga el desecho liquido 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 radiografica debe ser
etiquetado, los envases usados para los otros elementos (envoltura, lamina de
plomo, pelicula radiografica) seran identificados por el color del envase que los
contenga

— La etiqueta debe contener: nombre del desecho, lugar de almacenamiento,
fecha de envasado, descripcidon del desecho, volumen y estado. La siguiente
figura muestra un ejemplo del etiquetado que deberan tener los diferentes

envases usados.

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

LUGAR DE ALMACENAMIENTO: Cuarto oscuro TIPO DE DESECHO:
Peligroso

CANTIDAD: xx [lt] ESTADO: Liquido

Figura 4: Ejemplo del etiquetado
— La etiqueta debe colocarse en un lugar visible

7.7.3. Durante la recoleccion y transporte
— Larecoleccion debe realizarse al terminar la practica de radiografia
— El transporte de los desechos al carro recolector serd 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 eliminacion
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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. Inhalacion:

Trasladar a la persona al aire libre. Busque atencion médica se los sintomas persisten.

7.9.2. Contacto con la piel

Lavese inmediatamente durante 15 minutos con abundante agua y jabén. Consulte un

médico si se presentan sintomas.

7.9.3. Contacto con los ojos

Enjuaguelos inmediatamente con abundante agua y acuda a un médico.

7.9.4. Ingestion:

No provocar el vomito. Administre a la persona afectada un vaso de agua. Consulte a

un médico inmediatamente.

7.10. Disposicion final

Se debe evitar o minimizar los desechos cuando sea posible.

7.10.1. Tratamiento

Liquido revelador y fijador

Los recipientes que contengan estos liquidos o la mezcla de los mismos deben
ser incinerados.

Pelicula radiografica y lamina de plomo

Estos desechos deben ser incinerados

Envoltura

Este residuo puede ser reciclado o enviado a un relleno sanitario

Guantes quirurgicos
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Deben ser enviados a un relleno sanitario.

8. TINTAS PENETRANTES

8.1. Materiales usados

— Penetrante

— Removedor

— Revelador

— Thinner

— Guantes quirurgicos

— Guaipes o pafios de tela

8.2. Equipo de proteccion personal

— Mandil u overol
— Mascarilla
— Gafas (opcional)

— Guantes

8.3. Descripcion del proceso — PT

Una vez finalizada la practica se debe:

— Colocar los guantes en el envase de color gris, este material puede ser
reusado hasta 2 veces

— Colocar los guaipes o pafos en el envase de color gris, este material puede ser
reusado las veces que considere el encargado de impartir las practicas

— Colocar los envases vacios en la cabina destinada para su almacenamiento
temporal

— El revelador en polvo debe ser envasado en recipientes de plastico con tapa
hermética

— Llenar el registro de consumo de materiales designado para este ensayo con la
codificacion ENDRG-03 (Anexo 3) y control de desechos (Anexo 5)
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8.4. Tipo de desecho

8.4.1. Envases metalicos

Desecho oleoso no peligroso.

8.4.2. Painos de tela y guantes quirurgicos

Desecho solido no peligroso.

8.4.3. Botellas plasticas

Residuo sdélido no peligroso.

8.5. Informacién ecolégica

En el caso especifico 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 acuatico.

8.6. Envases utilizados

Para guantes y guaipes o pafios de tela se colocaran en contenedores plasticos de

color gris y para el revelador en polvo envases plasticos con tapa hermética.

8.7. Manipulacion segura

8.7.1. Para el kit de tintas penetrantes

— No pulverizar sobre una llama abierta u otra fuente de ignicion
— Emplear herramientas que no produzcan chispas

— Tomar medidas de precaucion contra descargas electrostaticas
— Evitar respirar el polvo/humo/gas/los vapores/el aerosol

— Evitese el contacto con los ojos y la piel

— No lo ingiera.

— Manipular y abrir los recipientes con precaucion

— No ingerir alimentos, ni fumar, ni beber durante su utilizacion

— Utilizar anicamente en exteriores o en un lugar bien ventilado
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8.7.2. Para el thinner

— Evitar toda fuente de ignicion (calor, chispa, llama)
— Manipulelo a temperaturas bajas
— Evite generar vapores o neblinas

— Lavese completamente las manos después de su manipulacién

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 nifios. Almacenar en el contenedor original protegido de la luz directa del sol en
area 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 vacios

separados de los llenos

8.9. Primeros auxilios

8.9.1. Para el kit de tintas penetrantes

8.9.1.1. Inhalacién:
Trasladar a la persona al exterior y mantenerla en reposo en reposo en una posicion

confortable para respirar. Consultar a un médico en caso de malestar.

8.9.1.2. Contacto con la piel
En caso de irritacién, lavar la piel con abundante agua. Consulte a un médico si la

irritacion persiste

8.9.1.3. Contacto con los ojos
Si entra en contacto con los ojos, enjuaguelos inmediatamente con mucha agua

durante 15 minutos. Si continda la irritacion consulte a un médico.
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8.9.1.4. Ingestion:
No provocar el vémito. 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. Inhalacion:

Remover a la persona afectada hacia un area 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. Ingestion:

No provocar el vomito. Buscar asistencia médica.

8.10. Disposicion final

Se debe evitar o minimizar la generacion 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 quirurgicos deben ser enviados a un relleno sanitario.

9. ULTRASONIDO

9.1. Materiales usados

— Gilicerina
— Toallas de papel
— Guantes quirurgicos

— Guaipes o pafios de tela
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9.2. Equipo de proteccion personal
— Mandil u overol
— Guantes quirurgicos
9.3. Descripcion del proceso — UT
Una vez finalizada la practica 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
codificacion 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 quirdrgicos son desechos

so6lidos no peligrosos.

9.5. Informacién ecolégica
Es biodegradable en solucién acuosa.
9.6. Envases utilizados

Para guantes y toallas de papel se colocaran en contenedores plasticos de color gris.

9.7. Manipulacion segura

— Utilizar los elementos de proteccion personal necesaria asi sea corta la
exposicion 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 area de trabajo
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9.8. Tipo de almacenamiento

Almacenar en un lugar ventilado. Lejos de fuente de calor e ignicion. Separado de

materiales incompatibles.

9.9. Primeros auxilios

9.9.1. Inhalacion:
Trasladar a la persona al exterior y mantenerla en reposo en reposo en una posicion

confortable para respirar. Consultar a un médico en caso de malestar.

9.9.2. Contacto con la piel
Lavese inmediatamente después del contacto con abundante agua y jabon durante al

menos 15 minutos.

9.9.3. Contacto con los ojos
Si entra en contacto con los ojos, enjuaguelos inmediatamente con mucha agua

durante 15 minutos. Si continda la irritacion consulte a un médico.

9.9.4. Ingestion:
No provocar el vomito. Nunca administre nada por la boca a una persona inconsciente.

Consultar a un médico en caso de malestar.

9.10. Disposicion final

Se debe evitar o minimizar la generacion de desechos cuando sea posible.

9.10.1. Tratamiento

Los envases que contienen glicerina deben ser incinerados.

Los guantes quirurgicos y las toallas deben ser enviados a un relleno sanitario.
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10. Resumen del proceso de gestion de desechos y residuos

Tabla 5: Diagramas de flujo de cada desecho y residuo generado en el laboratorio de END

Lamina de plomo Envoltura

INICIO INICIO

Manipulacion del paquete Manipulacion del paquete
radiografico radiografico

¢Se
genera
envoltura?

¢Se
genera NO

lamina?

NO

FIN

FIN

Disposicion de la envoltura en

Disposicién de la lamina de
el envase de color café

plomo en el envase de color
rojo

Almacenamiento

Almacenamiento
temporal

temporal

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

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

Incineracion Incineracion

FIN FIN
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Kit de TP

Pelicula radiografica

y

Uso Del kit de TP

:Se
generan
envases?

NO

FIN

Disposicion de los envases
vacios o caducados en el
anaquel destinado para estos
elementos

v

Almacenamiento
temporal

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

Incineracion

FIN

J

Manipulacién del paquete
radiografico

¢ Se genera
pelicula
radiografica?

Disposicion de la pelicula
radiografica en el envase de

color amarillo

Almacenamiento
temporal

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

Incineracion

FIN

FIN
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Thinner

Guantes quirargicos

( INICIO )

( INICIO )

Manipulacion del thinner

Manipulaciéon de muestras
y reactivos

¢Se
generan
botellas?

NO

FIN

Disposicién de las botellas en
el envase de color amarillo

Almacenamiento
temporal

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

FIN

¢Se
generan
guantes?

NO

FIN

Disposicion de los guantes en
el envase de color gris

Disposicion del contenido en
el contenedor de basura

FIN
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Mezcla radiografica

Guaipes

INICIO

y

Manipulacion de muestras
y reactivos

¢ Se genera
mezcla
radiografica?

FIN

Envasar la mezcla radiografica
en los envases de color rojo

Almacenamiento
temporal

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

Incineracion

FIN

INICIO

Manipulaciéon de muestras
y reactivos

¢Se
generan
guaipes?

NO

FIN

Disposicién de los guaipes en
el envase de color gris

Disposicion del contenido en
el contenedor de basura

FIN
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11. ANEXOS

Anexo 1: Registro de consumo de materiales — Particulas magnéticas

ESCUELA POLITECNICANACIONAL
Departamento: Departamento de Materiales. Pagina 1 de 1
Lahoratorio: Ensayos no Destructivos. Cddigo: ENDRG-01
REGISTRO DE CONSUMO DE MATERIALES Fecha de Emision:
ENSAYO: PARTICULAS MAGNETICAS
RESPONSABLE:
SUSTANCIA:
Fecha DETALLE Cantidad Inicial Consumo Cantidad final
D M A # Particulas | Peso [kg] [Cantidad [kg]| # Particulas Peso [kg]
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
CARGO: CARGO: Jefe del laboratorio CARGO: Jefe del laboratorio
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Anexo 2: Registro de consumo de materiales — Radiografia

ESCUELAPOLITECNICANACIONAL

Departamento: Departamento de Materiales. Pégina 1 de 2
Lahoratorio: Ensayos no Destructivos. Cddigo: ENDRG-02
REGISTRO DE CONSUMO DE MATERIALES Fecha de Emision:
ENSAYO: RADIOGRAFIA
RESPONSABLE:
SUSTANCIA:
Fecha DETALLE Cantidad Inicial Consumo Cantidad final
D M| A #Paquete | Metros [m] [Cantidad [m]| #Parquete Metros [m]
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
CARGO: CARGO: Jefe de laboratorio CARGO: Jefe de laboratorio
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ESCUELAPOLITECNICANACIONAL
Departamento: Departamento de Materiales. Pégina 2 de 2
Laboratorio: Ensayos no Destructivos. Cadigo: ENDRG-02
HOJADE CONSUMO DE MATERIALES Fecha de Emision:
ENSAYOQ: RADIOGRAFIA
RESPONSABLE:
SUSTANCIA
Fecha DETALLE Cantidad Inicial Consumo Cantidad final
D[ M| A # Sustancia Liros [f] | Cantidad [f]| # Sustancia Litros []
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
ELABORADO POR REVISADO POR: APROBADO POR:
CARGO: CARGO: Jefe de laboratorio CARGO: Jefe de laboratorio
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Anexo 3: Registro de consumo de materiales — Tintas penetrantes

ESCUELAPOLITECNICANACIONAL

Departamento: Departamento de Materiales. Péagina1de 1
Laboratorio: Ensayos no Destructivos. Codigo: ENDRG-03
REGISTRO DE CONSUMO DE MATERIALES Fecha de Emision:
ENSAYO: TINTAS PENETRANTES
RESPONSABLE:
SUSTANCIA:
Fecha DETALLE Cantidad Inicial Consumo Cantidad final
D M A #Sustancia | Cantidad | Canfidad | #Sustancia Cantidad
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:

CARGO:

CARGO: Jsfe de laboratorio

CARGO: Jsfe de laboratorio
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Anexo 4: Registro de consumo de materiales — Ultrasonido

ESCUELAPOLITECNICANACIONAL

Departamento: Departamento de Materiales. Pégina 1 de 1

Laboratorio: Ensayos no Destructivos. Codigo: ENDRG-04

REGISTRO DE CONSUMO DE MATERIALES Fecha de Emision:
ENSAYO: ULTRASONIDO
RESPONSABLE:
SUSTANCIA:

Fecha DETALLE Cantidad Inicial Consumo Cantidad final
D M A #Sustancia | Cantidad | Cantidad | #Sustancia Cantidad
ELABORADO POR REVISADO POR: APROBADO POR:

CARGO:

CARGO: Jefe del laboratorio

CARGO: Jefe de laboratorio
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Anexo 5: Registro de control de desechos

ESCUELAPOLITECNICANACIONAL

Departamento: Departamento de Materiales. Pagina 1 de 1

Laboratorio: Ensayos no Destructivos. Cddigo: ENDCD-01

CONTROL DE DESECHOS Fecha de Emision:
FECHA DE GENERACION: ENSAYO:
NOMBRE DEL PRODUCTO: TIPO DE DESECHO:
LUGAR DE ALMACENAMIENTO: CANTIDAD: RECIPIENTE/COLOR:
OBSERVACIONES:
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
CARGO: CARGO: Jefe del laboratorio CARGO: Jefe del laboratorio




