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INTRODUCCION

El presente trabajo tiene como propdsito contribuir a la mejora en los servicios de los
Laboratorios de Materiales pertenecientes a la DIMEI.

El primer capitulo abarca la identificacion del estado inicial del laboratorio: distribucion,
acomodo de instrumental, reactivos, equipo y otros insumos. Asimismo, se realiz6 un
diagndstico y levantamiento de la informacién acerca del estado inicial de los laboratorios de
Materiales, el cual fue fundamental para la identificacion de areas de oportunidad en cada de

ellos.

El segundo capitulo contiene la propuesta y el trabajo de solucién realizados clasificados de la
siguiente forma: redistribucion de mobiliario y equipo, gestion de reactivos e instrumental
quimico y otro tipo de insumos necesarios para los laboratorios, lo anterior tiene como proposito
la optimizacion de su uso, la creacion de un protocolo para el manejo adecuado de los residuos
peligrosos y de manejo especial generados en los Laboratorios de Materiales y las propuestas
de mejora para la gestién administrativa y de personal en el Laboratorio

El tercer capitulo contiene propuestas para mejorar la gestibn de una manera accesible y
factible de manera que las propuestas contenidas y las actividades realizadas proporcionen los

requisitos para obtener de la acreditacion de los Laboratorios de Materiales.



ANTECEDENTES

La Divisibn de Ingenieria Mecanica e Industrial (DIMEI) desde hace tiempo, ha impartido
asignaturas relacionadas al estudio de los materiales, debido a la importancia que tienen éstos
en la industria. La DIMElcuenta con laboratorios de materiales en los que se llevan a cabo
actividades de docencia, investigacion y prestacion de servicios externos a la industria. Por lo
anterior, los Laboratorios deben de contar con el equipo, instrumental, reactivos quimicos e
insumos que permitan la correcta practica de actividades, asi como cumplir los lineamientos de

seguridad en sus instalaciones.

Dentro de las instalaciones de los Laboratorios de Materiales se imparten los laboratorios de las
asignaturas de Ciencia de Materiales, Metalurgia Fisica y Materiales No Metalicos para la
carrera de Ingenieria Mecéanica, ademas se imparten las materias de Tecnologia de Materiales
e Ingenieria de Materiales que son asignaturas correspondientes a las carreras de Ingenieria
Industrial e Ingenieria Mecatrénica respectivamente. Cabe sefialar que, en ocasiones, la
materia optativa de Biomateriales llega a impartirse dentro de las instalaciones de los
Laboratorios de Materiales.

Para la imparticion de estos laboratorios se requieren de equipo especializado para efectuar
lasdistintas pruebas de caracterizacion, asi como determinar propiedades fisicas, quimicas y

mecanicas de diferentes materiales.

Laboratorio de Metalografia

o Pulidoras

o Pulidora dobles

o Desbastadoras

o Hornos para tratamientos térmicos (4)
o Lijadoras

o Maquina de ensayos Jominy

o Cortadora de disco

o Esmeril

o Durémetro analégico



Anexo Quimica

o Campana extractora (en desuso)

o Bascula digital

o Cortadora de disco

. Pulidoras autométicas (2)

o Montadora de presion para probetas metalograficas.

Laboratorio de pruebas mecanicas

o Durémetro Rockwell digital

o Durémetro Brinell

o Maquina Universal de ensayos mecanicos

o Horno para tratamiento térmico.

o Maquina de Impacto.

o Micro-durémetro (2 equipos)

o Macroscopio

o Horno para tratamiento térmico (en desuso)

o Magquina de fatiga (en desuso)

o Magquina de fatiga de alta velocidad (en desuso)
o Magquina Universal de ensayos mecanicos (en desuso)

Laboratorio de Caracterizacion.

El laboratorio de caracterizacion de materiales cuenta con el equipo para determinar las

caracteristicas fisicas, quimicas, y estructurales de diferentes materiales.

o Equipo de coémputo con software MATTER (11 equipos)
o Microscopios metalograficos (2)
o Microscopio metalografico con software de analisis (1)



JUSTIFICACION

La Facultad de Ingenieria durante los ultimos semestres ha realizado la certificacion de varios
laboratorios con la norma ISO 9001, la cual permite administrar y realizar mejoras de servicios y
productos que ofrece a la comunidad universitaria. En el presente trabajo se proponen
diferentes mejoras en los laboratorios de Materiales de la DIMEI con el fin de apoyar

Con el cumplimiento de los requerimientos que establece la norma ISO 9001 y de esta manera
mejorar los servicios que proporcionan los Laboratorios y facilitar el acceso a la informaciéon que

se solicite en caso de auditorias internas y externas.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El ambiente de los Laboratorios de Materiales, debido a las actividades que se realizan en sus
instalaciones, puede ser un lugar de riesgo para la realizaciébn de actividades. Los usuarios
estan expuestos a riesgos quimicos y fisicos los cuales pueden dafiar la integridad de las

instalaciones, equipo y usuarios.

Debido a los riesgos que pueden presentarse durante el uso de las instalaciones, los
laboratorios deben cumplir con las regulaciones minimas, cuyo cumplimiento provee prevencion

y proteccion a los usuarios, asi como establecer un buen funcionamiento del mismo.

Es importante sefialar que en los Laboratorios de Materiales, principalmente el Laboratorio de
Metalografia, presentan oportunidades de mejora como: la inapropiada distribucién de
mobiliario y equipo, la falta de espacio, equipo el cual no se encuentra ubicado en la
zonaadecuada o bien equipos que se encuentran descompuestos por falta de mantenimiento o
por uso inadecuado, los reactivos quimicos no estan clasificados de manera correcta, mal
manejo de insumos entre otros.

La deteccién de oportunidades de mejora en las instalaciones de los laboratorios de materiales
de la DIMEI, establece la manera en que se va a llevar a cabo las propuestas, de tal manera

gue se mejoren las areas, los recursos y servicios de los laboratorios.



OBJETIVO

Mejorar los servicios en los laboratorios de Materiales de la Division de Ingenieria Mecanica e
Industrial, por medio de la identificacion de las areas de oportunidad de éstos y la utilizacion de
herramientas de la ingenieria industrial, asi como de las normas afines al laboratorio, con el
proposito de obtener la acreditacion.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Aplicar la metodologia de las 5S’s a los Laboratorios de Materiales en las
instalaciones de los Laboratorios de Materiales, asi como en instrumental, reactivos
quimicos e insumos.

¢ Realizar un inventario para la gestién y control de materiales.

o Documentar el uso de equipo por medio de bithcoras de servicio.

e Realizar un protocolo de seguridad para la identificacion, etiquetado,
almacenamiento y manejo de residuos peligrosos y de manejo especial en los

laboratorios de Materiales.

o Participar en los programas de manejo de residuos peligrosos de la Facultad de
Ingenieria

En esta seccion se plantean los antecedentes del problema a solucionar y se identifican los

objetivos especificos a lograr en este proyecto.



CAPITULO I

LEVANTAMIENTO Y
DIAGNOSTICO



CAPITULO I: LEVANTAMIENTO Y DIAGNOSTICO.

ANTECEDENTES

Actualmente, la DIMEI cuenta con los Laboratorios de Automatizacion, Metalografia, Pruebas
Mecénicas, Manufactura Convencional, Manufactura Avanzada, Microscopia Electrénica,
Mediciones Mecanicas, Corrosion, Soldadura, Andlisis Experimental de esfuerzos, Disefio,

Ensayos Mecanicos y Caracterizacion, y con el Centro de Ingenieria de Superficies y Acabados.

El Unico laboratorio perteneciente a la DIMEI acreditado actualmente es el Laboratorio de
Automatizacion. Por lo anterior, los Laboratorios de Materiales de la Divisién de Ingenieria

Mecénica e Industrial de la Facultad de Ingenieria actualmente no cuentan con la acreditacion.

Con lo anterior, se busca cumplir con los requerimientos que establece la norma de calidad y
asi buscar la certificacion delos laboratorios y facilitar el acceso a la informacion que se solicite

en caso de auditorias internas y externas.

Un levantamiento de informacion es el proceso en el cual se recopilan datos e informacion de la
situacion actual de un sistema, con el fin de identificar problemas y areas de oportunidad.

Un diagnostico puede definirse como un proceso analitico que permite conocer la situacion real
de un sistema en un momento dado para detectar areas de oportunidad, con el objetivo de

aprovecharse y mejorarse.

Para poder identificar las areas de oportunidad presentadas en los laboratorios de Materiales,
se realiz6 unlevantamiento de informacién y un diagndstico. Se identificaron los factores que
afectan el buen desempefio de los laboratorios, se investigé si se documentaban el uso de
equipos, programacién de mantenimiento (i.e. preventivo y correctivo), si existe un inventario
adecuado para la gestion de reactivos e instrumental quimico, siexistia un protocolo para el

manejo de residuos entre otros aspectos.

Para que el diagnostico fuera méas accesible durante su realizacion, se dividieron las areas de
los laboratoriosde Materiales, conformados por loslaboratorios de Metalografia, Pruebas

Mecanicas y Caracterizacion, con base a la funcién y el equipo con el que cuentan.



CAPITULO I: LEVANTAMIENTO Y DIAGNOSTICO.

Areas de oportunidad del Laboratorio de Metalografia

e Distribucion y uso de equipo y mobiliario.
¢ Instrumental de laboratorio, reactivos quimicos e insumos.
e Gestion administrativa.

o Manejo apropiado de residuos (Residuos peligrosos y de manejo especial)
Areas de oportunidad del Laboratorio de Pruebas Mecanicas

¢ Distribucion de mobiliario y equipo
e Uso de equipo.

e Gestion administrativa
Areas de oportunidad del Laboratorio de Caracterizacion

e Distribucion de mobiliario y equipo

e Uso de equipo.

1.1.1 LEVAMTAMIENTO DE LA DISTRIBUCION DE MOBILIARIO Y EQUIPO EN
LOS LABORATORIOS

El primer paso del diagnéstico y levantamiento de informacion del laboratorio de metalografia se

realiz6 en relacion a la distribucion de mobiliario y equipo.

La imagen 1.0 muestra la distribucion inicial del mobiliario y equipo del laboratorio de
metalografia, donde se puede apreciar la falta de espacio en el laboratorio debido a la
distribucion del mobiliario y equipo en la que se encontrd. La mesa de trabajo, en la imagen 1.1,
tiene dimensiones de 2.58 [m] por 0.6 [m] para la realizaciéon de actividades; dicho espacio es

reducido para la cantidad promedio de alumnos (10-12 alumnos por grupo).
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Imagen 1.1: Mesa de trabajo.

Se hall6 que parte de losequipos, mesas y mobiliario se encuentran ubicados muy cercanos
entre si, causando que la distancia sea reducida para operar los equipos, lo anterior entorpece
las actividades relacionadas al uso de la cortadora o la maquina de ensayos como lo muestra la
imagen 1.2.
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CAPITULO I: LEVANTAMIENTO Y DIAGNOSTICO.

Imagen 1.2: Maquina cortadora de disco (izquierda) y maquina de ensayos (derecha.)

La ubicacion de la mesa que contiene las pulidoras se colocé de acuerdo a la instalacion
hidraulicacon la que se contaba en ese momento, sin embargo, la ubicacién de la mesa dificulta
el acceso al almacén de reactivos e insumos propiciando una condicién insegura, ademas se
hallaron cuatro mesas, en tres de ellas se encuentran microscopios metalogréaficos, estas

mesas también dificultan el acceso y salida al cuarto oscuro como se muestra en la imagen 1.3.

Imagen 1.3 Mesa de pulidoras y mesas ocupadas por microscopios metalograficos.

12



CAPITULO I: LEVANTAMIENTO Y DIAGNOSTICO.

Se hallaron anaqueles con diversos materiales los cuales se encuentran situados muy cerca de
los hornos para tratamientos térmicos y resguardando grandes cantidades de material lo que
puede originar una condicién de riesgo para el usuario.

El anaquel izquierdo, mostrado en la imagen 1.4, contiene en sus primeros tres niveles insumos
para la realizacion de practicas, solamente los insumos contenidos en botes se encuentran
rotulados, en cambio, los insumos contenidos en bolsas no se encuentran rotulados ni
clasificados de acuerdo a sus caracteristicas. Mientras que en los niveles superiores del

anaquel izquierdo se hallan modelos obsoletos para la imparticion de préacticas.

Imagen 1.4 Anaquel izquierdo con insumos contenidos en bolsas sin clasificar y material rezagado.

El anaquel derecho resguarda material que se ocupa durante los semestres para la imparticion

de préacticas. El material, como se muestra en la imagen 1.5, no tiene una clasificacion
adecuada e incluso algunos materiales se encuentran en estado inconveniente para la
realizacion de practicas. Algunos de los materiales contenidos en el anaquel se encuentran en
desuso.

13



CAPITULO I: LEVANTAMIENTO Y DIAGNOSTICO.

Imagen 1.5 Anaquel derecho con insumos sin clasificar.

Posteriormente, se realiz6 también un diagnéstico y levantamiento de informacion en el
Laboratorio de Caracterizacion. En este laboratorio se encontraron equipos diversos, ya que
muchos de ellos se utilizan para la imparticion de practicas y con fines de investigacion y

servicios.

Debido a que se los grupos ocupan una vez por semestre el Laboratorio de Caracterizacion, se

resguardan equipos en desuso.

La imagen 1.6 muestra un microscopio sin utilizar debido a que las refacciones de éste son

obsoletas.

14



CAPITULO I: LEVANTAMIENTO Y DIAGNOSTICO.

Imagen 1.6 Microscopio en estado inactivo localizado en Laboratorio de Caracterizacion.

En la imagen 1.7 muestra una mesa con equipo en desuso que impide el acceso a un espacio

de trabajo. Para poder investigar el uso del area con la puerta bloqueada se reubico la mesa.

Una vez desbloqueado el acceso al cuarto con la entrada bloqueada, se hallé que en el interior
hay tres areas, en éstas se encontré equipo que no pertenece al area de Materiales. La mayoria
del equipo almacenado en el area se encontré en cajas colocadas de manera estibada como se
observa en la imagen 1.8. Estos equipos no corresponden al Laboratorio de Materiales y se

encuentran en desuso desde hace tiempo.
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CAPITULO I: LEVANTAMIENTO Y DIAGNOSTICO.

Imagen 1.7 Mesa con equipo inactivo.

Imagen 1.8 Cuarto de caracterizacion con equipo obsoleto.

Con la informacion obtenida en el levantamiento, se detectaron las siguientes areas de

oportunidad en relacion a la distribucion de mobiliario y equipo.
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CAPITULO I: LEVANTAMIENTO Y DIAGNOSTICO.

ESTADO INICIAL DE DISTRIBUCION DE MOBILIARIO Y EQUIPO.

Laboratorio

Laboratorio de
Metalografia

Laboratorio de
Metalografia

Laboratorio de
Metalografia

Laboratorio de
Metalografia

Laboratorio de
Caracterizacion

Laboratorio de
Metalografia

Laboratorio de
Metalografia

Laboratorio de
Metalografia

Laboratorio de
Metalografia.
Laboratorio de Pruebas
Mecanicas.
Laboratorio de
Caracterizacion.

Laboratorio de
Metalografia.

Laboratorio de
Metalografia

Categoria
Distribucion de equipo.

Distribucion de equipo.

Distribucion de equipo.

Distribucién de equipo

Distribucion de equipo.

Mobiliario

Mobiliario

Mobiliario

Equipo

Distribucion de equipo.

Mobiliario

Problema
Los cables de alimentacién de
los hornos se encuentran
alejados de las fuentes de
alimentacion.

Se encuentran tres
microscopios metalogréficos,
cada uno de ellos se encuentra
en una mesa, pero su uso es
ocasional.

En el cuarto oscuro, se
encuentran cajas enumeradas,
pero sin una clasificacion
adecuada.

El durémetro analdgico se
encuentra en metalografia, lo
ideal es que se encuentre en
pruebas mecanicas.
Equipos sin actividad y
obsoletos.

La mesa de trabajo del
laboratorio no tiene el espacio
suficiente para realizar el
trabajo de forma adecuada.
Los anaqueles del laboratorio
contienen insumos sin
clasificar, incluso hay material
de semestres anteriores,
La mesa donde se encuentran
las desbastadoras se
encuentra muy cerca del
almaceén de productos
qguimicos, ocasionando la
dificultad de acceso o salida en
caso de incidente.

No existen bitacoras de uso de
equipo, incluso se encontraron
equipos descompuestos.

La ubicacioén de los hornos no
es adecuada y en algunas
practicas se dejan prendidos
uno o dos dias,

La tarima esta dispareja, lo que
provoca que tambalee.



CAPITULO I: LEVANTAMIENTO Y DIAGNOSTICO.

Laboratorio de
Metalografia

Equipo La campana extractora no se

encuentra en operacion.

Se cuestiond a los usuarios de los Laboratorios de Materiales cuales eran las principales
problematicas que encontraban al utilizar los Laboratorios de Materiales con relacion a la
distribucion de mobiliario y equipo, asi como en el uso y estado de los equipos. La tabla 1.1

muestra las limitaciones encontradas por los usuarios de los Laboratorios de Materiales.

EQUIPO MOBILIARIO

Tabla 1.1 Situacién relacionada al uso de equipo y distribuciéon de mobiliario en Laboratorios de Materiales.

No hay un registro o una
documentacion del uso del equipo.
En ocasiones, no se supervisa el
uso de equipo.

El equipo se llega a usar de
manera inadecuada.

El equipo necesita restauracion y
falta de mantenimiento correctivo o
preventivo.

El mobiliario puede llegar a ser
insuficiente o no tiene el espacio
adecuado para la realizacion
Optima de las practicas.

La ubicacién en las que se
encuentran las mesas no es la
adecuada.

El espacio llega a ser pequefio
para la cantidad promedio de
alumnos por grupo, incluso cuando
se traslapaban grupos.
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CAPITULO I: LEVANTAMIENTO Y DIAGNOSTICO.

1.1.2 Diagndstico de la distribucidén de equipo y mobiliario.

Con relacion al espacio de trabajo, la ISO 3685 establece los principios ergonémicos aplicados

a proyectos de condiciones de trabajo 6ptimas con relacidon al bienestar humano, salud y

seguridad considerando la eficacia tecnolégica y economica.

Proporciona ademas un enfoque para el disefio para los sistemas de trabajo entre los que

destacan:

El espacio de trabajo debe ser suficiente para los movimientos del cuerpo, en particular
los brazos, manos, piernas y pies.

Deben establecerse controles del funcionamiento de manos y pies.

La Norma de la Administracion de Seguridad y Salud Ocupacional OSHA (Occupational Safety

and Health Administration, por sus siglas en inglés) en realcion a las superficies para caminar y

laborar establece:

Las superficies para caminar y trabajar, en relacion a pasillos y corredores deben estar
despejados siempre sin que haya obstrucciones a través de su espacio que pudiera

provocar un riesgo .

Las puertas de salida/entrada deben permitir el acceso / evacuacion inmedianto en caso
de que se presente una emergencia y deben mantenerse libres de obstaculos en todo

momento.

De acuerdo al Titulo Tercero del Reglamento Federal y Salud en el trabajo de la STPS

establece las Disposiciones Generales, Organizacionales y Especializadas para la Seguridad y

Salud en el Trabajo de acuerdo al articulo 18 relacionado a los edificios, loales, instalaciones y

areas de los centros de trabajo deberan:

Disponer de espacios seguros en las zonas de producciéon, mantenimiento, circulacion

de personas, almacenamiento y servicio para usuarios.
Sefialar las zonas donde existan riesgos.
Contar con puertas de acceso y emergencia.

Mantener orden y limpieza permanentemente en las zonas de trabajo y pasillos y areas

comunes del Centro de Trabajo.

19



CAPITULO I: LEVANTAMIENTO Y DIAGNOSTICO.

En cuanto a los equipos que contindan funcionando, la mayoria de ellos no cuenta con
bitacoras de registro para uso de equipo, lo que dificulta saber la fecha y motivo de su uso,
incluso se encontraron equipos descompuestos, pero no existe documentacion que informe las
causas de falla.

1.2.1LEVANTAMIENTO DE MANEJO DE REACTIVOS, INSTRUMENTAL QUIMICO E
INSUMOS

El estudio de los materiales demanda el uso de reactivos, instrumental quimico e insumos para

la realizacién de andlisis de caracterizacion y de sus propiedades fisicas, quimicas y mecanicas

Por lo anterior, se requiere que el estado de los reactivos, instrumental quimico e insumos se
encuentren en cantidades adecuadas y en buen estado para poder llevar a cabo los objetivos
gque se plantean en las actividades que se realizan en las instalaciones de los Laboratorios de
Materiales.

El Laboratorio de Metalografia mostrado en la imagen 1.9 cuenta con un almacén donde se
tienen guardados diversos reactivos, instrumental quimico e insumos que se utilizan durante los
semestres. Se cuenta con un almacén de productos nuevos para abastecer la demanda de

insumos, reactivos e instrumental quimico de diversas caracteristicas.

El diagndstico realizado y el levantamiento de la informacion realizado en esta area para
conocer el estado en el que se encontraban los reactivos quimicos, instrumental e insumos
tanto los que se encuentran en uso y los nuevos. Debido a las diferentes demandas de cada
uno de los reactivos, instrumental e insumos se investigd si se cuenta con un control para su

manejo y consumo adecuados.

20



CAPITULO I: LEVANTAMIENTO Y DIAGNOSTICO.

Imagen 1.9: Vista interior del almacén para reactivos, instrumental e insumos ubicado en Metalografia.

Los reactivos quimicos se guardan en dos gavetas que cuentan con tres diferentes niveles. Se
inspeccionaron las gavetas y se encontré que los reactivos estan guardados en orden alfabético
y parte de los reactivos solamente se encuentran rotulados con nombre sin indicaciones de
peligrosidad, la mayoria de los reactivos que solo estan rotulados con nombre se encuentran

envasados en recipientes inadecuados como se muestra en la imagen 1.10

Imagen 1.10: Gaveta con reactivos quimicos, clasificados por orden alfabético.

21



CAPITULO I: LEVANTAMIENTO Y DIAGNOSTICO.

En la segunda gaveta, mostrada en la imagen 1.11, ademas de reactivos quimicos se encontré
una balanza digital. EI almacenaje de esta Ultima resulta inadecuado debido a que las
propiedades de las sustancias quimicas que se almacenan pueden dafan el estado del material

de la balanza.

Imagen 1.11: Segunda gaveta con reactivos clasificados por orden alfabético y balanza digital.

Se encontraron reactivos quimicos, por cuestiones de volumen o espacio, fuera de las gavetas
como se muestra en la figura 1.12, en este caso, los reactivos encontrados se hallaron en

estado liquido y en su mayoria etiquetados.

Imagen 1.12 Reactivos en estado liquido, algunos presentan caracteristicas incompatibles.

22



CAPITULO I: LEVANTAMIENTO Y DIAGNOSTICO.

En la imagen 1.13 se hallaron reactivos quimicos variados almacenados por tiempo indefinido
encima del mueble contenedor de probetas metalicas y de polimeros. Lo anterior propicia a una
condicion insegura, ya que algunos de los reactivos presentan caracteristicas de peligrosidad
que pueden dafiar el buen estado de las probetas metdlicas y de polimero en caso de que

alguno de los reactivos emita gases o en caso de derrame.

Imagen 1.13 Reactivos quimicos agrupados de acuerdo a su demanda de uso.

El almacén de productos cuenta con una campana de extraccion, sin embargo, esta no es
utilizada desde hace algunos semestres, pese a que funciona de manera correcta, el uso que
se le da en el laboratorio es de almacén de reactivos e instrumental quimico como se muestra

en laimagen 1.14.
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Imagen 1.14: Campana de extraccion del Laboratorio.

El uso de instrumental de laboratorio en las diversas actividades realizadas en el laboratorio
requiere de instrumental de laboratorio como lo son material de cristaleria (i.e. tubos de ensayo,
matraces, vasos de precitado entre otros), metdlicos (i.e. espatulas, soportes universales,
rejillas entre otros), material de porcelana o ceramica (i.e. morteros, capsulas de porcelana,
triangulo) y madera.

Los laboratorios de materiales al tener uso constante de reactivos quimicos y otras sustancias,
deben disponer de instrumental quimico ya sea para contener, triturar y medir volimenes en
sustancias quimicas, asi como material de uso especifico y utilizados para soporte para el
desarrollo adecuado de las actividades que se efectlan en las instalaciones de los Laboratorios

de Materiales.

Mucho instrumental de laboratorio encontrado en el laboratorio de Metalografia principalmente
el material de cristal y de metal se encontr6 en estado inconveniente (i.e. roto o fracturado) para

la realizacién de las practicas de laboratorio.
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Los insumos son materiales empleados en el Laboratorio que no presentan caracteristicas
peligrosas como los reactivos quimicos, pero tampoco presentan las caracteristicas para ser
catalogados como instrumental de Laboratorio. La mayoria de los insumos empleados en el
Laboratorio de Materiales se encuentran guardados en una alacena de cuatro niveles como se
muestra en la imagen 1.15, donde ademdas se puede apreciar que uno de los vidrios de la

alacena se encuentra roto, representando un riesgo para los usuarios.

Imagen 1.15 Alacena con insumos de laboratorio diversos.

Se inspeccion6 cada nivel de la alacena con el fin de conocer qué tipo de insumos se
encontraba en la alacena. El cuarto nivel mostrado en la imagen 1.16contiene en su mayoria
sustancias que no presentan caracteristicas de peligrosidad para los usuarios, sin embargo,se
encontraron algunas sustancias quimicas sin etiquetar, en recipientes inadecuados y con
caracteristicas peligrosas. El tercer nivel contiene consumibles para las pulidoras como pafios y
ljas de diferentes granos, gran parte de éstos Ultimos se encontraron nuevos, pero hubo
algunos insumos desgastados y otros materiales sin clasificar o en desuso mostrados en la

imagen 1.17
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Imagen 1.16 Cuarto nivel de la alacena con insumos y reactivos quimicos sin etiquetado.

Imagen 1.17 Tercer nivel de la alacena con lijas, pafios para pulidoras, extension y otros insumos sin clasificacion.

En en segundo nivel, mostrado en la imagen 1.18, se encontraron insumos correspondientes
para la realizacion de practicas enfocadas al estudio de materiales polimericos, pero también se
encontraon consumibles para las pulidoras y contenedores de sustancias. Finalmente en la
imagen 1.19 se muestra el primer nivel, donde se encontraron parrillas en desuso y una caja

con insumos diversos.
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Imagen 1.19: Primer nivel con insumos y parrillas para laboratorio.
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Una vez concluido el levantamiento de informacion en el almacén de reactivos, instrumental e
insumos en uso se analiz6 el cuarto oscuro, como lo muestra la imagen 1.20el cual
anteriormente se designé como almacén de productos nuevos lo que incluye instrumental de
laboratorio, reactivos quimicos e insumos.En el almacén se encontraron cajas de cartén que

sélo presentaban un rotulado con niumeros.

Imagen 1.20: Vista interior del cuarto oscuro asignado como almacén.

En la imagen 1.21 se observa que algunos insumos y sustancias quimicas, debido a su
volumen y tamafio, no se encontraron contenidos dentro de las cajas, solamente estaban

colocados al lado de las cajas.
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Imagen 1.21 Insumos de Laboratorio guardados fuera de las cajas debido a su volumen.

En el interior de las cajas se encontraron reactivos quimicos almacenados con otras sustancias
gue no cumplen las caracteristicas para ser clasificados como sustancias quimicas en este caso

se encontrd alimina resguardada con sustanciasquimicas como se indica en la imagen 1.22.

La mayoria de las sustancias quimicas encontradas en las cajas se encontraron posicionadas
de manera inadecuada como lo muestra la imagen 1.22 y ademas los reactivos quimicos, al
igual que en el almacén de reactivos quimicos en uso, su resguardo en las cajas no se clasifico
sin considerar las caracteristicas de peligrosidad o incompatibilidad de las sustancias quimicas

como se indica en la imagen 1.23.
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Imagen 1.22 Caja con reactivos quimicos etiquetados almacenados junto con insumos para laboratorio (en este caso
alimina).

Imagen 1.23 Reactivos quimicos almacenados en las cajas en posicién inadecuada y sin clasificacion.

Las cajas con instrumental quimico, en la mayoria de los casos, se encontrd clasificado de
acuerdo al tipo de material del instrumental, aunque se encontraron en menor cantidad
instrumentos de material diferente como se muestra en la imagen 1.24, la mayoria de los
insumos contenidos en la caja estan elaborados de plastico. La caja que se muestra en la
imagen 1.25 contiene material de cristal, éste Ultimo solamente se protege con papel periddico
0 se encuentra dentro de cajas mas pequefas y solo una pequefa parte del material de cristal

se encontrd sin proteccion.
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Imagen 1.24: Caja con instrumental de plastico.

Imagen 1.25 La caja resguarda instrumental quimico de cristal.
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1.2.2 Diagndéstico de manejo de reactivos, instrumental quimico e insumos

Un manejo inadecuado y la falta de informacién relacionada a la gestién y manejo del material
utilizado en el laboratoriocomo lo son compras excesivas, escasez de material, suministro
inadecuado o incompleto y deteriorode la calidad de los materiales son factores que complican

la realizacion de las actividades del Laboratorio.

Estado inicial de distribucion de insumos, reactivos quimicos e instrumental.

Laboratorio Categoria Problema

Laboratorio de Reactivos Los reactivos quimicos se encuentran
Metalografia gquimicos fuera de su lugar.

Laboratorio de Reactivos Las gavetas en las que se encuentran
Metalografia quimicos los reactivos quimicos no estan

clasificadas de la forma apropiada,
incluso hay reactivos almacenados de
manera inadecuada.

Laboratorio de Instrumental y El instrumental y reactivos quimicos
Metalografia reactivos nuevos se encuentran almacenados en
guimicos. cajas enumeradas, pero no existe una
clasificacibn adecuada para su
almacenaje.
Laboratorio de Insumos. Muchos de Ilos insumos que se
Metalografia encuentran en la gaveta se encontraron
abiertos.
Laboratorio de Reactivos Se encontraron reactivos quimicos
Metalografia guimicos. nuevos en mal estado (caducado).
Laboratorio de Reactivos Existencia de reactivos quimicos
Metalografia qguimicos contenidos en recipientes inadecuados

y con etiqueta con informacion
incompleta (solo presentan nombre).

Laboratorio de Insumos Algunos insumos como probetas de
metalografia metal, lijas y alumina se terminan antes
de tiempo.
Laboratorio de Reactivos La preparacion de soluciones quimicas
metalografia quimicos no se realiza de manera constante.
Laboratorio de Reactivos La campana extractora es utilizada
Metalografia quimicos. como almacén de productos quimicos e
instrumental.
Laboratorio de Instrumental Existencia de instrumental quimico en
Metalografia guimico. estado inadecuado (roto, fracturado,

guemado) o con vida util extendida
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Los usuarios de laboratorio determinaron cuales eran las limitaciones encontradas al llevar a

cabo actividades realizadas en el Laboratorio de Metalografia afines al uso de reactivos

guimicos, instrumental e insumos. La tabla 1.2 muestra las limitaciones principales detectadas

por los usuarios.

Reactivos quimicos

Tabla 1.2: Problemas relacionados al manejo de reactivos, instrumental quimico e insumos en los

No hay suficientes
reactivos para
satisfacer la demanda.
Falta de etiquetas con
informacion de riesgos
con los reactivos que
son preparados.
Algunos de los
reactivos no tienen
informacion correcta en
su etiquetado.
Reactivos se
encuentran en
recipientes no
adecuados.

Existencia de reactivos
gue no se utilizan en
practicas, tesis o
investigacion.

No hay abastecimiento
de reactivos, a pesar
de que se encontraban
en el almacén.

Instrumental

El material de cristal
es insuficiente e
instrumentos como
termémetros son
€SCcasos.

Muchos instrumentos
de cristal se
encuentran en estado
inadecuado
(despostillados,
sucios, estrellados,
atacados
guimicamente e
incluso rotos).

No se reporta ni se
repone material roto o
en mal estado.

Laboratorios de Materiales.

Insumos

Debido a la alta
demanda de algunos
materiales se terminan
antes de tiempo,
considerando que su
abasto puede llegar a
ser tardado.

Algunas probetas para
ensayos mecanicas se
terminan con mas
frecuencia debido a
gue se realizan mas
pruebas de las
requeridas

En algunos casos, la
escasez de materiales
especificos orilla a que
se trabaje con estos
materiales en mal
estado.

Se excede la vida util
de algunos materiales
(i.e. pafios, lijas entre
otros)
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En cuanto al mobiliario que puede encontrarse en un laboratorio que haga uso de reactivos
quimicos, de acuerdo a lo establecido por la Sociedad Americana de Quimica ACS por sus
siglas en inglés , las campanas extractoras no deben utilizarse como almacenamiento de
reactivos quimicos o instrumental de laboratorio, como se muestra en la imagén 1.13 debido a
que las sustancias quimicas por sus caracteristicas pueden interferir con la eficiencia de la

campana extractora aumentando el riesgo de accidente o incendio.

El almacenamiento de los reactivos quimicos encontrados en el almacen de productos en uso,
asi como en el almacen de productos nuevos, no es el adecuado debido a que se encontraron
los quimicos almacenados en orden alfabetico o de acuerdo a su estado fisico sin tener en
cuenta sus caracteristicas de peligrosidad y la incompatibilidad de sustancias quimicas, lo
anterior puede producir una condicién insegura para los usuarios, equipo, instalaciones y el

ambiente en el laboratorio.

Con relacién al manejo y almacenaje de reactivos quimicos, la NOM-018-STPS establece que

los centros donde se manejen sustancias quimicas deben:

e Contar con un sistema que permita la identificacion de riesgos por sustancias quimicas
peligrosas.

e Se deben contar con hojas de seguridad de cada uno de los reactivos que se
encuentran en las instalaciones del laboratorio, lo que incluye el almacén de productos

en uso y el almacén de productos nuevos.

La NOM 005 STPS-2004, establece que las areas y las sustancias quimicas peligrosas deben
estar sefializadas y etiquetadas respectivamente, ademas el almacenamiento debe estar en
funcién de las caracteristicas fisicas y quimicas de peligrosidad y segregar las sustancias

incompatibles.

En cuanto al instrumental de laboratorio, principalmente el material de cristal, debe almacenarse
lejos de reactivos quimicos, para evitar que se dafie el estado del material por la exposicion

prolongada. Se encontré material de vidrio despostillado fracturado e incluso roto

De acuerdo a la Sociedad Americana de Quimica, las areas de almacenamiento de instrumental
quimico deben estar libres de instrumental de cristal que esté roto. Todo material de cristal que
se encuentre dafiado (roto, despostillado o estallado) debe ser descartado con el fin de prevenir

riesgos y depositarse en un contenedor especifico. Los termdmetros de mercurio rotos deben
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desecharse en un contenedor especifico y separado de los contenedores de desechos urbanos

y de manejo especial.

1.3.1 LEVANTAMIENTO DE RESIDUOS GENERADOS EN EL LABORATORIO.

El uso de reactivos quimicos es fundamental para el estudio de los materiales, sin embargo, en
la mayoria de los casos, muchos de los reactivos residuales producto de las actividades que se
llevan a cabo en los laboratorios de materiales no tienen un manejo adecuado, lo cual puede
causar una condicién insegura para las instalaciones de los laboratorios y la seguridad de los

usuarios.

Por lo anterior, es necesario que los Laboratorios de materiales cuenten con un protocolo para
el manejo adecuado de residuos peligrosos y de manejo especial y evitar condiciones que
pongan riesgo la seguridad de los usuarios, las instalaciones y el ambiente.

Se hizo un levantamiento de informacién si en las instalaciones de laboratorio se encontraban
recipientes con residuos peligrosos y si éstos se encontraban rotulados indicando su estado,
almacenados en recipientes adecuados y con tapa y separados de reactivos e instrumental en

buen estado.

En el anaquel mostrado en la imagen 1.26, se hallaron reactivos en buen estado y residuos
peligrosos generados en diversas actividades, pero la mayoria de éstos no mostraban etiquetas

de identificacion y en recipientes inadecuados, incluso abiertos.
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Imagen 1.26 Anaquel con reactivos quimicos en buen estado y con reactivos rezagados y residuos peligrosos.

Otra zona en donde se localizaron residuos peligrosos y reactivos quimicos caducados o en mal

estado fue en el mueble mostrado en la imagen 1.27, el cual se usa para guardar insumos,
sustancias no catalogadas como quimicas y algunos instrumentos de laboratorio.

Imagen 1.27: Estante con reactivos quimicos, material residual instrumental de laboratorio, insumos y herramientas
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Estado inicial de residuos peligrosos y manejo especial.

Laboratorio Categoria Problema
Laboratorio de Residuos peligrosos Se encontraron envases de
Metalografia sustancias quimicas caducadas, sin
embargo, nunca fueron utilizadas.
Laboratorio de Residuos peligrosos Los recipientes vacios de los
Metalografia reactivos quimicos se arrojan a la
basura.
Laboratorio de Residuos peligrosos La mayoria del material residual
Metalografia gue se encuentra en el laboratorio
se almacena en recipientes
inadecuados.
Laboratorio de Residuos peligrosos. = En la mayoria de los contenedores
Metalografia de residuos peligrosos no se

etiquetan con los datos requeridos
(nombre, composicién, fecha de
generacién entre otros)

Laboratorio de Residuos peligrosos. Los recipientes que contienen

Metalografia residuos peligrosos se almacenan
de manera inapropiada.

Laboratorio de Residuos de manejo No existe una clasificacion

Metalografia especial. apropiada de los residuos
peligrosos y con los de manejo
especial.

Laboratorio de Residuos peligrosos y = Los residuos de manejo especial se

Metalografia de manejo especial. tiran a la basura.

1.3.2 Diagnéstico de los residuos generados en el laboratorio.
Una vez elaborado el levantamiento se presenta el diagnostico.

De acuerdo a lo establecido por la EPA de Estados Unidos y a la NOM 052-SEMARNAT-2005,

los residuos peligrosos pueden identificarse de las siguientes formas:

¢ Residuos peligrosos generados por fuentes especificas
¢ Residuos peligrosos generados por fuentes no especificas

e Residuos que presenten caracteristicas de peligrosidad
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Una vez identificados los residuos generados, debe realizarse un adecuado manejo de los
residuos peligrosos. El generador de residuos debe contactar con una empresa certificada y

autorizada para que la disposicién final de los residuos se lleve a cabo de forma adecuada

El anaquel mostrado en la imagen 1.26 almacena reactivos en buen estado y en estado
inadecuado (reactivos residuales e incluso caducados y/o rezagados), los cuales pueden dafiar
la calidad y el buen estado de los reactivos quimicos utilizables, ademas los reactivos
residuales, caducados y rezagados no presentan etiquetas que los cataloguen como residuos

peligrosos.

Se hallé durante el levantamiento de informacién que los residuos generados en practicas de
semestres anteriores se resguardan, incluso algunos de ellos no se encuentran cerrados y, que

almacena insumos y material de laboratorio en el estante mostrado en la imagen 1.27

Dentro de las instalaciones del laboratorio, se generan también residuos que no presentan
propiedades de peligrosidad, pero no pueden ser desechados junto con los residuos sélidos

urbanos. Esta clase de residuos se cataloga como residuos de manejo especial.

1.4 LEVANTAMIENTO DE LA GESTION Y ORGANIZACION ADMINISTRATIVA DEL
LABORATORIO.

Uno de los aspectos fundamentales para que los Laboratorios de Materiales proporcionen un
servicio adecuado es la gestion y la organizacién administrativa del laboratorio.

El diagnoéstico y levantamiento de informacion realizados indicaron que existe un reglamento
interno de laboratorio, el cual es breve y sefiala aspectos importantes con relacion a los
usuarios, sin embargo, el laboratorio carece de otros aspectos importantes como lo es manejo
de insumos, residuos y seguridad de usuarios.

Se hallé6 que muchas practicas no tienen fechas programadas para su realizacion, incluso hay
practicas que no se llegan a impartir debido a que se utilizan dos 0 mas sesiones para concluir
otras practicas.
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ESTADO INICIAL GESTION ADMINISTRATIVA.

Laboratorio Categoria Problema
Laboratorio de Metalografia, o L Las précticas de Laboratorio
e Organizacién de practicas de .
Pruebas Mecanicas y Laboratorio no tienen fechas

Caracterizacion. programadas.
No existe una cartera de

proveedores de insumos
(reactivos quimicos
instrumental y otros insumos)

Laboratorio de Metalografia Gestién administrativa

Laboratorio de Metalografia,
Pruebas Mecéanicas y Gestion administrativa.
Caracterizacion.

No se cumple el reglamento
en su totalidad.

1.4.1 Diagnostico de la gestion

Durante el levantamiento de informacion, se determind que la programacion de las fechas para
la realizacion de préacticas no se realiza dentro de las fechas establecidas, ya que hay préacticas
gue se concluyen con una 0 mas sesiones extra, de esta manera la imparticion de las practicas
se atrasa y en ocasiones no se terminan las practicas programadas o se realizan en fechas
fuera de tiempo; por lo anterior, es requerido que se difunda la programacién de practicas a los
usuarios de laboratorio. De esta manera se busca realizar las practicas en tiempo y forma.

En este capitulo se presentd el levantamiento y los diagndsticos de las condiciones
encontradas. En los siguientes capitulos se presentardn las propuestas para mejorar las areas
de oportunidad encontradas.
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CAPITULO IIl: PROPUESTA DE SOLUCION

2.1 PROPUESTA DE SOLUCION EN LAS AREAS DE LOS LABORATORIOS DE
MATERIALES.

Una vez detectadas las areas de oportunidad identificadas en los tres laboratorios que
conforman los Laboratorios de Materiales, se describiran las metodologias y normas utilizadas
para dar solucion a las areas de oportunidad encontradas. Una de las metodologias empleadas
fue la metodologia 5S (Ver Anexo 1) y la clasificacion ABC (Ver Anexo ll).

Debido a las condiciones en las que se encontraban los Laboratorios de Metalografia y Pruebas
Mecanicas y Caracterizacion, se propuso llevar a cabo las siguientes actividades para la mejora
de los Laboratorios de Materiales de la Division de Ingenieria Mecanica e Industrial, las cuales
se mencionan a continuacion:

¢ Redistribucion de mobiliario y equipo en los laboratorios de Materiales.

¢ Organizacion de almacenes de reactivos quimicos, instrumental y equipo.

e Elaboracion de formatos y bitacoras de servicio de equipos.

e Asistencia en el desarrollo de practicas de Laboratorio.

e Elaboracién de inventarios de reactivos quimicos, instrumental de laboratorio, equipos de
computo y metalogréfico, insumos y mobiliario.

¢ Mantenimiento basico a equipo metalografico.

¢ Realizacién de base de datos de proveedores de insumos y de servicios.

e Asistencia en la calendarizacion de practicas y fechas de mantenimiento.

e Creacion de protocolo de manejo de residuos peligrosos.

e Asistencia en el desarrollo de servicios externos.

e Apoyo en la gestién en el abastecimiento de probetas para ensayos mecanicos.

e Apoyo en actividades diversas concernientes a los laboratorios de Materiales.
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Mobiliario y equipo de
laboratorio.

Instrumental de
laboratorio, reactivos
guimicos e insumos.

Gestion y organizacion
del personal.

*Redistribucién de mobiliario y equipo de los
Laboratorios.

*Elaboracion de formatos y bitacoras de servicio de
equipos.

*Mantenimiento bésico a equipo metalografico.

*Organizacion de almacenas de reactivos quimicos ,
instrumental de laboratorio e insumos.

*Clasificacion de reactivos quimicos

-Gestiér_l y abastecimiento de probetas para ensayos
mecanicos.

* Asistencia en la calendarizacion de practicas y fechas de
mantenimiento.

*Apoyo en el desarrollo de servicios externos.

*Apoyo en actividades diversas relacionadas a los Laboratorios

de Materiales.
* Asistencia en el desarrollo de practicas de laboratorio.
*Busqueda de proveedores de insumos.
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2.11 REDISTRIBUCION DE MOBILIARIO Y EQUIPO EN LOS LABORATORIOS DE
MATERIALES.

Una adecuada distribucion de mobiliario y equipo en un laboratorio son factores que influyen no
solamente en la de seguridad de un laboratorio, sino también contribuyen a que las actividades

gue se realizan dentro de las instalaciones del laboratorio se lleven a cabo de manera correcta.

Sin embargo, hay factores que pueden limitar una adecuada distribucion de mobiliario o equipo,

entre los que se enlistan a continuacion:

e Espacio limitado del laboratorio.

¢ Dimensiones del mobiliario y/o equipo.

El equipo con el que se cuenta en el laboratorio se clasific6 de acuerdo a su uso que se le da

durante la imparticion de practicas, por lo que se realizaron las siguientes preguntas:

e ¢ El uso del equipo es necesario para la imparticion de la practica?

e (El equipo se encuentra ubicado de manera segura?

e En caso de emergencia, ¢La ubicacion actual del equipo entorpece alginacceso o
desalojo?

e ¢La ubicacion actual del equipo/ mobiliario agiliza la realizacién de actividades a los
usuarios del laboratorio?

e Algunos equipos, como el durémetro anal6gico mostrado en la imagen 2.0 se
encontraba inicialmente en el Laboratorio de Metalografia, se determin6é que su

ubicacién era mas conveniente en el laboratorio de Pruebas Mecanicas.
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Imagen 2.0: Ubicacién inicial del durémetro analégico en el Laboratorio de Metalografia.

Se efectud la reubicaciéon del dur6metro anal6gico en el laboratorio de Pruebas
Mecénicas mostrada en la imagen 2.1, debido a la alta demanda de uso de los
durémetros, ya que en Pruebas Mecanicas solamente operaba el durémetro digital,
agilizando la realizacion de actividades de las practicas de docencia acortando los
tiempos para la realizacion de pruebas.
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Imagen 2.1: Ubicacion actual del durémetro analdgico en el Laboratorio de Pruebas Mecénicas.

e La mesa en donde se localizan las lijadoras se encontraba cerca del almacén de los
productos quimicos, instrumental de laboratorio e insumos se desplazé con el propdsito
de que no obstruyera el acceso o0 salida en caso de emergencia. Ademas, esta
ubicacion se encuentra mas cercana con la instalacion de agua como se observa en la
imagen 2.2.
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Imagen 2.2: Mesa con las lijadoras en su nueva ubicacion.

e Los hornos para tratamientos térmicos, debido a su operacién por tiempos prolongados,
se colocaron cerca de la puerta principal de manera que no se encuentren cerca de
insumos, usuarios o equipos que puedan dafiarse por las temperaturas de los hornos y
para gue su manejo se agilice y se evite la interrupcion de las actividades realizadas en
el laboratorio

e Los anaqueles que se encontraban dentro del laboratorio, los cuales contenian material
diverso y sin rotular, fueron retirados de su lugar de origen ya que éstos no se
encontraban fijos y con la cantidad de insumos contenidos son propensos a caer.

e Los insumos en buen estado se reubicaron al cuarto oscuro, se clasificaron y los

insumos como cemento blanco y yeso se rotularon, clasificaron y guardaron en cajas.

e Se proporciond6 mantenimiento correctivo y preventivo al equipo metalografico que se
encontraba descompuesto perteneciente a los Laboratorios de Materiales con el fin de
que los servicios operaran nuevamente.

e Para llevar un control de uso de equipo y detectar fallas durante su operacion, se
colocaron bitacoras de registro de uso de equipo (consultar Anexo IIl) en los siguientes
equipos metalograficos:
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Laboratorio de Metalografia:

¢ Hornos para tratamientos térmicos (4)

e Cortadora de disco
Laboratorio de Caracterizacion

e Microscopios Opticos metalograficos (2)

e Microscopio metalogréafico con software de andlisis (1)
Laboratorio de Pruebas Mecanicas

e Durémetro digital Rockwell.
e Durémetro analégico Rockwell.
e Durémetro Brinell.

e Micro durémetros (2)

Otro aspecto importante con relacion a la distribucién de mobiliario y equipo, fue la baja de
servicios de los equipos obsoletos 0 que no pudieron ser reparados. Con lo anterior, se
pretende ampliar el espacio en las instalaciones de los Laboratorios y tener solamente los

equipos que se utilizan en las diferentes actividades durante los semestres.

2.12 REUBICACION DE ALMACENES

Durante el diagnostico y levantamiento de la informacién de los Laboratorios de Materiales se
encontré que la mayoria de los reactivos quimicos, instrumental de laboratorio e insumos se
encontraban resguardados de forma riesgosa, que dafiara el buen estado del material, sino que

también propiciaba condiciones inseguras para los usuarios de los Laboratorios.

Los reactivos quimicos, instrumental de laboratorio e insumos de laboratorio que se encontraron
en cajas y/o resguardados de manera inadecuada se retir0 0 se reasignd su ubicacion para

evitar incidentes.
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e El almacén de material nuevo se reubico en el cuarto de Caracterizacion, debido a que
este es mas espacioso y cuenta con barreras fisicas, las cuales separaran las areas
donde se encuentren los reactivos, instrumental quimico e insumos.

e El cuarto oscuro, anteriormente utilizado como almacén de reactivos, instrumental
quimico e insumos nuevos, se reasignd como almacén de equipos pequefios y
productos de uso continuo como insumos clasificados, rotulados y sin presencia de

reactivos quimicos que puedan alterar el buen estado de los insumos.

2.2 ADMINISTRACION Y MANEJO DE REACTIVOS QUIMICOS, INSTRUMENTAL E
INSUMOS.

La disposicién de reactivos quimicos, instrumental y otros insumos juega un papel importante
en la funcién de un laboratorio, lo anterior es para cumplir con buen el desarrollo e imparticién
de pruebas con fines de docencia, investigacion y servicios externos. Sin embargo, su

clasificacion puede llegar a ser complicada debido a la gran variedad que se maneja.

Por lo tanto, se realizaron inventarios de reactivos quimicos, instrumental de laboratorio e
insumos para determinar su demanda de uso y mejorar su uso y su disposicion a lo largo de los

semestres.

Se clasificaron los diferentes reactivos, instrumental quimico e insumos de laboratorios con
ayuda de la clasificacion ABC con el objetivo de conocer cuales son los que presentan

demandas altas, medias y bajas de uso durante los semestres.
Instrumental, reactivos quimicos e insumos de Laboratorio con clasificacion A

e Material utilizado en tres 0 mas asignaturas

e Material en el que se utilicen mas de 5 muestras por grupo

e Material con alta demanda en uso, esta demanda es dependiente del niumero de
alumnos (diez 0 mas) por grupo.

e Material, reactivos o insumos utilizados en cantidades considerables para la realizacién
de la practica.

e Material con vida Util corta y alta demanda en uso.

e Materiales que se terminan antes de que el semestre concluya.
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Instrumental, reactivos quimicos e insumos de Laboratorio con clasificacién B

e Material utilizado en dos asignaturas.
e Material que solo ocupa menos de tres muestras por grupo.

e Material utilizado en dos asignaturas y proyectos externos.
Instrumental, reactivos quimicos e insumos de Laboratorio con clasificacion C

e Material utilizado en una asignatura
e Material utilizado en proyectos externos o de investigacion que se utilizaron una o dos

veces por semestre

2.21 REACTIVOS QUIMICOS

El estudio de los materiales, asi como el estudio de sus propiedades involucra el uso de
reactivos quimicos, los cuales pueden resultar riesgosos para la seguridad de los usuarios del

laboratorio debido a las caracteristicas de peligrosidad.

Un almacenamiento apropiado de los reactivos quimicos no solamente es fundamental para la
seguridad de los usuarios, sino que también agiliza el manejo correcto de éstos, por lo tanto, es
fundamental un manejo de inventario 6ptimo, asi como para reconocer de manera accesible las

propiedades de una disolucién o sustancia quimica.

Otro factor importante a considerar en el almacenamiento y la organizaciébn de reactivos
quimicos es el etiquetado. Un etiquetado adecuado en los reactivos que se utilizan en el
laboratorio, ademas de facilitar la organizacién de éstos, permite identificar de manera sencilla
la proteccion necesaria para su manipulacién y sus caracteristicas de peligrosidad. El proveedor
de los reactivos quimicos debe cumplir con las normas de envase adecuado y la informacién

con relacién al manejo y las caracteristicas de peligrosidad.

Para iniciar la clasificacion correcta de los reactivos quimicos que se encuentran en el
laboratorio se enlistaron los reactivos quimicos encontrados en buen estado, tanto en el anexo
de insumos y en el almacén de material nuevo. Las listas de reactivos en uso y nuevos se

muestran en la tabla 2.0 y 2.1 respectivamente.
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REACTIVOS QUIMICOS DE METALOGRAFIA

Cantidad | Nombre del reactivo Contenido

Hidroxido de litioMonohidratado

Tabla 2.0: Reactivos quimicos utilizados en el Laboratorio de Metalografia
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REACTIVOS QUIMICOS NUEVOS (ALMACEN)

Cantidad Nombre | Contenido

1 Naftol (a) Reactivo

AcidoClorhidrico
| Adydsol204

5 Hidroxido de amonio 1L

| 1 | Hidréxido de | 500grs |

litiomonohidrarado

Peréxido de hidrégeno 29-32% | 500 mls.

Tabla 2.1: Reactivos quimicos nuevos ubicados en almacén.
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Una vez identificados los reactivos quimicos utilizados en el laboratorio, se verific6 que los
reactivos se encontraran envasados de manera correcta y segura. Las etiquetas de los

productos deben contener informacion completa.
El etiquetado de una sustancia quimica debe contener:

e |dentidad quimica del reactivo.

e Nombre comun, otros nombres de la sustancia, incluyendo nombres en inglés.
¢ Cantidad contenida en el recipiente.

e Especificaciones del producto.

e Presentacion.

e Caracteristicas de peligrosidad (simbologia).

e Cadigo NAFTA

De acuerdo a lo establecido a la NOM-114 de la STPS, los peligros que presentan los reactivos
quimicos en su manejo se clasifican de acuerdo con los potenciales dafios a la salud en los

usuarios, susceptibilidad a arder, liberar energia o cualquier otro problema en

¢ Riesgo ala salud
¢ Riesgo de inflamabilidad
e Riesgo de reactividad

¢ Riesgo especial

Un adecuado almacenamiento de los reactivos quimicos debe ubicarse en un area que se
encuentre lejos de fuentes de incendio o que puedan provocar una chispa y tener la ventilacion

adecuada.

Otro aspecto importante para el acopio de las sustancias quimicas es verificar las
caracteristicas fisicas y quimicas de las sustancias, debido a que algunas sustancias presentan
incompatibilidad con otras por sus caracteristicas de peligrosidad, incluso existen sustancias
que pueden presentar incompatibilidad con sustancias de sus mismas caracteristicas por lo que
no es recomendable por cuestiones de seguridad, almacenar los reactivos quimicos por orden

alfabético, estado fisico o por frecuencia de uso.
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Los recipientes que contengan cualquier reactivo quimico deberan de ser del material adecuado
ya sea vidrio o plastico, segun sus caracteristicas y compatibilidad del reactivo con la sustancia
quimica contenida, estar sellados de manera hermética y estar cerrados cuando no se estén
utilizando.

Debe evitarse contener reactivos quimicos en contenedores de material incompatible, o frascos
reciclados de productos alimenticios y en bolsas de plastico con el fin de evitar alguna condicion

insegura en el manejo de los reactivos quimicos.

Los reactivos quimicos que se utilizan en las diversas actividades se enlistaron de acuerdo a
sus caracteristicas de peligrosidad e incompatibilidad como lo muestra la tabla 2.2 de la misma

manera la tabla 2.3 contiene los reactivos quimicos nuevos encontrados en el almacén.

53



CAPITULO II: PROPUESTA DE SOLUCION

Cantidad

1

T T T T T T | Y e T T P T N T I N e N N N N N Y e e L e L e I e e i

REACTIVOS QUIMICOS DE METALOGRAFIA

Nombre del reactivo \

Contenido
500 grs

NI

610 grs

500 grs

NI

500 grs

500 grs

1 kg

NI

500 grs

NI

NI

NI

NI

300 grs

500 grs

NI

500 grs

250 grs

500 grs

500 grs

2.5kg

500 grs

250 grs

NI

250 grs

500 grs

500 grs

NI

500 grs

NI

500 grs

500 grs

500 grs

500 grs

639 grs

500 grs

1.150 kgs

500 grs

NI

100 grs

500 grs

500 grs

500 grs

NI

NI

500 grs

NI

500 grs

NI

500 grs

500 grs

NI

RlRrlRrRr|RrIRIN PR R R R R RRRR (R R R R RrINRP| PR R

NI

NI

(=Y

1 kg

NI

500 grs

NI

500 grs

500 grs

NI

NI

NI

NI

500 grs

Tabla 2.2: Listado con reactivos quimicos clasificados de acuerdo a

sus caracteristicas de peligrosidad e incompatibilidad.

54




CAPITULO II: PROPUESTA DE SOLUCION

REACTIVOS QUiMICOS NUEVOS (ALMACEN)
Cantidad Nombre Contenido
Hidréxido de amonio 1L

Perdxido de hidrégeno 29-
32% 500 mis.

1 1 Naftol (a) Reactivo 250 grs

7 AcidoClorhidrico 1L
Tabla2.3: Listado con reactivos quimicos nuevos clasificada de
acuerdo a sus caracteristicas e incompatibilidad.
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Una vez listados todos los reactivos quimicos que se utilizan en el laboratorio de Metalografia,
se verificaron las caracteristicas de peligrosidad de cada uno de los reactivos indicadas en las
etiquetas que éstos presentan, en caso de que alguno de los reactivos no presentara
informacién relacionada a sus caracteristicas de peligrosidad se consult6 via electrénica la hoja
de seguridad.

Una vez que se identificaron las caracteristicas de peligrosidad y riesgo, simbologia de

sefalizacién, propiedades fisicas y quimicas, se agruparon de la siguiente manera:

Caracteristica de peligrosidad Color

Toéxico Azul

Inflamable Rojo

Reactivo Amarillo

Inocuo Verde / Anaranjado
Corrosivo Blanco

Incompatible incluso con sustancias con Lineas diagonales.
las mismas caracteristicas
Tabla 2.4: Cdodigo de colores para identificacion de riesgos.

La gestion y el manejo adecuado de los reactivos quimicos requieren un control de inventarios
con la informacién, por lo que se propone un formato para control de inventarios que incluya la
informacién elemental sobre las propiedades de los reactivos quimicos. (Ver anexo V)
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2.22 Instrumental de Laboratorio

El trabajo realizado en el laboratorio requiere de instrumental que permita la realizacién correcta

de actividades relacionadas a la docencia, investigacion y servicios externos.

Para que las actividades impartidas en el laboratorio puedan realizarse de manera correcta es
importante que el instrumental se encuentre limpio en buen estado, esto es que se encuentre

sin fracturas o roto, sin quemaduras y sin abolladuras con el propésito de evitar accidentes.

El instrumental del laboratorio utilizado se clasifico de acuerdo al tipo de material con el que
esté elaborado como se muestra en la lista:

géasificadé“ Vidrio/ Cristal

instrumental

quimico por Metal
tipo de

material o
Ceramica/Porcelana

Madera/ corcho
Plastico/ polimeros

Otros materiales.

Se contabilizé el instrumental que se encontraba en el laboratorio. En el levantamiento de
informacion, sélo se hallé una lista del instrumental de laboratorio con el nombre y cantidad del
material. Algunos instrumentos de laboratorio, especialmente el material de vidrio se encontro
con fracturas, roto o estrellado, lo anterior no se especific en la lista.

El instrumental quimico utilizado en el laboratorio se enlista en la tabla 2.5, donde indica la
cantidad y nombre del instrumental.
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INSTRUMENTAL DE LABORATORIO.

CANTIDAD MATERIAL
Matraz Erlenmeyer 1000 ml
Matraz Erlenmeyer 500 ml
Matraz 125 ml
Matraz de cuello largo 500 mi
Matraz de cuello largo 250 ml
Matraz de bola 500 ml

2 Vaso de precipitados 50 ml
Vaso de precipitados 100 ml
Vaso de precipitados 250 ml
Vaso de precipitados 400 ml
Vaso de precipitados 600 ml
Vaso de precipitados 1000 ml
Probeta graduada 10 ml
Probeta graduada 50 ml
Probeta graduada 100 ML
Embudo de cristal
Embudo de plastico
Corchos
Porta corcho

1 Vidrio de reloj
Caja de Petri
Bomba para pipeta
Pinza para tubo de ensayo
Termdmetro de 260°C
Espatula de metal
Pipeta graduada (2 de 25ml, 2 de 5 ml, 2 de 2ml,
1 de 10 ml)
Agitador de vidrio
Agitador magnético
Cinta de magnesio
Tubo de ensayo

NN NNRARRPRNROR®NOORNRERRERNE®WN WO

~N P oA

Rejillas

Soporte Universal

Aros metdlicos para soporte universal
Pinzas para soporte universal
Malla Metélica

Brocha

Espatula con mango

Espatula simple

Espatula de plastico
Convertidor 3 fases

Mecheros

Morteros con mano.
Triangulos de alambre

Porta material de porcelana
Tapas de lampara de alcohol
Papel filtro circular de 11 cm
Papel filtro circular de 12.5 cm
Tabla de fibra ceramica formada al vacio
Mechero de alcohol

1 Embudo grande

Tabla 2.5: Instrumental de laboratorio

PR NPRPOORNRPR®RANRPRDNOOGOW
g~ ()

g
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Para la realizacion del inventario, se clasificé el instrumental quimico de acuerdo al tipo de

material con el que esta elaborado.

Material instrumental quimico Cantidad
Cristal 28
Plastico/Polimero 2
Metal 11
Ceramica/Porcelana 3
Otros 3

Para que la elaboracion del inventario fuera adecuada, asi como el manejo de los diversos
materiales durante los semestres, se propone un formato para el control de inventarios del
instrumental quimico del Laboratorio, tanto para productos en uso y para productos nuevos,
solamente que deben manejarse los dos inventarios por separado. (Ver anexo V).

2.23 Insumos

Total Piezas

122

Tabla 2.6: Clasificacion de instrumental quimico de acuerdo al tipo de material

Como se mencion6 en el Capitulo |, los insumos de laboratorio se catalogan a todas aquellas
sustancias y material que no presentan caracteristicas de peligrosidad como los reactivos
quimicos y que tampoco presentan caracteristicas de materiales empleados en laboratorios

quimicos.

Los insumos al finalizar su vida util pueden ser clasificados como residuos sélidos o residuos de
manejo especial, siempre y cuando no hayan tenido contacto con sustancias peligrosas con

caracteristicas CRETIB.

Dentro de la categoria de insumos se encuentran los siguientes materiales listados:

e Pafios de billar para pulidoras

e Probetas de diferentes metales (aceros, aluminio, laton)
e Probetas de polimeros variados.

¢ Resina pre acelerada

e Catalizador

e Tornillos

e Alumina gris y blanca

e Lijas de banda
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e Lijas con numero de grano distinto.
e Abate lenguas

e Vasos de unicel y encerados.

o Algodon.

¢ Guantes para manejo de hornos para tratamientos térmicos.
e Pinzas para horno.

e Tubos de PVC.

e Material de vidrio.

e Cemento blanco.

e Yeso.

e Carbon vegetal y mineral.

e Aceite comestible.

e Vinagre.

e Sal de mesa.

e Azlcar.

e Papel aluminio.

Los insumos deben de almacenarse separados de reactivos quimicos que puedan alterar su
buen estado, como evitar almacenar probetas metélicas cerca de reactivos quimicos con
caracteristicas corrosivas o de fuentes de agua para evitar la oxidacion.

Al igual que los reactivos quimicos e instrumental, el uso de insumos debe clasificarse de
acuerdo a la demanda de uso, el control para el uso de insumos debe ser sencillo, pero
realizarse de manera constante, con el fin de optimizar su uso para evitar la escasez durante los
semestres.
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2.3 CREACION DE PROTOCOLO PARA LA GESTION, MANEJO Y
ALMACENAMIENTO DE RESIDUOS PELIGROSOS.

La realizacion de actividades docentes, de investigacion y de servicios externosrequiere en
muchos casos el empleo de reactivos quimicos como es el caso de las actividades en las que
se realizan ensayos para materiales metélicos y no metalicos. Muchos de estos reactivos son
riesgosos para la seguridad del laboratorio y de los usuarios, no solamente durante su manejo,
sino también el sobrante de alguna solucion preparada puede resultar riesgosa para los

usuarios del laboratorio y el medio ambiente.

Clasificacion

de residuos

0
Residuos

— sélidos
urbanos (RSU).
- @

)
Residuos

—  peligrosos
(RP).

0
Residuos de

— manejo
especial (RME).
- @

Clasificacion de residuos.

2.31 Definiciones

Los residuos peligrosos pueden definirse como los desechos o combinacion de éstos cuyas
caracteristicas fisicas, quimicas o biolégicas, cantidad y concentracion representan un riesgo
potencial a la salud humana o a organismos vivos debido a que poseen alguna o mas de las

siguientes propiedades:

e Los desechos no son degradables o persisten en la naturaleza.

e Pueden ser causar o incrementar el riesgo de muerte.
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¢ Pueden causar o contribuir de manera significativa dafos serios e irreversibles
e Poseen riesgos sustanciales y potenciales al medio ambiente cuando su manejo,

almacenamiento, transporte y/o disposicién final se realiza inapropiadamente

PROPIEDADES DE LOS MATERIALES DE EVALUACION.

Propiedades relacionadas a la Propiedades relacionadas a la salud
seguridad
e Corrosividad e Carcinogenicidad
e Explosividad e Infectividad
¢ Flamabilidad o Irritabilidad
¢ Inflamabilidad ¢ Mutagenicidad
¢ Reactividad e Toxicidad
e Radioactividad
e Teratogenicidad

Tabla 2.6: Propiedades de los materiales peligrosos.(Tchobanoglouse, Theisen, & Vigil, 1993)

2.32 Clasificacion de residuos peligrosos.

Un residuo peligroso, en cualquier estado fisico en el que se presente, debido a sus
caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas inflamables, toxicas y /o biol6gico infecciosas
significan un riesgo para el medio ambiente, la ecologia y la salud humana, por lo que es

adecuado establecer los criterios, procedimientos, caracteristicas y listados que los identifiquen.

De acuerdo a la NOM-052-SEMARNAT, un residuo es considerado peligroso si presenta por lo
menos una de las siguientes caracteristicas que se describen en la siguiente tabla
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Condiciones

Propiedades o clasificacion.

Corrosividad

Reactividad

Explosividad

Toxicidad Ambiental

Inflamabilidad

Liquido acuoso con pH menor o igual a 2.0 o mayor o
igual a 12.5.

Sélido que al ser mezclado con agua destilada presenta
un pH menor o igual a 2.0 o mayor o igual a 12.5.

Liquido no acuoso capaz de corroer el acero al carbdn
SAE 1020 a 6.35 [mm/ afo] a temperatura de 55°C (328
K)

Liquido o sélido que después de ponerse en contacto con
el aire se inflama en un tiempo menor a cinco minutos sin
gue haya una fuente externa de ignicion.

Cuando se pone en contacto con el agua reacciona de
forma espontanea y genera gases inflamables en una
cantidad mayor a 1 [L/kg] del residuo por hora.

Residuo que en contacto con el aire y sin una fuente de
energia adicional genera calor.

Posee en su constitucién cianuros o sulfuros liberables,
gue al ser expuestos a condiciones acidas genera gases
en cantidades mayores a 250 [mg] de acido cianhidrico
por kg de residuo. O 500 mg de &cido sulfhidrico por kg de
residuo.

Es un residuo que tiene la capacidad de producir una
reaccion o descomposicion detonante o explosiva sola o
en presencia de una fuente de energia o si se calienta
bajo confinamiento. Esta caracteristica no debe
determinarse mediante analisis de laboratorio, por lo que
la identificacion de esta caracteristica debe basarse en el
conocimiento del origen o composicion del residuo.

El extracto PECT, derivado mediante el proceso
establecido en la NOM-053-SEMARNAT -1993 contiene
cualquiera de los constituyentes toxicos listados en la
Tabla 2 de la Norma vigente.

Sustancia en estado liquido que puede contener soélidos
en solucion que tienen un punto de inflamacion menor a
60.5°C, medido en copa cerrada (se descartan soluciones
acuosas con contenido de alcohol menor a 24% en
volumen)

Sustancia no liquida con la capacidad de provocar fuego
por friccion, absorcion de humedad o cambios quimicos
espontaneos a 25°c, de acuerdo al procedimiento
determinado en la NOM correspondiente.

Gas que a 20°C y a presion de 101.3 Kpa arde cuando se
encuentra en una mezcla del 13% o menos por volumen
de aire, o posee un rango de inflamabilidad con aire de
por lo menos del 12% sin importar el limite inferior de
inflamabilidad.

Gas oxidante que puede provocar o favorecer a la
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combustién de otro material, incluso méas que el aire.
Sangre y sus componentes

Cultivos y cepas de agentes infecciosos.
Patoldgicos

Residuos no anatémicos

Objetos punzocortantes

Bioldgico-
Infeccioso.

Tabla 2.7: Propiedades y caracteristicas de peligrosidad de acuerdo a la NOM-052-SEMARNAT-2005

La tabla mostrada a continuacién muestra los cddigos de peligrosidad de los residuos:

Codigos de peligrosidad de los residuos

Caracteristicas Cddigo de Peligrosidad (CPR)
Corrosividad C
Reactividad R
Explosividad E
Toxicidad T
Ambiental Te
Aguda Th
Cronica. Tt

Inflamabilidad I

Biol6gico —
_ B
Infeccioso

Tabla 2.8 Caracteristicas de peligrosidad y sus abreviaturas. NOM-52 SEMARNAT 2005

De acuerdo a la Agencia de Proteccidn Ambiental de los Estados Unidos (US EPA por sus

siglas en inglésUS Environmental Protection Agency) un residuo peligroso se define como todo

residuo con propiedades que lo hacen riesgoso o capaz de tener efectos nocivos en la salud

humana o el medio ambiente. Los residuos peligrosos son generados de diversas fuentes

desde residuos de procesos industriales hasta baterias. Los residuos peligrosos presentan

diversas formas lo que incluye sdélidos, liquidos, gases y lodos y se definen en tres categorias

generales:

e Residuos listados
e Caracteristicas riesgosas de los residuos

e Oftros residuos peligrosos.
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Basado en los criterios definidos en el Cédigo de Regulaciones Federales (40 CFR 261.11), la
EPA ha propuesto una lista de residuos peligrosos especificos, si un residuo cumple con esos
criterios éste se presume toxico a pesar de su concentracion. Las caracteristicas de
peligrosidad de los residuos estan establecidas con base a su inflamabilidad, corrosividad,
reactividad y toxicidad. La toxicidad estd determinada por un analisis de los componentes

derivados de una prueba de extraccion.

. Categorias de residuos peligrososRCRA |

Por listado Caracteristicas de Otros residuos

peligrosidad
Fuentes no especificas
Fuentes especificas Mezclas (residuos peligrosos
Productos quimicos Corrosividad y no peligrosos)
comerciales (sumamente Inflamabilidad Residuos generados de
riesgosos) Reactividad tratamientos de desperdicios.
Productos quimicos Toxicidad Materiales que contengan
comerciales residuos peligrosos listados.

Tabla2.9: Categorias de residuos peligrosos de acuerdo a la RCRA.
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Inflamabilidad

Corrosividad

Reactividad

 Ealla

PELIGROSIDAD

o=l dilez58 Consideraciones

Liquidos con puntos de
inflamacién de menos de 60° C
(140 °F)

Sustancias no liquidas
susceptibles a causar incendios
por friccion, cambio quimico
espontaneo etc.

Gases comprimidos inflamables
Oxidantes

Residuos acuosos que
presentan un pH menor a 3 o
mayor a 12.5

Residuos liquidos capaces de
corroer el acero en un rango
mayor a 0.00635 m/afio
Inestabilidad y rapidez a sufrir
cambios violentos.

Reacciones violentas cuando es
mezclado con agua.

Formacion de mezclas
potencialmente explosivas
cuando son mezcladas con
agua.

Generacion de gases toxicos
cuando son mezclados con
agua.

Material con contenido de
sulfuro o cianuro que genera
gases toxicos cuando es
expuesto a condiciones acidas.
Facilidad de explosion o
detonacion cuando es expuesto
al calor o presion.

Facilidad de detonacién o
descomposicion explosiva o
reaccion en condiciones
normales de temperatura y
presion.

Definido como un explosivo no
permitido o de clase a o B por el
departamento de transporte de
EUA

LISTA DE RESIDUOS BASADOS EN CARACTERISTICAS DE

Cadigo de
peligrosidad
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Los siguientes pasos son requeridos en
la prueba de TCLP

e Sielresiduo es liquido (contiene
menos del 0.5% de solidos),
después de ser filtrado, el
mismo extracto se considera
residuo.

e Si el residuo contiene mas del
0.5% de material sélido, la fase
sélida es separada de la fase
liquida. Si es requerido, el
tamafo de particula de la fase
solida es reducida hasta que
pase por un colador de 9.5 mm.

o Para andlisis aparte de volatiles,
la fase sélida es entonces
colocada en una solucién acida
y se gira a 30 rev/ min por 18
horas. El pH de la solucion es
aproximadamente 5, a menos
gue el solido sea basico, en ese
caso una solucién de con pH de
3 aproximadamente. Después

Toxicidad de la extraccion (rotacion), los

soélidos son filtrados del extracto

liquido y desechados.

e Para andlisis volétiles una
solucion con pH de 5y un
recipiente de extraccion al vacio
se utiliza para la separacién de
liquido/ sélido agitacion y
filtracion

e Liquidos extraidos de un sélido
0 mezcla acida son combinados
con cualquier liquido separado
del material solido y es
analizado para la presencia de
contaminantes especificos.

e Sicualquiera de los
componentes en el extracto
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excede o reune cualquiera de
los niveles de concentracion
maximos permitidos para
contaminantes especificos, el
residuo es clasificado como
residuo peligroso con
caracteristicas toxicas.

(EPA, Electronic Code of Federal Regulations, s.f.)

TCLP: Procedimiento de filtrado de caracteristicas toxicas (ToxicitycharacteristicLeachingProcedure)

2.33 Identificacion de residuos peligrosos en el Laboratorio.

Clasificacion

En los laboratorios de Materiales, Unicamente se manejan reactivos quimicos debido a que las
actividades realizadas en las instalaciones del Laboratorio de Metalografia requieren de
diversos reactivos quimicos para efectuar las actividades, por lo tanto, es necesario
implementar un protocolo y/o plan de accién elaborar un manejo adecuado de los residuos

derivados de las sustancias quimicas peligrosas empleadas en las actividades impartidas.

Debido a que muchos de los residuos provienen de reactivos quimicos que se elaboran en el
extranjero, se utilizaron los criterios definidos por la NOM-052-SEMARNATasi como las

regulaciones definidas por la EPA de Estados Unidos.

Las bases para determinar si un residuo es peligroso ocurre tipicamente en cualquiera de las
dos maneras. La primera: las pruebas de laboratorio indican exhiben una o0 mas caracteristicas
consideradas para hacerlas residuos peligrosos. La otra manera puede ser en una lista
especifica de residuos compilada por las autoridades correspondientes porque esto es conocido

0 sospechoso de tener el potencial de presentar caracteristicas riesgosas.
Cualquiera de las siguientes cuatro caracteristicas hara a un residuo peligroso:
Corrosividad: Residuo es altamente acido o alcalino

Inflamabilidad: Residuos facilmente inflamables, de modo de que poseen riesgo de incendio

durante su manejo rutinario.

Reactividad: Residuos capaces de ser potencialmente nocivos, reacciones repentinas como

explosiones.

68



CAPITULO II: PROPUESTA DE SOLUCION

Toxicidad: Residuo capaz de soltar sustancias especificas al agua en concentraciones
significantes.

Generacion de N ——
entificacion de .
Residuos los RP Etiguetado de RP

peligrosos

Almacenamiento . Clasificacion y/o
temporal de RP ‘ HECHICIHEIRE ‘ separacion de RP

\ 4

Tratamiento y
Recoleccion . Transporte®. disposicion final
de RP*,

Procedimiento de manejo de Residuos Peligrosos.

*Etapa correspondiente a empresa que se encargue de la disposicién final y tratamiento de RP.

Las primeras siete etapas del manejo de residuos peligrosos corresponden al laboratorio
responsable de generar los RP.

Las etapas de transporte y tratamiento de RP corresponden a una empresa encargada de la

disposicion final y/o tratamiento de los RP.

La empresa encargada de estas dos Ultimas etapas debe ser una empresa que cuente con la
certificaciéon y autorizacion vigente de la SEMARNAT de acuerdo a la NOM 052 SEMARNAT-
2005.

Actualmente, la Facultad ya tiene contacto con una empresa encargada del transporte,
tratamiento y/o disposicion final de los residuos peligrosos. La recoleccion de residuos

peligrosos generados en las instalaciones de la Facultad se realiza una vez por semestre.
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2.34 Creacion de protocolo

Identificacion de residuos peligrosos

Caracteristicas de peligrosidad

Una manera de identificar un residuo peligroso es leer las etiquetas de los reactivos que
conforman una disolucion o mezcla quimica, ya sea liquido-liquido, sélido-liquido o sdlido-
sélido. Los residuos deben identificarse de manera inmediata una vez concluida la actividad

donde se generaron.

Para facilitar la identificaciébn de las caracteristicas de peligrosidad, se recomienda tener al
alcance las hojas de seguridad, ya sea impresas o almacenadas de manera electrénica, de

cada uno de los reactivos quimicos empleados en el Laboratorio.

Al igual que los reactivos quimicos, los residuos peligrosos generados en el laboratorio deben

estar etiquetados para facilitar su identificacion y manejo durante su préxima etapa

Una vez que el etiguetado del residuo peligroso haya finalizado, deben clasificarse cada uno de

los residuos de acuerdo a sus caracteristicas de peligrosidad y si éstas tienen incompatibilidad.

Los contenedores de residuos peligrosos deben cerrarse de manera hermética, solamente se
podran abrir para almacenar residuos con el mismo reactivo y en el caso de las soluciones,
éstas deben contener los mismos elementos y/o compuestos y la misma concentracién que
indica la etiqueta informativa. Los contenedores deben mantenerse alejados de productos

quimicos en buen estado.

En caso de que algun residuo peligroso esté compuesto por dos 0 mas reactivos quimicos, se
deberan consultar las etiguetas de cada uno de los componentes de la mezcla que sean

riesgosos

El residuo peligroso debe envasarse enrecipientes que cumplan las condiciones de seguridad
especificos. EI material del contenedor de RPQ debe ser compatible de acuerdo a las
propiedades de la sustancia, nunca deben almacenarse en recipientes que no cumplan con los
requerimientos de seguridad, ni contenerse en recipientes vacios de sustancias quimicas

incompatibles.
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El llenado de los recipientes contenedores de residuos peligrosos no debe rebasar el setenta

por ciento de la capacidad, una vez realizado el llenado deben cerrarse con tapa.
Posteriormente se procede al etiquetado del residuo peligroso

Para que el manejo de los residuos peligrosos generados se realice de manera Optima, es
requerido el uso de una bitacora, donde se documente toda la informacién con relacion a la

generacion de los residuos lo anterior involucra la siguiente informacion:

¢ Fecha en la que se genero el residuo.

e Actividad en la que se genero el residuo.

¢ Cantidad generada del residuo.

e Nombre(s) de la persona que genero el residuo.

e Composicion y/o concentracion del residuo

CLASIFICACION Y/O SEPARACION

En esta etapa, se clasifican los residuos peligrosos de acuerdo a sus caracteristicas de
peligrosidad y al igual que los reactivos quimicos, deben verificarse las caracteristicas de
incompatibilidad de los componentes de los residuos peligrosos, de esta manera se evita la

generaciéon de gases téxicos o reacciones que generen calor o peligro de explosién.

ACOPIO
ALMACENAMIENTO TEMPORAL

De acuerdo a lo establecido a la LGPGIR en el capitulo IV Criterios de Operacion en el Manejo
Integral de Residuos Peligrosos, Seccion |: Almacenamiento y centros de acopio de residuos
peligrosos, articulo 82en el &rea de almacenamiento temporal de los RP debe cumplir con las

condiciones basicas:

e EIl area de almacén de RP deben estar separadas de areas de produccion, oficinas,
servicios y almacenamiento de materias primas.
o El area debe estar situada en donde las zonas de riesgo de emisiones, fugas, incendios,

inundaciones y explosiones sean minimas.
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e Se debe contar con dispositivos para contener posibles derrames como muros, pretiles
de contencién y/o fosas de retencion para captar residuos liquidos.

e Si se almacenan RP en estado liquido, se debera tener pisos con pendientes, y en
algunos casos contar con trincheras o canaletas para conducir los derrames a las fosas
de retencion.

e Los pasillos deben permitir la circulacion de equipos mecénicos, eléctricos 0 manuales y,
en caso de emergencia, el movimiento de grupos de seguridad y bomberos.

o El 4rea de almacenamiento debe disponer con sistemas de extincion de incendio y
equipo de seguridad para atender emergencias, de acuerdo al tipo y cantidad de RP
recolectados.

e EIl area debe contar con sefialamientos y rotulos referentes a los riesgos de los RP
almacenados en lugares notorios.

e El almacenamiento de los RP se debe elaborar en contenedores considerando las
caracteristicas de peligrosidad de los RP, incompatibilidad, prevencién de derrames,
fugas, emisiones, incendios y explosiones.

e La altura maxima de las estibas sera de tres tambores en forma vertical.
Ademas de las condiciones establecidas anteriormente, el area de almacén se considera:

o EIl area debe estar alejada de almacenes de reactivos quimicos e insumos en buen
estado.

o El area debe estar ventilada con el fin de evitar acumulacién de vapores.

En caso de que el almacén se asigne en areas cerradas, éstas deben asimismo cumplir los

siguientes requisitos establecidos de acuerdo al articulo 82:

El piso no debe tener conexiones con el drenaje, valvulas de drenaje, juntas de expansion o

cualquier otro tipo de apertura en el que los liquidos puedan fluir fuera del area.
Las paredes del almacén deben estar construidas con materiales no inflamables.

El area de almacenamiento debe estar ventilada, ya sea de forma natural o forzada. Si la
ventilacién es forzada, la capacidad de recepcién debe ser minima de seis cambios de aire por
hora.

El &rea debe estar protegida de la intemperie y la ventilacion debe ser suficiente para evitar la

acumulacién de vapores o gases peligrosos e iluminacion a prueba de explosion.
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La capacidad del almacén no debe ser rebasada.

Lo anterior debe acatarse hasta que la empresa encargada del transporte, tratamiento o

disposicién final retire los residuos peligrosos de las instalaciones del Laboratorio.
Residuos de manejo especial

De acuerdo a la NOM 161 un residuo de manejo especial es un residuo que se genera en
cualquier actividad relacionada con la extraccion, beneficio, transformacion procesamiento y
utilizacion de materiales para la produccion de bienes y servicios que no poseen caracteristicas
domiciliarias, pero tampoco tiene caracteristicas de peligrosidad acordadas en los lineamientos
de la NOM-052-SEMARNAT, o bien un residuo sélido urbano generado en una cantidad mayor
o igual a 10 toneladas al afio y que necesite un manejo especifico para su valorizacién y

aprovechamiento.

Los residuos de manejo especial deben estar clasificados y no deben desecharse junto con los

residuos solidos urbanos, entre los que se encuentran:

e Residuos tecnoldgicos informéaticos y electronicos.

e Residuos de la construccion

¢ Residuos de fabricantes de vehiculos.

¢ Neumaticos de desecho.

¢ Envases y embalajes de poli estireno y policarbonato
o Envases, embalajes y perfiles de aluminio

o Envases, embalajes y perfiles de metales no ferrosos.
e Hule natural y sintético.

e Material de curacion sin contacto con residuos biolégico infecciosos.

Los residuos de manejo especial deben almacenarse de manera temporal hasta que se cuente
con el servicio de transporte, disposicion final de RME proporcionados por una empresa

certificada y aprobada por las autoridades correspondientes.

Los residuos de manejo especial, a diferencia de los RP, solamente deben contenerse en
bolsas de plastico transparentes y deben separase de los RPQ y de los residuos sélidos

urbanos.
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La Facultad de Ingenieria actualmente no cuenta con los servicios de una empresa autorizada
gque se dedique al manejo de este tipo de residuos, sin embargo, se estaba buscando contactar
a una empresa autorizada por SEMARNAT para que los RME tengan un tratamiento y/o

disposicion final adecuados.

2.4 GESTION Y ORGANIZACION ADMINISTRATIVA DEL LABORATORIO

2.41 Cartera de proveedores de insumos

En los capitulos anteriores se mencioné que el laboratorio de Materiales requiere el uso de
reactivos quimicos, instrumental de laboratorio, insumos y en ocasiones de mobiliario y equipo
especializado para la realizacion de las actividades. Por lo anterior, es requerido que los
Laboratorios de Materiales cuenten con una cartera de proveedores para abastecer en tiempo y

forma la demanda de los diferentes materiales que se emplean durante los semestres.

La busqueda y seleccion de proveedores se produce por diversas circunstancias, entre las que

se destacan:

e La organizacion comienza a operar y no cuenta con proveedores.
e Los proveedores actuales no satisfacen sus exigencias.
e Requieran cumplir estandares de calidad (normas).

e Ampliacion de cartera.
Las etapas a seguir

¢ |dentificacion de proveedores
e Seleccién de proveedores
e Evaluacién con criterios de selecciéon

e Establecimiento de la metodologia de seleccion
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Identificacion de proveedores:

Es la primera fase a seguir, que tiene como fin implantar una lista de empresas que fabrican o
distribuyen productos e insumos acordes a los requerimientos del laboratorio para solicitarles

informacion.

Cuando se tenga la informacion de los proveedores, la siguiente fase a realizar es la seleccion
de los proveedores mas convenientes, considerando los criterios establecidos con el fin de

seleccionar a que cumplan los requerimientos establecidos en su mayoria.

Es recomendable contar con mas de un proveedor, en caso de que se presente fallo, el

laboratorio no se quedara desabastecido, o bien, se tendrdn mas opciones de compra.

Seleccidén de proveedores

La seleccion de proveedores es un proceso vigente, debido a que la adquisicion de bienes y
servicios es fundamental para que la realizacién de actividades se lleve a cabo. Debe estar
enfocada a la busqueda y cumplimiento de la calidad, por lo que es importante saber bajo qué
criterios se hara la eleccién de proveedores, se debe tener en cuenta el tipo de impacto que
tendran los productos que ofrecen y si éste generard impacto positivo con la calidad y

productividaddel laboratorio.

La seleccion del proveedor considera varios factores como la competencia del proveedor,
entrega y calidad del desempefio. En la mayoria de los casos, los responsables y/o
coordinadores del laboratorio se encargan de averiguar y elegir proveedores que satisfagan las

necesidades del laboratorio.

La seleccién de proveedores adecuados es determinante. Si no se eligen buenos proveedores

no se satisfacen las necesidades orientadas al suministro.

A continuacion, se muestra de manera grafica, el proceso selectivo
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Identificacion de Solicitud de Criterios de Métodologia de la
proveedores. informacion seleccion seleccién

Busqueda de informacién: Se realiza una investigacion por medio de las fuentes de

informacion con las que cuenta la empresa o distribuidor para ponerse en contacto, entre las

gque destacan pagina web, nimero telefénico, fax, direccién etc.

Solicitud de informacion: Una vez concluida la fase anterior, se procede a hacer un listado de
los proveedores potenciales para que posteriormente se solicite al encargado de ventas, ya sea

via cita, telefénica o electrénica, informacién que se requiere para realizar la seleccion.

El siguiente listado menciona los aspectos que se deben de tomar en cuenta al elegir un
proveedor.

CRITERIOS PARA SELECCION DE PROVEEDORES.

CRITERIOS CRITERIOS OTROS CRITERIOS
CUALITATIVOS ECONOMICOS
Calidad del producto. Precios unitarios Variedad en marcas
Periodo de garantia. Convenios Tiempo de entrega
Atencion al cliente. Plazos y formas de ' Localizacion

pago
Informacion técnica. Pago de transporte = Cumplimiento
Personal capacitado Ajuste a las Estar dado de alta con la

politicas de pago organizacion.
de la organizacion
Servicio postventa y Legalmente establecida.
asistencia técnica
Confiabilidad
Tabla 3.0: Requerimientos para la seleccion de proveedores
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Dentro de lo posible, se recomienda realizar una visita a las instalaciones del proveedor para

asegurarse de forma directa si cuenta con certificaciones, instalaciones adecuadas y calidad.

Evaluacién y eleccion del proveedor: Con la informacién recolectada anteriormente, se hace
un comparativo entre todos los proveedores, analizando si cada uno de ellos cumple con los
requerimientos que se implantaron, asi se decidira de manera méas sencilla que proveedores

son los que formen parte de la cartera.

Registro de proveedor: Se califican los puntos evaluados, asi como los que satisfacen las
necesidades del laboratorio/organizacion y se seleccionan que pueden suministrar el material o

insumos requeridos.

2.42 Reglamento interno para los laboratorios de Materiales

Durante el levantamiento de la informacion en los laboratorios de Materiales se hallo la
existencia de un reglamento interno de laboratorio (capitulo 1.), sin embargo, se analiz6 el
reglamento para determinar si se cumplian aspectos relativos no solamente al uso de las

instalaciones, sino también a aspectos de seguridad y requerimientos del laboratorio.

El reglamento anterior presenta areas de oportunidad relativas al uso de equipos, manejo de
reactivos, instrumental y manejo y disposicién de residuos, lo que incluye residuos sélidos

urbanos, residuos peligrosos y residuos de manejo especial. (Ver Anexo VI)

Por lo anterior, se determind que el reglamento interno de los Laboratorios de Materiales debe
actualizarse en relacién a aspectos de higiene y seguridad debido al empleo de sustancias

catalogadas como peligrosas dentro de las instalaciones del laboratorio

El reglamento nuevo ademas de los aspectos de seguridad e higiene faltantes, incluye el
equipamiento y/o instalaciones con las que debe contar de acuerdo a lo establecido (ver anexo
VII).

Para que las fechas de imparticion de las practicas se acataran, los Laboratorios de Materiales
comenzaron su participacion en el Programa de Calidad de la Facultad, con ello se busca no
solo la programacion y calendarizacion de las practicas impartidas en los Laboratorios, sino que

también se le dé seguimiento a otros aspectos que se incluyen en la presente propuesta como
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lo son fechas de mantenimiento programadas, actualizacion de los manuales de précticas entre

otros.
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CAPITULO lIl: APORTACIONES PARA LA ACREDITACION DE LOS LABORATORIOS DE
MATERIALES

3.1 POLITICA AMBIENTAL PARA LOS LABORATORIOS DE MATERIALES

El desarrollo de actividades de docencia, investigacion y servicios externos que realizan los
usuarios de los laboratorios se interesan en los objetivos y resultados dejando a un lado el
cuidado ambiental, la cantidad de insumos y la generacion de residuos que se generan durante

la realizacién de este tipo de actividades.

Un sistema de gestion ambiental es el método de trabajo que sigue una organizacién con el
objetivo de alcanzar y mantener un comportamiento determinado medioambiental, de acuerdo
con las metas que previamente se hayan fijado como respuesta a la norma legal, riesgos
ambientales y a las presiones financieras, econdmicas y competitivas a las que tiene que

enfrentarse.

De acuerdo a la ISO 14001, una politica ambiental es un conjunto de normas e intenciones
formales que una organizacidbn acoge para realizar una accién establecida sobre el medio
ambiente. Se trata de un documento guia para la mejora ambiental y su acatamiento es
primordial para la integridad y el éxito del Sistema de Gestion Ambiental basado a la norma ISO
14001.

La politica ambiental tiene que elaborarse una vez que se haya analizado la revision ambiental
inicial. Los principios detallados en la politica ambiental son incluidos para conseguir la mejora
ambiental de forma constante, se pretenden minimizar todos los impactos ambientales
significativos provenientes de las actividades, productos y procesos realizados por la

organizacion.

El Laboratorio de Materiales genera los tres tipos de residuos diferentes, residuos sélidos
urbanos, residuos peligrosos y residuos de manejo especial, sin embargo, solamente los
residuos peligrosos son separados, mientras que en la mayoria de los casos los residuos

sélidos urbanos y RPM son almacenados temporalmente en el mismo contenedor.

La mejora continua del Sistema de Gestion Ambiental, reduciendo el impacto ambiental
llevando a cabo buenas practicas en el uso de sustancias peligrosas y clasificando los residuos
de acuerdo a las caracteristicas de éstos con el fin de que la disposicion final de los residuos

generados se realice de manera adecuada de acuerdo a las normas establecidas (i.e. NOMs)
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MATERIALES

Objetivos ambientales

Clasificar de manera adecuada los diferentes residuos generados en los laboratorios de

materiales desde su generacion hasta su disposicion final.

Minimizar la generacion de residuos peligrosos y de manejo especial.

Plan de accién

Proceso Entradas
Realizacion de Reactivos
practicas con quimicos
fines docentes, Instrumental
de investigacion laboratorio
y servicios  Insumos
externos. diferentes
materiales

SRS

Residuos

peligrosos
de  quimicos y de

manejo especial

de (i.e.

metales,

cristaleria rota)

Factor ambiental
Kg o litros de
residuos
peligrosos
generados en las

practicas

Tabla 3.1 Entradas y salidas de las actividades impartidas en los Laboratorios de Materiales.

Objetivo

Minimizar la
generacion de
los diferentes
tipos de
residuos
generados en
el laboratorio
lo que incluye
RSU, RPQ vy
RME.

Cantidad
calidad
Reducir la
cantidad de
residuos
generados
en
actividades
de docencia,
investigacion
y  servicios
cada

semestre.

Programa propuesto

1 afio

y Tiempo @ Lugar

Laboratorios
Materiales

(Metalografia,

Pruebas Mecanicas y

Caracterizacion)

de

Indicador

Kg/ semestre/ residuos
peligrosos generados en el
laboratorio. (se tendra que
documentar las cantidades
de residuos peligrosos que
cada

son generados

semestre.)

Tabla 3.2: Programa propuesto para la minimizacion de residuos en los Laboratorios de Materiales.
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CAPITULO lIl: APORTACIONES PARA LA ACREDITACION DE LOS LABORATORIOS DE
MATERIALES

Para que el sistema de gestion ambiental se implante de forma exitosa en el laboratorio, se
requiere la verificacién y aprobacion de las politicas ambientales, plan de accion y reglamento
interno del Laboratorio por parte del Departamento correspondiente, asi como la mejora
continua del Sistema de Gestion Ambiental.

3.2 IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA PARA LA GESTION DE REACTIVOS
QUIMICOS E INSTRUMENTAL DE LABORATORIO.

Los laboratorios presentan manejo de informacién diversa, basada en las funciones que se
realizan dentro de sus instalaciones. Un laboratorio, por lo general, cuenta con equipo,
mobiliario, instrumental, reactivos quimicos e insumos necesario para la realizaciéon de

actividades diversas.

La disposicion de reactivos quimicos e instrumental juega un papel importante en la funcion de
un laboratorio, lo anterior es para cumplir con buen el desarrollo e imparticiébn de pruebas con
fines de docencia, investigacion, servicios externos entre otros. Sin embargo, su clasificacion
puede llegar a ser complicada debido a la gran variedad que se maneja.

Uno de los factores principales que afectan la disposicion es la falta de informacion. Se da el
caso en el que se cuenta con informacién de los reactivos e instrumental existentes en el
laboratorio, sin embargo, la mayoria de las veces esta informacion se captura en archivos como
documentos de textos en forma de lista o bien usando hojas de calculo. Cabe mencionar que un
sistema de archivos resulta poco conveniente para control y la gestion de los de reactivos

guimicos e instrumental.

Otro factor que afecta la disposiciéon de instrumental y reactivos de laboratorio el abastecimiento

inapropiado como la compra excesiva o limitada de algunos reactivos e instrumental quimico.

En el capitulol se documentaron las principales dificultades con relacién a la disposicion de

reactivos e instrumental que se presentan en los laboratorios de Materiales.

Debido a una propuesta presentada, se colocaron bitdcoras para uso de equipo en los
Laboratorios de Materiales, lo cual ha ayudado de forma significativa para llevar un control y
registro en el uso de los equipos, también ayuda a programar fechas de mantenimiento
preventivo, asi como realizaciébn de mantenimiento correctivo en caso de que se presenten

fallas.
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CAPITULO lIl: APORTACIONES PARA LA ACREDITACION DE LOS LABORATORIOS DE
MATERIALES

Sin embargo, no se cuentan con registros o control de inventarios de los reactivos quimicos e

instrumental que se emplea en los laboratorios.

Entre las principales dificultades relacionada a la gestion y control de instrumental y reactivos
quimicos se determind lo siguiente:

e No existe un inventario de sustancias e instrumental homologado en los Laboratorios de
la Facultad.

¢ No hay un control de compras, solo se mandan a los diferentes departamentos cuando
un reactivo se termina o su estado.

o En ocasiones, se desconoce la cantidad, incluso la obtenciéon o existencia de algunos

reactivos o instrumental del laboratorio.

Ante la problemética presentada con anterioridad, es requerido que el manejo y
almacenamiento de la informacion de los reactivos e instrumental con los que cuenta el
laboratorio, asi como el estado en el que se encuentran, se cuente con en una herramienta
electrénica que optimice tanto la busqueda, manejo y control de la informacién, ademas
restrinja el acceso y por lo que solo personal autorizado podra tener manipular la base de
acuerdo a lineamientos establecidos por las autoridades.

Por lo tanto, se propone la implementacion de un software o sistema que contenga una base de
datos y que permita llevar un control, clasificar y optimizar la cantidad de reactivos quimicose

instrumental que se ocupan en un laboratorio.
La presente propuesta tiene los siguientes objetivos:

e Tener un control de compras de reactivos e instrumental, de manera que éstos se
compren en cantidades necesarias.

e Conocer la cantidad de reactivos e instrumental con el que se cuenta.

e Consultar el estado de los productos (en existencia, no disponible, agotado, en proceso
de compra...)

e Conocer disposicion final de los reactivos quimicos (terminado, desechado, tratado a

residuos peligrosos etc...)
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Conclusiones

Con las propuestas planteadas, se espera lograr el cumplimiento de los siguientes resultados:

e Contar con una base de datos funcional y sencilla de usar con la informacion del
equipamiento de los laboratorios al alcance de responsables, coordinadores y jefes de
departamento.

¢ Clasificar los reactivos, instrumental e insumos, con el fin de que el manejo de estos sea
agil, accesible y seguro.

e Optimizar las compras de reactivos quimicos, insumos e instrumental.

e Conocer el estado en el que se encuentra el instrumental y la cantidad en inventario.

o Facilitar el manejo de residuos peligrosos, en el caso de sustancias o instrumental
guimico o insumos que hayan tenido contacto con alguna sustancia con caracteristicas
CRETIB.

e Solicitar reactivos quimicos y/o préstamo de instrumental a nivel interno (préstamo inter-
laboratorio)

e Elaborar documentacion que se requiera para las auditorias de acreditacion.

Ademas, la base datos se disefia con la metodologia de mejora continua, esto para que la base

de datos tenga constante actualizacion.
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4.1 RESULTADOS

Distribucién de Mobiliario y Equipo:

La reubicacion de las mesas de trabajo recuperd espacio tanto en el Laboratorio de
Metalografia (imagen4.0) y Pruebas Mecéanicas, en donde se cambiaron dos mesas con la

cantidad de bancos suficientes en el Laboratorio de Pruebas Mecanicas (imagen 4.1)

Se colocd una mesa adicional, mostrada en la imagen 4.2, en el Laboratorio de Metalografia

con el fin de que el espacio fuera el apropiado para la realizacién de practicas.
Se asigno el cuarto oscuro para el almacenaje de insumos como se muestra en la imagen 4.3

Los microscopios que se encontraban a un costado de la entrada se reubicaron al Laboratorio

de Caracterizacion de materiales.

Los equipos obsoletos que se encontraron en el Laboratorio de Caracterizacion y en su

respectivo almacén se dieron de baja de las instalaciones del Laboratorio.

La colocacion de bitdcoras en los equipos permite conocer el uso y detectar fallas en los

equipos para proporcionar mantenimiento correctivo y/o preventivo.

Los accesos y salidas al cuarto oscuro y almacén de quimicos se agilizaron.

Imagen 4.0: Distribucién actual en Laboratorio de Metalografia.
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Imagen 4.1: Distribucion actual en Laboratorio de Pruebas Mecanicas.

Imagen 4.2 Mesa de trabajo adicional en Laboratorio de Metalografia.
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Imagen 4.3Almacén de insumos actual.

Instrumental quimico, reactivos quimicos e insumos.

Los reactivos quimicos se guardaron con base a sus caracteristicas de peligrosidad mostrados

en las imagenes 4.4y 4.5

La clasificacién de instrumental de laboratorio, de acuerdo al tipo de material y a su demanda

de uso, ha optimizado su manejo y almacenamiento. (Imagen 4.6)

Se descontinuo el uso del instrumental de laboratorio en mal estado (roto, fracturado, quemado

o0 estrellado).

Se lleva un control en el uso de insumos, reactivos e instrumental quimico de acuerdo a la

demanda por semestre.

Realizacién de inventarios para reactivos e instrumental quimico de manera frecuente para

llevar un control y optimizar su uso.
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Imagen 4.4: Reactivos quimicos clasificados de acuerdo a sus caracteristicas de peligrosidad.

Imagen 4.5: Reactivos quimicos clasificados en gaveta.
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Imagen 4.6: Gaveta con instrumental quimico clasificado.

Manejo de Residuos Peligrosos

Se retiraron los RPQ de los almacenes de productos en buen estado.
Se asign6 de manera temporal un anaquel para juntar los RPQ generados durante el semestre.

Los reactivos quimicos rezagados, caducados y alterados se reubicaron al anaquel de RPQ.
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Imagen 4.7: Anaquel provisional de RPQ generados en el semestre.

En este trabajo se completaron siete de las doce actividades propuestas en el presente trabajo,
restando las cinco actividades relacionadas a la gestién y organizacion del personal (i.e.
asistencia en la realizacion de préacticas, apoyo en actividades para servicios externos) que no
se pudieron realizar o bien no se documentaron debido a que quedaron inconclusas.

Un factor importante a mencionar es la continuidad y la mejora continua de las actividades
propuestas en el trabajo, asi como la documentacion requerida en las diferentes areas de los

Laboratorios.

4.2 CONCLUSIONES

El objetivo planteado al inicio del trabajo se cumplio, de las doce actividades propuestas para la
mejora de los servicios, se pudieron realizar siete es decir un 58.33% durante un afio. Las
mejoras que se pudieron realizar fueron las relacionadas a la distribucion de mobiliario y equipo,
control para el uso de equipos, clasificacién de sustancias peligrosas utilizadas y la gestion de
los residuos peligrosos generados en los Laboratorios, en ésta solamente quedaria la
participacion del Laboratorio en la recolecta semestral de residuos peligrosos que se lleva a

cabo cada semestre en la Facultad.

Las herramientas utilizadas en el presente trabajo pueden llevar a la acreditacion de los
Laboratorios, sin embargo, no permite de manera efectiva la acreditacion, debido a que se debe

de trabajar en la validacion como segunda etapa de este trabajo.
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Gran parte de las areas de oportunidad detectadas en el estado inicial de los Laboratorios de

Materiales contribuyeron a que los servicios y la seguridad en el laboratorio mejoraran.

Implementar un plan de manejo de material utilizado y registro de uso de equipo en las
instalaciones, realizar inventarios de los diferentes insumos, reactivos e instrumental empleado
en los Laboratorios es fundamental para proporcionar un servicio eficaz sobre todo si se planea
obtener la acreditacion de la norma ISO 9001, ya que durante la realizacion de auditorias es

vital tener la documentacién con la informacion que se solicite.

Uno de los aspectos importantes para que los servicios en los Laboratorios la mejora continua
es estandarizar y dar seguimiento a las actividades propuestas, incluso éstas ultimas pueden
modificarse con fines de mejora. El cumplimiento del reglamento interno de los Laboratorios de
Materiales es significativo no solamente para la mejora continua de los servicios proporcionados
en las instalaciones de los Laboratorios, sino que cerciora la seguridad de los usuarios y la
disponibilidad de equipo y la cantidad adecuada de insumos para que la realizacion de

actividades relacionadas al estudio de los materiales se efectué de la mejor manera posible.
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LISTADO DE ACRONIMOS

ACS Sociedad Americana de Quimica (American ChemicalSociety)
CRETIB Acrénimo de clasificacion de las caracteristicas a identificar en los residuos
Peligrosos que significa Corrosivo, Reactivo, Explosivo, Toxico Inflamable y

Bioldgico Infeccioso.

DIMEI Division de Ingenieria Mecénica e Industrial.

EPA Agencia de Proteccion Ambiental (EnvironmentalProtection Agency)
LGPGIR Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos.

NOM Norma Oficial Mexicana.

NFPA Asociacion Nacional de Proteccién contra el fuego (NationalFireProtection

Association)

RCRALey de conservacion y Recuperacion de recursos (ResourceConservation

and Recovery Act.

RME Residuos de manejo especial.

RP Residuos Peligrosos

SEMARNAT Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

STPS Secretaria de Trabajo y Prevencion Social.

TCLP Procedimiento de filtrado de caracteristicas téxicas (Toxicitycharacteristic
LeachingProcedure.)

UN United Nations. Naciones Unidas.

UNAM Universidad Nacional Autbnoma de México.
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ANEXO I: METODOLOGIA 5S

Metodologia 5S’s

Es una metodologia para organizar el trabajo de forma que se minimicen los desperdicios,
asegurando que los lugares de trabajo se encuentren metddicamente limpios y organizados,
mejorando la productividad y seguridad y proveer las bases para implementar procesos

esbeltos.

Esta metodologia se inicié en Japén durante la década de los sesenta con el fin de obtener
lugares de trabajo mejor organizados, sistematicos y limpios de manera permanente para

conseguir mayor productividad y mejor entorno de trabajo.

5S es el acronimo de cinco palabras: Seiri, Seiton, Seisén, Seiketsu y Shitsuke, cada una de

ellas representa los pasos de la metodologia.(IPN, 2013)

1S Seiri (Clasificar):

Consiste en identificar los elementos necesarios e innecesarios en el area de trabajo y

posteriormente eliminar los elementos indtiles para la realizacion de actividades.

El siguiente grafico muestra como clasificar los objetos que se encuentran dentro del area de

trabajo.



Si

Diagrama para clasificar elementos utiles.

Seiton: Ordenar

Cuando los elementos inudtiles se hayan retirado del area de trabajo, deben ordenarse los
elementos que se consideran utiles asignandoles un lugar determinado a cada uno, ubicarlos
en el lugar establecido e identificado con el propdsito de que estos elementos (equipo,
herramientas e insumos) puedan encontrarse de forma rapida y accesible para su utilizacion y
en lo posible retornarlos a su sitio correspondiente. Con lo anterior se busca mejorar la
identificacion e identificacion de controles, ademas se ahorran tiempos de busqueda,

movimientos innecesarios y condiciones inseguras.
Seison

Identificar y eliminar las fuentes de suciedad, de manera que las areas de trabajo, equipos y

herramientas se encuentren en buen estado de manera que estén lista usarse.



Cuando se limpia un area es inevitable realizar una inspeccion, lo que evita problemas en los

equipos

Problemas generados:

Los residuos pueden generar dafios en el equipo
Seiketsu(Estandarizacion)

La cuarta es una etapa que existe una vez que se hayan implementado las tres primeras
etapas. El objetivo principal de la estandarizacion es evitar el retroceso de las tres primeras S’s

hacer de su ejecucion una préctica diaria.
Shitsuke (Mantener la disciplina)

A diferencia de las cuatro primeras, es distinta en el aspecto de que no es visible y no es
medible, solamente con la conducta de las personas se demuestra, por lo que no se puede

implantar como una técnica.

ANEXO II: CLASIFICACION DE INVENTARIOS ABC

Los inventarios que deben mantenerse en el laboratorio satisfacen diferentes necesidades de
aspectos muy diferentes, y pueden adoptarse diferentes enfoques para su gestion. Algunos de
los inventarios tienen una importancia critica mayor que otros, es decir, los inventarios de
articulos mas costosos 0 mas demandados podrian gestionarse de manera mas minuciosa ya

que representan una mayor inversion.

La clasificacion ABC es una aplicacion del analisis de Pareto, es razonable suponer que son
pocos los insumos que tienen una mayor importancia en el sistema de administracién de
inventarios, y la clasificacion ABC consiste en realizar un analisis de Pareto para clasificar los
articulos/ insumos en categorias A, B, C con base a su importancia.(Chase, Jacobs, & Aquilano,
2009)



La aplicacién del principio ABC a administracion de inventarios, andlisis basado en el Principio

de Administracion de Materiales documentado por Vilfredo Pareto, establece:

e Clasificar los articulos del inventario sobre su importancia relativa
e Establecer diferentes controles de administracion para las distintas clasificaciones, con
el grado de control apropiado a la importancia concedida a cada clasificacion.

Las letras ABC representan clasificaciones diferentes de importancia descendente, pero no hay
nada de extraordinario en estas clases. El objetivo de esta clasificacion es identificar los
articulos de mayor importancia (A), los de importancia relativa media (B) y los de menor
importancia (C). Esta clasificacion permite adoptar politicas distintas para la administracion de

los articulos.
Articulos A

e Evaluacion frecuente de prondsticos y métodos para pronosticar.

e Actualizacion diaria de registros

¢ Revision frecuente de requerimientos de demanda, cantidades a ordenar.
e Seguimiento estricto para optimizar su uso.

e Conteos periddicos frecuentes (diario 0 semanal)
Articulos B

Los controles son equivalentes para los articulos clasificados como A, exceptuando que los

controles de actividad tienen menor frecuencia
Articulos C

e Laregla principal es tenerlos

e Sus registros son sencillos

En este caso, se realizar4 el andlisis ABC bajo en vez de criterios diferentes al del valor
monetario de los productos, se analizaran los reactivos quimicos, instrumental de laboratorio e

insumos de acuerdo al uso y a la demanda requerida durante el semestre.



ANEXO lll: FORMATO PARA BITACORA DE USO DE EQUIPO
FACULTAD DE INGENIERIA
DIVISION DE INGENIERIA MECANICA E INDUSTRIAL
DEPARTAMENTO DE MANUFACTURA Y DISENO
LABORATORIOS DE MATERIALES
Folio: Semestre:

BITACORA DE USO DE(NOMBRE DEL EQUIPO)

Fecha | Asignhatura | Nombre | Grupo Nombre Hora Hora fin (especificaciones) Observaciones
dela inicio
practica

Fuente: Elaboracion propia.



ANEXO IV: FORMATO PARA INVENTARIO DE REACTIVOS QUIMICOS
FACULTAD DE INGENIERIA
DIVISION DE INGENIERIA MECANICA E INDUSTRIAL
DEPARTAMENTO DE MANUFACTURA Y DISENO
LABORATORIOS DE MATERIALES
Folio: Semestre:

REACTIVOS QUIMICOS

Clave | No. Clasificacion Cantidad | Nombre | Contenido Material Presentacion Color Observaciones Estado
UN Recipiente almacén

Fuente: Elaboracién propia.
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ANEXO V: FORMATO PARA INVENTARIO DE INSTRUMENTAL DE LABORATORIO
FACULTAD DE INGENIERIA
DIVISION DE INGENIERIA MECANICA E INDUSTRIAL
DEPARTAMENTO DE MANUFACTURA Y DISENO
LABORATORIOS DE MATERIALES
Folio: Semestre:

INSTRUMENTAL DE LABORATORIO

Clave Clasificacion  Cantidad Nombre Capacidad Material Estado Observaciones

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO VI: REGLAMENTO GENERAL DE LABORATORIOS DE MATERIALES
(ANTERIOR)

REGLAMENTO GENERAL DE
LABORATORIOS DE MATERIALES?

APLICABLE A PROFESORES, ALUMNOS Y USUARIOS EN GENERAL

1.-RESPONSABILIDAD DEL PERSONAL DEL LABORATORIO

*Proporcionar el material necesario para la imparticién de las practicas.
* Salvaguardar el ORDEN y la DISPIPLINA dentro del mismo.

*Por SEGURIDAD e HIGIENE, el personal de Laboratorio tiene DERECHO A PROHIBIR el
consumo de alimentos, bebidas fumar y realizar cualquier actividad ajena a la préactica
correspondiente dentro del Laboratorio.

2.-RESPONSABILIDAD DEL GRUPO.

*El Laboratorio se debe recibir y entregar perfectamente LIMPIO Y ORDENADO por parte del
grupo anterior, entendiendo por ello que en el lugar de trabajo no quede basura.

*Las llaves de agua deben quedar perfectamente cerradas.
*Al finalizar la clase los bancos deben ser colocados sobre la mesa.
*El equipo debe quedar limpio y en perfectas condiciones.

El grupo en turno tiene DERECHO a reportar al grupo anterior si éste NO cumple con estos
puntos del Reglamento. El Encargado del Laboratorio procederd a hacer una llamada de
atencion al Profesor responsable y si se reincide se notificara al Jefe de Departamento para que
tome las medidas correctivas necesarias.

El grupo tiene DERECHO a solicitar el material que requiera para el desarrollo de la practica
SIEMPRE Y CUANDO se encuentre el Profesor. En caso contrario, no se prestara material ni
equipo.

1Reglamento elaborado por Alejandra Garza V. y Javier Cervantes C.
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3.-RESPONSABILIDAD DEL PROFESOR

*Dar a conocer el reglamento a sus alumnos el primer dia de clases.

*Revisar que el Laboratorio, Material y Equipo, se reciban y entreguen limpios y en buen
estado. En caso contrario, notificar de inmediato al Encargado de Laboratorio cualquier falla
encontrada antes, durante o después de las practicas. Si no se reporta al grupo que deje sucio
el Laboratorio o dafiado algun equipo, la sancion corresponderd al mismo que se encuentra
trabajando en él.

*Es OBLIGACION del Profesor permanecer con su grupo durante el transcurso de la préctica,
con la finalidad de cuidar la integridad de los alumnos y que NO dafien el equipo.

4.-RESPONSABILIDAD DEL ALUMNO

*Cuidar y mantener en buenas condiciones el Material y Equipo de los Laboratorios. El Material
y Equipo es de uso interno exclusivamente.

En caso de que algun alumno dafie parcial o totalmente algiin material o pieza de equipo es su
OBLIGACION REPONERLO EN DOBLE CANTIDAD. Debera dejar su credencial con el
Profesor, o con el Encargado del Laboratorio, y sin excusa debera entregar el material o equipo
de reposicion en la sesion de clase siguiente al incidente. Si se negase a reponerlo, se
notificard al Jefe de Departamento para que tome las medidas correctivas necesarias.

5.-RESPONSABILIDAD EN GENERAL

El PERSONAL ACADEMICO, ALUMNOS, ALUMNOS DE SERVICIO SOCIAL Y TESISTAS que
hagan uso de las instalaciones y equipo de los Laboratorios, tienen las mismas obligaciones
antes mencionadas. Deberan notificar al Coordinador de los Laboratorios del Material y Equipos
que van a utilizar y deberan solicitar y llenar el Formato DE Registro de Uso de los Equipos al
menos un dia de antelacion al dia de uso de dichos equipos.

ATENTAMENTE

La Jefatura del Departamento de Materiales y Manufactura.



ANEXO VII: REGLAMENTO INTERNO DE LABORATORIOS DE MATERIALES
(ACTUAL)

REGLAMENTO GENERAL DE LOS LABORATORIOS DE MATERIALES?

Laboratorios de Metalografia
Laboratorio de Caracterizacion

Laboratorio de Pruebas Mecanicas

PERTENECIENTES AL DEPARTAMENTO DE DISENO Y

MANUFACTURA DE LA DIVISION DE INGENIERIA MECANICA E
INDUSTRIAL

DE LA FACULTAD DE INGENIERIA.

Las disposiciones contenidas en este reglamento deben ser observadas y cumplidas por los
profesores en turno, personal de apoyo, alumnos y usuarios en general y no excluye a otra
reglamentacion que resulte aplicable.

El reglamento debera ser exhibido de manera visual en los Laboratorios, asi como de forma
virtual en las correspondientes plataformas.

2Reglamento basado en reglamento anterior, reglamento de Higiene y Seguridad de la Facultad de Quimica UNAM,
ESIQUIE del IPN y elaboracion propia



1. SOBRE LAS INSTALACIONES DEL LABORATORIO.

Los laboratorios deberan contar con lo siguiente:

e Energia Eléctrica (control)

e Botiquin para primeros auxilios con material basico (alcohol, algodén, gasas, antiséptico,
agua oxigenada, cinta porosa)

e Extintores

e Sistemas de ventilacion.

e Instalaciones hidraulicas y de drenaje.

Dentro de los laboratorios queda estrictamente prohibido: fumar consumir alimentos y bebidas.

Los lugares donde se almacenen reactivos, disolventes, equipos, materiales y todo aquello
relacionado o necesario para que el trabajo en los laboratorios se lleve a cabo, estaran sujetos
a este Reglamento en su totalidad y los anaqueles y areas de almacenamiento deberan contar
con la proteccién adecuada para prevenir accidentes.

Todas las sustancias, equipos, materiales, etc., deberan ser manejados con el maximo cuidado,
atendiendo a las indicaciones de los manuales de uso o de los de seguridad, segun el caso.

Queda prohibido desechar sustancias al drenaje o por cualquier otro medio. Los residuos
deberan ser almacenados con etiqueta (nombre del reactivo y fecha) y en recipientes
adecuados, para su posterior entrega a las autoridades correspondientes.

Las puertas de acceso de los Laboratorios deberan estar siempre libres de obstaculos,
accesibles y en posibilidad de ser utilizadas ante cualquier eventualidad.

En caso de emergencias por incendios, derrames 0 personas accidentadas, dirigirse a la zona
de seguridad establecida, notificando a la autoridad inmediata.

2. RESPONSABILIDAD DEL PERSONAL DEL LABORATORIO.

Proporcionar en buenas condiciones el material e instrumental necesario para la realizacion de
cada una de las practicas.

Llevar a cabo las labores de mantenimiento preventivo en el instrumental y equipo de los
laboratorios.

En caso de requerir mantenimiento correctivo, hacer el reporte y/o solicitud a las autoridades
pertinentes.

Salvaguardar en todo momento el orden y la disciplina dentro del mismo.

Por seguridad e higiene, el personal de laboratorio tiene la obligacién de prohibir el consumo de
alimentos, bebidas, fumar y realizar cualquier otra actividad ajena a la practica correspondiente
dentro del laboratorio.
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3. RESPONSABILIDAD DEL GRUPO.

Es obligatorio el uso de bata dentro de los laboratorios, ya sea para la realizacién de las
practicas programadas o aquellas de investigacion.

El laboratorio se debe recibir y entregar perfectamente limpio y ordenado por parte del grupo
anterior, entendiendo por ello que en el lugar de trabajo no debera quedar material,
instrumental, equipo, residuos o basura.

El grupo tiene derecho a solicitar el material que requiera para el desarrollo de la practica
siempre y cuando se encuentre el profesor correspondiente, en caso contrario no se prestara
material ni equipo.

Al finalizar la clase los bancos deberan ser colocados sobre la mesa.
El equipo debe quedar limpio y en perfectas condiciones.

El grupo en turno tiene derecho a reportar al grupo anterior si este NO cumple con estos puntos
del reglamento. El encargado del laboratorio procederd a hacer una llamada de atencion al
profesor responsable y si se reincide se notificara al Jefe del Departamento para que tome las
medidas correctivas necesarias.

Al realizar actividades experimentales, nunca debera estar una persona sola en los laboratorios.
El minimo de personas debera ser invariablemente de dos y al menos una de ellas debera ser
parte del personal académico de la Facultad.

4. RESPONSABILIDAD DEL PROFESOR.

Dar a conocer el presente reglamento a sus alumnos el primer dia de clases.

Revisar que el Laboratorio, Material y Equipo se reciban y entreguen limpios y en buen estado.
En caso contrario, notificar de inmediato al encargado del laboratorio cualquier falla encontrada
antes, durante o después de las practicas. Si no se reporta el grupo que deje sucio el
laboratorio o dafiado algun equipo, la sancion correspondera al mismo que se encuentre
trabajando con él.

Asi mismo, al finalizar las actividades en el laboratorio, el profesor debera verificar que queden
cerradas las puertas, llaves de agua, apagados equipos eléctricos, luces, etc. En caso de
requerir que algun equipo trabaje continuamente debera dejarse, en forma claramente visible y
legible, la informacién acerca del tipo de reaccion o proceso en desarrollo, las posibles fuentes
de problema, la manera de controlar los eventuales accidentes y la forma de localizar al
responsable del equipo.

Es obligacion del profesor permanecer con el grupo durante el transcurso de la practica, con la
finalidad de cuidar la integridad de los alumnos y que no dafien ningln equipo.

En caso de que alguna practica requiera equipo de seguridad adicional, el profesor debera

solicitarlo a los responsables con lo menos una semana de anticipacion, o bien solicitarlo a los
alumnos de manera anticipada.
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5. RESPONSABILIDAD DEL ALUMNO.

El alumno deberad atender en todo momento las disposiciones contenidas en el presente
reglamento

Cuidar y mantener en buenas condiciones el material y equipo de los laboratorios. EI material y
equipo es de uso interno exclusivamente.

En caso de que algun alumno dafie parcial o totalmente algin material, o pieza de laboratorio
es su obligacion reponerlo en doble cantidad. Debera dejar su credencial con el profesor o bien
con el encargado de laboratorio y sin excusa debera entregar el material o equipo de reposicion
en la sesion de clase siguiente al incidente. Si se negase a reponerlo se notificard al Jefe de
Departamento para que tome las medidas correctivas necesarias.

6. RESPONSABILIDAD EN GENERAL

El personal académico, alumnos de servicio social, tesistas que hagan uso de las instalaciones
y equipo de los Laboratorios tienen las mismas obligaciones antes mencionadas. Deberan
notificar al Coordinador de los Laboratorios del material y equipo que se van a utilizar y deberan
solicitar y llenar el formato de registro de uso de los equipos al menos con un dia de
anticipacion al dia de uso de dichos equipos.
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