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1. Titulo

Plan de gestion de los residuos solidos peligrosos y no peligrosos generados en los laboratorios

de Universidad Nacional de Loja, campus La Argelia.



2. Resumen

Actualmente la generacion de residuos sélidos peligrosos y no peligrosos causa impactos a
escala local, regional y global afectando la salud e integridad de los seres vivos y medio
ambiente. Los dafios a causa de residuos solidos peligrosos y no peligrosos se da en sectores
domésticos, comerciales, infraestructurales e institucionales, siendo este ultimo el enfoque
principal para la presente propuesta de plan de gestion de residuos solidos peligrosos y no
peligrosos generados en los laboratorios de la Universidad Nacional de Loja, campus La
Argelia. En este sentido, para dar cumplimiento con este objetivo, en primer lugar, se identifico
los tipos de residuos sélidos generados en los laboratorios, seguido por su caracterizacion a
través del calculo de peso, volumen y densidad. Seguidamente, se realiz6 un diagnostico para
conocer el manejo actual de estos en las etapas contempladas en el RECOA (generacion,
almacenamiento, tratamiento y transporte). Se identifico un total de 11 tipos de residuos sélidos
peligrosos, los cuales tuvieron una generacion de 21,95 kg durante 8 dias de muestreo, siendo
la Facultad Agropecuaria y de Recursos Naturales Renovables la de mayor generacién con 9,71
kg correspondientes al 44%. El diagnostico identifico problemas en todas las etapas evaluadas,
siendo las etapas de separacion y almacenamiento las de mayor incumplimiento. Por ello, se
pudo constatar que los laboratorios del campus La Argelia generan residuos sélidos peligrosos
por los procesos de investigacion que realizan estudiantes y docentes, asi mismo por el
inadecuado proceso en el manejo de los residuos sélidos y la poca educacion ambiental sobre
estrategias de gestion de estos. Gracias a esto, el plan de gestion permitié plantear los programas
de gestion de residuos solidos peligrosos y no peligrosos, y de capacitacion y concientizacion

ambiental siguiendo la normativa nacional vigente.

Palabras clave: residuos sélidos peligrosos, residuos sélidos no peligrosos, laboratorios

universitarios, plan de gestion, capacitacién ambiental, concientizacion ambiental



Abstract

Currently, the generation of hazardous and non-hazardous solid waste causes impacts on a local,
regional, and global scale, affecting the health and integrity of living beings and the
environment. Damage caused by hazardous and non-hazardous solid waste occurs in domestic,
commercial, infrastructural, and institutional sectors, the latter being the main focus of this
proposal for a management plan for hazardous and non-hazardous solid waste generated in the
laboratories of the Loja National University, La Argelia campus. In this regard, to comply with
this objective, first, the types of solid waste generated in the laboratories were identified,
followed by their characterization through the calculation of weight, volume, and density. Then,
a diagnosis was made to know the current management of solid waste in the stages
contemplated in the RECOA (generation, storage, treatment, and transportation). A total of 11
types of hazardous solid waste were identified, which had a generation of 21.95 kg during 8
days of sampling, being the Agriculture and Renewable Natural Resources Faculty the one with
the highest generation with 9.71 kg corresponding to 44%. The diagnosis identified problems
in all the stages evaluated, with the separation and storage stages being the most non-compliant.
Therefore, it was possibly to verify that the laboratories of the La Argelia campus generate
hazardous solid waste due to the research processes carried out by students and teachers, as
well as due to the inadequate solid waste management process and the poor environmental
education about management strategies of these. Thanks to this, the management plan made it
possible to propose programs for the management of hazardous and non-hazardous solid waste,
as well as training and environmental awareness programs in accordance with current national

regulations.

Keywords: hazardous solid waste, non-hazardous solid waste, university laboratories,

management plan, environmental training, environmental awareness.



3. Introduccién

La generacion de residuos solidos es un problema que afecta el desarrollo humano y del
medio ambiente, principalmente por el crecimiento poblacional que ocasiona una mayor
demanda en productos y servicios (Galvis, 2016). EI aumento de residuos sélidos desde un
punto de vista global provoca de forma directa la contaminacion del medio ambiente a causa
de la generacion de productos contaminantes derivados a procesos de descomposicion
microbiana y a la liberacion de contaminantes liquidos y gaseosos (Kofalusi y Encarnacion,
2006). Los efectos nocivos en la salud e integridad de los seres vivos a nivel mundial se dan en
mayor proporcién en nifios y personas de tercera edad producto de la inadecuada gestion de
residuos sélidos que ocasionan la generacion de lixiviados dando paso a la propagacion de

bacterias, hongos y virus (Rosas et al., 2021).

Los residuos sélidos peligrosos se han convertido en uno de los principales causantes
de impactos ambientales, debido a sus caracteristicas de peligrosidad corrosivas, reactivas,
explosivas, toxicas, inflamables y bioldgico-infecciosas, mas aun por el inadecuado
seguimiento, vigilancia y control que se realizan en la gestion de los mismos (Aguilar et al.,
2013). Asi mismo, Tovar et al. (2015), menciona que los residuos peligrosos son mas dafinos
y de mayor riesgo para los seres vivos y el medio ambiente.

En ese sentido, los paises con el fin de realizar una mejor gestion de los residuos
peligrosos establecen planes que ayuden a reducir la generacién en fuente, el consumo de
materias primas y recursos naturales, asi como la disminucion en costos de tratamiento y de
disposicion final en sectores comerciales, industriales, domiciliarios e institucionales (Cubillos
et al., 2015), como es el caso de los laboratorios universitarios. Segun Espinosa y Mera (2015),
los laboratorios al prestar diferentes servicios en analisis de suelo, hidroldgicos,
bromatoldgicos, dendrocronolégicos, entre otros, generan residuos peligrosos y ocasionan la
necesidad de gestionar adecuadamente los mismos. Sin embargo, la mayoria no cuenta con
protocolos adecuados para realizar la separacion en fuente, almacenamiento temporal,

tratamiento, transporte y disposicion final.

Los residuos sélidos en los laboratorios se deben gestionar de forma responsable
tratando de minimizar su generacion (Quintero, 2015) teniendo en cuenta las caracteristicas de
peligrosidad los residuos solidos peligrosos generados en los laboratorios (Bertini y Salvador,
2009), y garantizando la seguridad de los estudiantes, docentes y técnicos docentes

responsables que pueden exponerse a sustancias quimicas peligrosas, asi como productos



guimicos caducados o cualquier otro tipo de residuo peligroso (Mejia y Ardila, 2012). Por lo
cual, la gestion de residuos solidos peligrosos generados en laboratorios supone un tema de
mucha relevancia, debido a que las universidades al ser centros donde se produce ciencia y
tecnologia requieren el uso de laboratorios de ensefianza generando de forma continua residuos
solidos peligrosos y no peligrosos, con la diferencia que las cantidades generadas son menores
en comparacion a otros sectores como los industriales (Bertini y Salvador, 2009).

Bajo este sentido, el presente estudio busca formular una propuesta para un plan de
gestion de residuos solidos peligrosos y no peligrosos generados en los laboratorios de la
Universidad de Loja situados en el campus La Argelia, teniendo como objetivos: Ii.
Identificacién y caracterizacion de los residuos solidos peligrosos y no peligrosos, ii.
Diagnostico del manejo actual de los residuos peligrosos y no peligrosos en los laboratorios y

iii. Propuesta de un plan de gestion adecuado de residuos sélidos peligrosos y no peligrosos.

4. Marco tedrico
4.1. Residuos peligrosos en universidades

Los residuos solidos peligrosos son aquellos que contienen caracteristicas corrosivas,
reactivas, toxicas, explosivas, inflamables, infecciosas y radioactivas, a la vez que provocan
dafos en la salud de los seres vivos, asi como el medio ambiente (Bertini y Salvador, 2009).
Asi mismo, las universidades generan diariamente residuos solidos peligrosos y no peligrosos
ya sea en aulas, oficinas, cafeterias, bafios, consultorios médicos, odontoldgicos y laboratorios
(Ballesteros, 2023).

Ademas, los residuos peligrosos se generan principalmente por la produccién de
productos como agroquimicos, medicamentos, cosméticos, hidrocarburos, entre otros con el fin
de afianzar las vias de desarrollo en actividades agricolas, mineras e industriales (Tovar et al.,
2015), se suma a estos, los residuos peligrosos que se generan en los domicilios por el uso de

pinturas, disolventes, productos de aseo personal y de limpieza (Riascos y Tupaz, 2018).

Los mayores generadores de residuos peligrosos en las universidades se dan por parte
de los laboratorios debido a la manipulacion de sustancias y productos quimicos que son
dafinos para la salud y medio ambiente (Zdfiga et al., 2015). Los tipos de residuos peligrosos
generados en laboratorios generalmente corresponden a envases de productos quimicos
caducados, muestras contaminadas de papel, carton, plastico, aluminio, gasas y vidrio con

restos de sustancias quimicas, agentes patdgenos, secreciones y excreciones, de igual forma
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plasticos rotos, vidrios fisurados, objetos cortopunzantes (jeringas, laminas de bisturi, entre
otros) y equipos de seguridad contaminados, en este caso guantes, mascarillas y mandiles.

4.2.  Impactos de los residuos peligrosos al ambiente

A nivel global el Banco mundial (2020), sefiala que entre los afios 2004 a 2050 la
generacion de residuos solidos aumentaré de 1.2 billones de toneladas a 27 billones de toneladas
por factores socioeconémicos como el mejoramiento en las condiciones de vida, de consumo y
de urbanizacion. Por otro lado, Cobos et al. (2021), menciona que, a nivel de Latinoamérica el
crecimiento urbano ha generado 160 millones de toneladas anuales, donde solamente el 54%
tiene una disposicién final adecuada. Por Gltimo, en nuestro pais segun el Instituto Nacional de
Estadistica y Censos (2022), los residuos solidos generado en el afio 2021 fueron de 13.652,5 t
a diferencia del afio 2020 con 12.613,0 t, donde el 85,2% fueron recolectados de manera no

diferenciada y el 14,8 % de manera diferenciada.

Los problemas que generan los residuos peligrosos se dan principalmente por la
composicion toxica de cada uno, lo que representa riesgo en la salud humana, asi como en el
medio ambiente. Segln la Environmental Protection Agency (2019), la generacion continua de
residuos peligrosos puede dar lugar a la liberacion de sustancias quimicas perjudiciales que
afectan de manera directa al suelo, agua y aire, y biodiversidad de los bosques a largo plazo.
Ademas, la liberacion de residuos peligrosos ya sea por lixiviados, hidrocarburos, aceites
usados, residuos de acidos, agroquimicos, bases de procesos productivos para el mantenimiento
y reparacion de vehiculos, entre otros pueden causar impactos negativos directos sobre el
ambiente, ademéas de ejercer efectos negativos sobre la salud de las personas que estan en

contacto o que los manipulan (Lépez et al., 2015).

Los principales impactos en la salud de los seres humanos a causa de los residuos
peligrosos se dan por el uso sustancias quimicas en sectores industriales, agropecuarios e
institucional que causan en su mayoria intoxicaciones y enfermedades como cancer, desérdenes

neuropsiquiatricos y enfermedades vasculares (Tovar et al., 2015).

Las consecuencias en el suelo van desde la perdida de sus propiedades fisicas y
quimicas, su fertilidad y capacidad para retener la vida vegetal y microbiana, en el caso del
agua el vertimiento de este tipo de residuos afecta a acuiferos, aguas subterraneas y todo tipo

de vida acuatica, y, por altimo, la contaminacion del aire donde la presencia de diferentes



sustancias quimicas ocasiona el aumento de gases de efecto invernadero (GEI) y agravando el
calentamiento global (Tovar et al., 2015).

4.3.  Alternativas para la gestion de residuos solidos peligrosos

La Gestion de residuos sélidos peligrosos establece estrategias o actividades de Gestion,
en las etapas de generacion, almacenamiento, tratamiento y transporte, que van acorde a las
necesidades y condiciones de cada institucion (Galvis, 2016). Por lo cual, se parte desde la
clasificacion e identificacion de la peligrosidad de los residuos, la cuantificacion de su
generacion en un lapso de tiempo, asi como el manejo que se le da a cada residuo generado
(Vargas et al., 2015).

Seguidamente, estd la recoleccion y almacenamiento, que hace referencia al
almacenamiento temporal de los residuos peligrosos en recipientes o contenedores que faciliten
operaciones como el clasificado, envasado, embalado y etiquetado de los mismos, ademas de

que estos cumplan las condiciones establecidas por la normativa vigente (RECOA, 2019).

Por otro lado, la eliminacidn esté relacionada directamente a los tratamientos fisicos,
quimicos o bioldgicos que se les da a residuos peligrosos con el fin de reducir la cantidad
sustancias quimicas o bioldgicas peligrosas para la seguridad y salud de los seres vivos y el
ambiente, asi como la conduccién de estos a procesos de aprovechamiento como la
recuperacion de materiales, reciclaje y reutilizacion (RECOA, 2019). Por ultimo, el transporte
es la fase donde se realiza el movimiento o traslado de los residuos peligrosos a zonas de

disposicion final o lugares donde se pueda dar tratamiento (RECOA, 2019).

4.4.  Marco legal

El conjunto de normas y leyes permiten regular de mejor manera el manejo y gestion de
los residuos sélidos peligrosos y no peligrosos corresponden al conjunto de diversas leyes

nacionales e internacionales de donde nuestro el pais es parte, dentro de esto tenemos:
4.4.1. Reglamento al Cdodigo Organico del Ambiente

El (Reglamento al Cdédigo Organico del Ambiente (2019) desarrolla y estructura la
normativa que se debe seguir para aplicar de forma correcta lo dispuesto por el Codigo Organico
del Ambiente (COA), constituyendo la normativa de cumplimiento obligatorios para las
entidades, organismos y dependencias tanto del sector puablico central y auténomo



descentralizado, personas naturales y juridicas, comunas, comunidades, pueblos,

nacionalidades y colectivos que estén permanente o temporalmente en el pais.
4.4.2. Acuerdo ministerial No. 026

Esta normativa sefiala los requisitos necesarios para los procedimientos de registro de
generadores de desechos peligrosos, asi como la gestion de desechos peligrosos previo al
licenciamiento ambiental y de transporte de los materiales peligrosos (Acuerdo Ministerial No.
026, 2008).

4.4.3. Acuerdo ministerial No. 323

Esta normativa establece la forma de regular la gestion integral de residuos que se
generan en establecimientos de salud, clinicas de estética con tratamiento invasivos y clinicas
veterinarias clasificando a los residuos sélidos en desechos comunes, residuos aprovechables,
desechos sanitarios, desechos farmacéuticos y otros residuos o desechos peligrosos (Acuerdo
Ministerial No. 323, 2019).

4.4.4. Acuerdo ministerial Nro. MAATE-2022-067

Esta normativa establece los procedimientos para la aplicacion de la responsabilidad
extendida en la gestion integral de residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE) de
origen domeéstico, jerarquizando el manejo de desechos y/o residuos desde las etapas de
prevencion, minimizacion de la generacién de fuente, aprovechamiento o valorizacion,
eliminaciéon y disposicion final (Acuerdo Ministerial No. MAATE-2022-067, 2022).

4.45. Acuerdo Ministerial No. 061

Esta normativa Establece los procedimientos, regula las actividades y responsabilidades
tanto publicas y privadas en calidad ambiental, con el fin de que no existan perturbaciones sobre
los ciclos vitales, estructurales, funcionales y de procesos evolutivos de la naturaleza. Dentro
de esta normativa se vinculan la gestion integral de residuos sélidos no peligrosos y la gestion

desechos peligrosos y/o especiales (Acuerdo Ministerial No. 61, 2015).

4.4.6. Norma Tecnica Ecuatoriana (NTE INEN) 2266, Transporte, Almacenamiento y
Manejo de Materiales Peligrosos



Esta norma esta enfocada en brindar una guia de como debe realizarse el transporte,
almacenamiento y manejo de materiales peligrosos, sus lineamientos pueden ser adaptados a
una correcta gestion de residuos peligrosos debido a que toma en consideracion caracteristicas
de envases, recipientes, asi como de clasificacion y etiquetado que deben contener los reactivos

que se utilizan en diferentes laboratorios (Norma Técnica Ecuatoriana 2266, 2013).

4.4.7. Norma Técnica Ecuatoriana (NTE INEN) 2288, Productos Quimicos Industriales

Peligrosos, Etiquetado de Precaucion

Esta norma establece las directrices a tomar en cuenta para poder etiquetar los productos
quimicos peligrosos considerando los diferentes tipos de recipientes o envases que existen, asi
como los diferentes riesgos que pueden llegar a tener los residuos peligrosos (RESPEL), ademas
contiene una lista de sustancias peligrosas para que sea mas facil llevar a cabo una identificacion
(NORMA TECNICA ECUATORIANA 2288, 2000).

4.4.8. Listado de desechos peligrosos, Suplemento-Registro oficial Nro. 856

El registro oficial Nro. 856 emitido en el afio 2012 expide listados nacionales de
sustancias quimicas peligrosas, desechos peligrosos y especiales, dentro de estos se sefialan en
el Art.1 las sustancias quimicas peligrosas estaran establecidas en el anexo A del acuerdo, de
igual forma el Art. 2 sefiala que desechos seran considerados como peligrosos, estos
corresponden al anexo B y el Art. 3 sefiala que seran consideradas sustancias quimicas

peligrosas las establecidas en el anexo A (Suplemento-Registro Oficial No 856, 2012).

5. Metodologia
5.1. Zona de estudio

La Universidad Nacional de Loja se encuentra ubicada al Sur del Cantén Loja, provincia
de Loja entre las coordenadas geograficas: latitud 4°02°11” S y longitud 79°12°14” O. La zona
de estudio se localizé en el campus La Argelia tomando en cuenta la Facultad Agropecuaria y
de Recursos Naturales Renovables (FARNR) con los laboratorios de Fisiologia Vegetal,
Diagnostico Integral Veterinario, Suelos, Bromatologia, Dendrocronologia, Anatomia de
Madera, Micropropagacion vegetal y Riegos e Hidraulica, la Facultad de Educacion, Arte y
Comunicacion (FEAC) con los laboratorios de Fisica, Quimica y Biologia, la Facultad de la
Energia, las Industrias y los Recursos Naturales no Renovables (FEIRNNR) con los

laboratorios correspondientes al edificio de electromecanica y al edificio de Geologia y Minas



y el Centro de Investigacion (CI) con el Centro de Biotecnologia y el Centro de Andlisis

Quimico (Figura 1).
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Figura 1. Zona de estudio
Fuente: Elaboracion propia, 2023

5.2.  ldentificacion y caracterizacion de los residuos peligrosos y no peligrosos

La identificacion se la realiz6 para conocer de forma general los tipos de residuos
solidos peligrosos y no peligrosos (agares, mascarillas, plasticos, papel, carton, vidrios, entre
otros) que se generan en los laboratorios. En cambio, la caracterizacién se realizé con el fin de
conocer la cantidad generada de estos referentes a su peso (kg), volumen (m®) y densidad
(kg/md).
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5.2.1. ldentificacion

La clasificacion de los tipos de residuos sélidos no peligrosos considero aquellos que
no contenian restos de muestras contaminadas por sustancias quimicas o agentes patégenos en
estado sélido y/o liquido. En cambio, para los residuos solidos peligrosos se considerd el
Suplemento oficial Nro. 856, que expide los listados nacionales de quimicas peligrosas,
desechos peligrosos y especiales tomando en cuenta el listado del anexo B referente a desechos

peligrosos por fuente especifica en actividades profesionales, cientificas y técnicas.
5.2.2. Caracterizacion

La caracterizacion considero la metodologia del Instituto Nacional de Estadisticas y
Censos (INEC) en el Boletin técnico Nro. 04-2020-GAD Municipales del afio 2022 que
establece un tiempo de muestreo de 8 dias. Ademas, se adapt6 la metodologia de Garcia (2015),
que realiza la caracterizacion fisica homogenizando los tipos de residuos solidos peligrosos y
no peligrosos utilizando una malla de 1 m? dividida en 100 celdas de 0,01 m? a una altura (h)
de 0,1 m.

El area se calcul6 por observacion directa considerando cada celda ocupada por residuos

solidos como 1% para posteriormente calcular peso, volumen y densidad. (Figura 2).

Altura (h) O.le
4

« 100 cm >

Areade ] mx Im

Figura 2. Homogeneizacion de residuos sélidos peligrosos y no peligrosos

Fuente: Adaptado de (Garcia, 2015).

v Determinacion del volumen

o Volumen diario

Una vez homogeneizada las muestras, y calculada el area por tipo de residuo, se tomd

en consideracion la (Ec.1) propuesta por Garcia (2015) para el calculo del volumen diario:
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5.3.

Vi=Ais— Ec.1
Donde:
A' i =# de celdas observadas por tipo de residuo (%).
h = Altura media de los residuos dispersados en la malla.
Vi = Volumen diario por tipos de residuos generados (m2).
Volumen total
Se calculé utilizando la (Ec.2) propuesta por Garcia (2015).
Vt=Y"Vi Ec.2
Donde:
Vt = Volumen total de los residuos sélidos generados (m?)
Vi = Volumen diario por tipos de residuos generados
Determinacion de la densidad y peso
La densidad se calcul6 a través del uso de la (Ec.3) propuesta por Garcia (2015).
p=Mt/Vt Ec3
Donde:
Mt = Peso total de los residuos generados diariamente (kg)
Vt = Volumen total de los residuos generados (m°)
p = Densidad(kg/m®)

Diagnéstico del manejo de residuos sélidos peligrosos y no peligrosos
Se utilizé la metodologia aplicada por Paredes (2020), adaptandola a la presente

investigacién en dos partes:

La primera parte se basé en describir el proceso de generacién de residuos sélidos en

los laboratorios, a través de lista de actividades detallada a continuacion:

v

Verificacion de los protocolos de manejo que adoptan los laboratorios para el manejo
de residuos solidos peligrosos y No peligrosos generados dentro de los laboratorios por

procesos como, practicas, calibracion de equipos, limpieza de materiales, entre otros.
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<\

Verificacién de la separacion en fuente de los residuos sélidos generados por parte de
estudiantes y docentes.

Identificacién de las zonas de almacenamiento temporal de los residuos solidos
generados en los laboratorios

Identificacion del tratamiento que se les da a los residuos sélidos generados
Verificacion de la forma en que se da el transporte interno de los residuos solidos.

Verificacion de las medidas de seguridad y salud ocupacional dentro de los laboratorios.

En la segunda parte, se realizo la aplicacion de Listas de Verificacion simple con el fin

de conocer el manejo actual que se les da a los residuos sélidos dentro de los laboratorios, a

través del cumplimiento de los siguientes criterios estipulados en el (RECOA, 2019).

El modelo utilizado para las listas de verificacion se observa en la Tabla 1.

Tabla 1. Modelo de la lista de Verificacion de manejo de residuos sélidos

Lista de Verificacion sobre el manejo actual de residuos sélidos

Laboratorios

Laboratoriol Laboratorio 2
Detalle Cumplimiento Cumplimiento Observaciones
C NC C NC

Normativa

Separacion en fuente

Almacenamiento

Tratamiento

Transporte

Seguridad y Salud ocupacional

Fuente: Elaboracion propia, 2023

5.4.

Propuesta del plan de gestion de residuos solidos peligrosos y no peligrosos
generados en los laboratorios de la Universidad Nacional de Loja, campus La
Argelia.

La metodologia para el Plan de Gestion de Residuos Solidos se desarrollé utilizando la

propuesta por Paredes (2020), en conjunto a las recomendaciones de Osorio Delgado et al.

(2020) y la Organizacion Internacional del Trabajo (2021) sobre Equipos de Proteccion
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Personal (EPP). Esta metodologia fue adaptada para cumplir con los requisitos establecidos por

el Acuerdo Ministerial No. 026 (2008), que abarca los procedimientos para el registro de

generadores de desechos peligrosos, la gestion de estos desechos antes de obtener el

licenciamiento ambiental y transporte de materiales peligrosos. Segun estos criterios, el plan de

gestion se estructurard de la siguiente manera (Figura 3).

Plan de gestién de residuos soélidos peligrosos y no
peligrosos generados en los laboratorios de
Universidad Nacional de Loja, campus La Argelia

l

Introduccion

l

Objetivos

I

Programas de gestion
de residuos solidos

Gestion de
residuos solidos

|

concientizacion ambiental

Capacitaciony

|

Objetivo del programa 1
Lugar de aplicacion del
programa 1
Responsable de realizar el
programa 1
Etapas
¢ Separacion
*  Manejo
* Almacenamiento
* Recoleccion
* Transporte
Procedimientos de gestion
+ Cables
* Guantes y Mascarillas
e Plasticos y vidrios
fisurados 0
contaminados
* Cortopunzantes
*  Productos quimicos
caducados o vacios
* Restos de sustancias
quimicas o agentes
patogenos
¢ Aluminio
e Arena, tierra, entre
otros
* Materia organica
* Papel/carton
* Plasticos

Objetivo del programa 2
Lugar de aplicacion del

programa 2
Responsable de realizar el
programa 2
Capacitacion y

concientizacion ambiental
Actividades de capacitacion y
concientizacion ambiental

Figura 3. Estructura del plan de gestion de residuos sélidos peligrosos y no peligrosos generados en los

laboratorios de la Universidad Nacional de Loja, campus La Argelia

Fuente: Elaboracion propia, 2023

14



6. Resultados

6.1.  Identificacidn y caracterizacion de los residuos peligrosos en los laboratorios de la

Universidad Nacional de Loja, campus La Argelia.

Los residuos sélidos se identificaron en la FARNR, FEAC, Cl y FEIRNNR. Sin
embargo, la caracterizacion solo se realizé en la FARNR, Cl, y FEIRNNR debido a los trabajos

de mantenimiento en la FEAC durante el levantamiento de informacion.

6.1.1. ldentificacion

Los residuos identificados en los laboratorios se generan a partir de los analisis o
experimentos realizados en el contexto de la formacion educativa y de investigacion. Se
identificaron un total de 11 tipos de residuos sélidos (Anexo 1). Los residuos sélidos peligrosos

y no peligrosos tipicos que se generan en los laboratorios se indican en la Tabla 2.

Tabla 2. Tipos de residuo sélido peligroso y no peligroso en los laboratorios de la Universidad Nacional
de Loja, campus La Argelia

Clase Tipo Descripcion
Agares
Cables
) Guantes
Peligroso Mascarillas i

Material cortopunzante

Vidrio
Aluminio Si contienen restos
Arena, tierra/otros de sustancias

agentes  patdgenos,
son considerados
Plastico como peligrosos

Papel/carton

Fuente: Elaboracion propia, 2023

6.1.2. Caracterizacion

Los residuos solidos obtenidos en los laboratorios se generaron por parte de la
comunidad universitaria (estudiantes, docentes y técnicos docentes de laboratorio). Los
residuos sélidos identificados se consideraron peligrosos debido al inadecuado manejo tanto en

la separacién en fuente y almacenamiento temporal.
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6.1.2.1. Residuos solidos generados en los laboratorios de la Universidad Nacional de

Loja, campus La Argelia.

La generacion total de los residuos peligrosos en los laboratorios de la Universidad

Nacional de Loja durante 8 dias de muestreo es de 21,95 kg, siendo la FARNR en mayor

proporcién con el 44 %, seguido por la FEIRNNR con el 30 % y el Cl con 26 %. (Tabla 3).

Tabla 3. Generacion de residuos solidos peligrosos y no peligrosos en la Universidad Nacional de Loja,

campus La Argelia

Laboratorios Total (kg) Total (%)
FARNR 9,71 44%
FEIRNNR 6,50 30%
Cl 5,74 26%

21,95 100%

Fuente: Elaboracion propia, 2023

Los residuos sélidos con mayor cantidad en los laboratorios del campus La Argelia

corresponden a arena, tierra/otros con 5,65 kg, papel/cartén con 5,41 kg y plastico con 3,87 kg.

En cambio, el de menor proporcion es aluminio con 0,18 kg. Se debe recalcar que estos residuos

solidos son considerados peligrosos por su contenido con restos de sustancias quimicas (Tabla

4),

Por otro lado, los residuos peligrosos tipicos en mayor proporcién corresponden a

material cortopunzante con 2,05 kg, agares con 1,72 kg y vidrio con 1,38 kg. Mientras que los

de menor proporcién hacen referencia a guantes con 0,63 kg y mascarillas con 0,18 kg. (Tabla

4).

Tabla 4. Generacion de los tipos de residuos sélidos en los laboratorios de la FARNR, FEIRNNR y Cl

. . Peso (kg)
Tipo de residuo Total (kg)
FARNR Cl FEIRNR
Arena, tierra/ otros 1,53 0,12 4,00 5,65
Papel/carton 2,95 2,03 0,43 5,41
Plastico 0,78 2,39 0,70 3,87
Material cortopunzante 2,05 - - 2,05
Agares 1,26 0,46 - 1,72
Vidrio 0,42 0,04 0,92 1,38
Guantes 0,09 0,53 - 0,63
Materia organica 0,62 - - 0,62
Cables - - 0,27 0,27
Aluminio - - 0,18 0,18
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Mascarillas 0,03 0,15 - 0,18
Total (kg) 9,71 5,74 6,50 21,95
Fuente: Elaboracion propia, 2023

6.1.2.2. Residuos sélidos generados en la FARNR

La FARNR genera un total de 9,71 kg (Anexo 2). Los residuos solidos en mayor
proporcidn corresponden a papel/carton con el 31%, debido a su uso para limpiar materiales o
equipos recién lavados o que estén con restos de sustancias peligrosas, seguido por material
cortopunzante con el 21% correspondientes a jeringas, laminas de bisturi u otro tipo
cortopunzante, y arena, tierra/otros con 16% que comdnmente se utilizan en el laboratorio de

suelos (Figura 4).

Los residuos sélidos con menor proporcion fueron vidrio con el 4%, proveniente de
envases fisurados o partes de estos, que son desechados, y por guantes sintéticos con el 1%,
debido a que las practicas que se realizan dentro de los laboratorios no requieren utilizar este
material en mayor cantidad (Figura 4).

Vidrio
4%

m Agares
Aluminio

0% u Aluminio

Pléastico
8% ® Arena, Tierra/ otros

u Cables

= Guantes

Papel/Carton
31%

Cables = Materia Organica
Guantes

0% 1% Mascarillas

Materia Orgénica Material cortopunzante
Material v 6%
N Cortopunzante “ Mascarillas Pape"cartén

0 0%

. Pléstico
FARNR Vidrio

Figura 4. Porcentajes de la generacion de residuos solidos en la FARNR

Fuente: Elaboracion propia, 2023

En la FARNR el laboratorio de Fisiologia vegetal genera mayor cantidad de residuos
solidos con 2,61 kg debido al uso de sustancias quimicas, materia organica, materiales de vidrio
y objetos cortopunzantes en analisis de germinacion de semillas, células y tejidos vegetales,
crecimiento exponencial de legumbres, entre otros. En segundo lugar, esta el laboratorio

Integral de Diagnostico Veterinario con 2,55 kg. Este laboratorio de igual forma utiliza
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sustancias quimicas, materia orgéanica, materiales de vidrio y objetos cortopunzantes, no
obstante, sus analisis se enfocan en la identificacion microscopica de la estructura y clases de
epitelios, obtencidén y muestra para bacterias e histologia de tubo digestivo y glandulas anexas
(Tabla 5).

El laboratorio que menor cantidad de residuos solidos genera es el de micropropagacion
vegetal con 0,51 kg. Esto se debe al uso del autoclave para la esterilizacion de patdgenos y
sustancias quimicas, sin embargo, si se generan diferentes tipos de residuos como gasas,

algoddn, papel/carton, entre otro con muestras contaminadas con agentes patdgenos (Tabla 5).

Tabla 5. Generacion de residuos sélidos por laboratorio de la FARNR

FARNR

. Total

Laboratorio (kg)
Fisiologia Vegetal 2,61
ooty "
Suelos 1,54
Bromatologia 1,22
Dendrocronologia 0,73
Anatomia de Madera 0,56
Micropropagacion vegetal 0,51

Riegos e Hidraulica -
Fuente: Elaboracion propia, 2023

6.1.2.3. Residuos sélidos generados en los laboratorios del ClI

El CI posee una generacion de 5,74 kg (Anexo 2). Los residuos sélidos con mayor
generacion fueron plastico con 42%, a causa del desenfundado de diferentes materiales o
sustancias quimicas. En segundo lugar, por papel/cartdon con 35% utilizados en la limpieza de
restos liquidos de objetos esterilizados o contaminados.

Los residuos menos generados son guantes con el 9% en vista de que los estudiantes o
técnicos docentes los reutilizan al no estar demasiado contaminados. De igual forma por agares
con 8% producto de la esterilizacion y descontaminacion por autoclave. Los residuos no
generados son aluminio, material cortopunzante y materia organica, debido a que en el tiempo

de muestreo no hubo mucha afluencia de practicas (Figura 5).
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Figura 5. Porcentajes de la generacion de residuos solidos en el Cl

Fuente: Elaboracion propia, 2023

En el Cl, el Centro de Biotecnologia genera mayor cantidad de residuos sélidos con una
cantidad de 3,89 kg a causa de préacticas realizadas por estudiantes y tesistas que utilizan
sustancias quimicas, materia organica, y agares para el cultivo de bacterias, virus y hongos.
Sumado a esto la utilizacion del autoclave que genera grandes cantidades de agares y plasticos
esterilizados, los cuales no pueden ser reutilizados para posteriores anélisis (Tabla 6).

Por otro lado, el Centro de Analisis Quimico genera 1,89 kg, siendo los agares quienes
mayor generacién tuvieron por motivo de su uso en medios de cultivo para bacterias, hongos y

virus, los cuales posteriormente son eliminados a través de autoclave (Tabla 6).

Tabla 6. Generacidn de residuos sélidos por laboratorio del ClI

Cl
Laboratorio Total (kg)
C_entro ] de 3,89
Biotecnologia
Centro de Analisis 1,84

quimico
Fuente: Elaboracion propia, 2023

6.1.2.4. Residuos solidos generados en los laboratorios de la FEIRNNR

La FEIRNNR genero6 un total de 6,50 kg (Anexo 2). La mayor cantidad de residuos
solidos son arena, tierra/otros, que representan el 61%, generalmente por el uso de material

arenoso y rocoso en sus ensayos o analisis internos, en comparacion a vidrio con el 14%, que

19



en su mayoria representa envases rotos y fisurados, de igual forma los cables con el 4%, los
cuales se utilizan en ciertos laboratorios del edificio de electromecanica y que su composicion
interna suele ser de cobre, oro y vidrio. Los residuos sélidos que no se generaron durante los 8
dias de muestreo corresponden a Guantes, Mascarillas, Material cortopunzante, Materia
orgénica y Agares dado que sus practicas investigativas no hacen el uso de sustancias quimicas,

reactivos o agentes patogenos (Figura 6).

Agares Aluminio
0% 3%
m Agares
Vidrio o
14% u Aluminio
m Arena, Tierra/ otros
Plastico
Material 11% u Cables
cortopunzante ’
0% Papel/Carton = Guantes
7% ) o
Mascarillas = Materia Organica
o M ill
Materia Organica = Mascarillas
0% Material
Guantes corto /unzante
0 Papel/Carton
0% Cables P

4% FEIRNNR

Figura 6. Porcentaje de la generacion de residuos sélidos en la FEIRNNR

Fuente: Elaboracion propia, 2023

Los laboratorios del edificio de electromecanica generan 5,17 kg de residuos sélidos, de
los cuales su generacion se encuentra distribuida mayormente en restos de arena, tierra, polvo
de plastico y madera, con material peligrosos como aceite e hidrocarburos, asi como cables que
se componen en su parte externa de plomo que al ser mezclado con otro tipo de residuos
provocan su contaminacion. En el caso de los laboratorios del edificio de geologia y minas se
genero 1.33 kg, donde la mayor cantidad corresponde a arena, tierra/otros, producto del uso de

material, areno, rocoso y de suelo en los ensayos de estos laboratorios (Tabla 7).

Tabla 7. Generacion de residuos sélidos por laboratorio de la FEIRNNR

Cl
Laboratorios Total (kg)
Edificio fje_ 5,17
electromecénica
Edificio de Geologia'y 133

minas

Fuente: Elaboracion propia, 2023
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6.2.  Diagndstico del manejo actual de los residuos peligrosos y no peligrosos

El diagndstico se dividid en dos partes: la primera parte, se basé en describir cual es la
generacion de residuos solidos en los laboratorios y la segunda en constatar cual es el manejo

actual de los mismos.

6.2.1. Descripcion del proceso de generacion de residuos sélidos en los laboratorios

Se identifico que los principales procesos generadores de residuos sélidos peligrosos y
no peligrosos se dan por practicas académicas y proyectos de investigacion. Por lo cual, el

proceso en la generacion y manejo de estos se da la siguiente manera (Anexo 4):

v Los estudiantes regulares, tesistas y docentes solicitan la realizacion de précticas
académicas o analisis de investigacién al técnico/a docente de laboratorio.

v El técnico/a docente de laboratorio determina la disponibilidad del laboratorio, asi como
la disponibilidad de las sustancias quimicas y equipos necesarios para la realizacion de
practicas académicas o analisis de investigacion, en caso de que no estén disponibles los
requisitos antes mencionados se realiza una reprogramacion.

v Si el laboratorio cumple los requisitos previos, se llevan a cabo las practicas académicas
o analisis de investigacion por parte de los estudiantes regulares, tesistas y docentes bajo
la supervision del técnico/a docente de laboratorio.

v Luego de realizada la practica académica o andlisis de investigacion se revisa si se
generaron residuos sélidos por parte del técnico/a docente de laboratorio.

v Si no se generd ningun tipo de residuo solido se da por terminada la practica académica
0 andlisis de investigacion, mientras que si se generan residuos sélidos algunos
laboratorios de la UNL realizan la separacion los mismo en peligrosos y no peligrosos.
En la UNL los laboratorios de diagndstico integral veterinario, fisiologia vegetal y
micropropagacion vegetal de la FARNR y el centro de biotecnologia del Cl realizan la
separacion en fuente.

v Los laboratorios que realizan la clasificacion de los residuos sélidos consideran como
residuos peligrosos a agares, cables, guantes, mascarillas, material cortopunzante,
vidrios fisurados o rotos, y residuos no peligrosos a arena, tierra/otros, aluminio,
papel/cartdn, plastico y materia organica.

v Una vez clasificados los residuos sélidos, se los almacena temporalmente en recipientes
de color rojo y negro los cuales estan hechos de material plastico. De forma general en

la UNL unicamente tienen mas de dos recipientes de residuos sélidos peligrosos y no

21



6.2.2.

peligrosos los laboratorios de diagndstico integral veterinario y fisiologia vegetal de la
FARNR, sumado a estos el laboratorio de quimica y centro de biotecnologia del ClI.

Se realiza la recoleccion de los solidos por parte del personal de limpieza o técnico/a
docente de laboratorio, en el caso de los residuos solidos no peligrosos son transportados
hacia los dep6sitos temporales de desechos para su posterior recoleccion por parte del
recolector de residuos o desechos del Gobierno autdnomo descentralizado municipal
(GADM) de Loja.

Por otro lado, referente a los residuos peligrosos estos son entregados directamente al
gestor de desechos peligrosos y/o especiales del Gobierno auténomo descentralizado
municipal (GADM) de Loja por el técnico/a docente de laboratorio.

Manejo actual de los residuos sélidos en los laboratorios del campus La Argelia

Las listas de verificacion identificaron que el manejo de los residuos solidos se realiza

de diferentes maneras en las facultades FARNR y FEIRNNR, asi como el CI (Anexo 6):

v

Facultad de Agropecuaria y de Recursos Naturales Renovables (FARNR)
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Tabla 8. Lista de Verificacion del Manejo de residuos sélidos en los laboratorios de la FARNR

Lista de verificacion sobre el manejo actual de residuos solidos

Laboratorios FARNR

Div Suelos  Bromatologia FV AM DC MV RH
Cumplimie  Cumplimie o Cumplimie  Cumplimie . Cumplimient ~ Cumplimi :
Nro. Detalle nto nto Cumplimiento nto nto Cumplimiento o ento Observaciones
C NC C NC C NC C NC C NC C NC C NC C NC
Normativa
Reglamento al Cédigo Organico del Ambiente
Art. 615. Establece que la
gestion de residuos y desechos
peligrosos  y/o  especiales No cumplen las fases
1 cumpliran  las fases de: X X X X X X X X  establecidas por el
Gestion, Almacenamiento, RECOA
Transporte, Eliminacion y
Disposicion final.
Norma Técnica Ecuatoriana 2266: Transporte, Almacenamiento y manejo de materiales peligrosos
Se cumple la clasificacion en
base a las 9 clases de
. . . No se toma en
peligrosidad: explosivas, . o
gases inflamables cc_)n5|d9ra0|on las
2 ' . X X X X X X X X directrices de
comburentes, toxicas, o
: . L clasificacion de esta
infecciosas, radioactivas,
. i norma
corrosivas 'y de objetos
peligrosos.
Requisito 6.1.1.7. Sefiala que No existe un
debe existir un programa de programa de
instruccion y entrenamiento capacitacién y
especifico, documentado, concientizacion
3 registrado y evaluado con el fin X X X X X X X X ambiental respecto al

de asegurar conocimientos y

manejo de residuos

habilidades que ayuden a solidos y de
minimizar la ocurrencia de seguridad y salud
accidentes y enfermedades. ocupacional

Norma Técnica Ecuatoriana 2841: Gestion Ambiental. Estandarizacion de colores para recipientes de depdsito y almacenamiento temporal de residuos sélidos.
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Lista de verificacion sobre el manejo actual de residuos sélidos

Laboratorios FARNR

Detalle

Suelos  Bromatologia FV AM DC

Cumplimie
nto

Cumplimie  Cumplimie

Cumplimiento nto nto

Cumplimiento

C NC C NC C NC C NC C NC

Observaciones

Los procedimientos de
recoleccion se realizan de
forma segura, evitando el
derrame de los residuos, asi
como la separacion
previamente realizada.

La recoleccion no es
la méas adecuada,
dado a que se
mezclan envases
rotos o fisurados
producto de las
practicas o analisis.

Instructivo para la aplicacién de la responsabilidad extendida en la gestion integral de residuos de aparatos eléctricos y electrénicos (RAEE)

Art 11. Se cumplen las
responsabilidades y
obligaciones del productor
respecto al proceso de
produccion, uso, recoleccion
selectiva, y adecuada gestién,
ya sea por eliminacion o
disposicion final, cuando los
RAEE cumplen su ciclo de
vida util

No se realiza ninguna
fase de  gestion
respecto a los RAEE,
dado a que en estos
laboratorios no se
generan este tipo de
residuos

Universidad Nacional de Loja

Existe un protocolo interno de
manejo de residuos o desechos
peligrosos

No existe un
protocolo 0
normativa  interna
establecida por parte
de la Universidad
Nacional de Loja en
el cual regirse.

Separacion en fuente
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Lista de verificacion sobre el manejo actual de residuos sélidos

Laboratorios FARNR

Nro. Detalle

DIV Suelos  Bromatologia FV AM DC

MV

RH

Cumplimie  Cumplimie
nto nto

Cumplimie  Cumplimie

Cumplimiento nto nto

Cumplimiento

Cumplimient

0

Cumplimi
ento

C NC C NC C NC C NC C NC C NC

C

NC C NC

Observaciones

Se hace una segregacion por
7 tipo de residuo peligroso y no
peligroso

X X X X X X

No  existe  una
separacion adecuada,
Unicamente se realiza
segregacion en los
laboratorios:
Diagnostico integral
veterinario, fisiologia
vegetal y
micropropagacion
vegetal.

Almacenamiento

Existen zonas de

8 .
almacenamiento

Los recipientes no
son los adecuados.

El NUmero de recipientes de
Almacenamiento temporal:

Los Laboratorios que
cuentan con 1
recipiente  mezclan
los residuos
peligrosos 'y no
Peligrosos

Los laboratorios que
cuentan con més de 3
recipientes no estan
debidamente
enfundados

etiquetados

y/o

Los recipientes estdn bien
10  etiquetadosy diferenciados por
color

X X X X X X

Los recipientes de
todos los
Laboratorios tienen
diferente tamafio vy
volumen.
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Lista de verificacion sobre el manejo actual de residuos sélidos

Laboratorios FARNR

Nro. Detalle

Suelos  Bromatologia FV AM DC

Cumplimie Cumplimie  Cumplimie

nto nto nto Cumplimiento

Cumplimiento

C NC C NC C NC C NC C NC

NC C NC

Observaciones

Los recipientes del
Laboratorio de DIV
son los unicos que si
estan correctamente
etiquetados pero su
tamafio es diferente

Tratamiento

Existe  algin  tipo  de

Los laboratorios no
cuentan con procesos

AP . de tratamiento,
eliminacién de residuos con Gnicamente el
11 sus‘EanC|as quimicas, agares 0 X X X X X Laboratorio de
algun otro tipo de agentes . . .
AtGQEN0S Microbiologia
patog vegetal hace uso del
Autoclave
Trasporte
Se realiza el transporte interno Los residuos son
de los residuos por parte de: entregados al
12 - Técnico/a docente de recolector de basura
laboratorio X X X X X del GAD municipal

- Personal de limpieza

de Loja

Seguridad y Salud ocupacional
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Lista de verificacion sobre el manejo actual de residuos sélidos

Laboratorios FARNR

DIV Suelos  Bromatologia FV AM DC MV RH

Cumplimient ~ Cumplimi
0 ento

Cumplimie  Cumplimie Cumplimie  Cumplimie

Nro. Detalle nto nto nto nto

Cumplimiento Cumplimiento

C NC C NC C NC C NC C NC C NC C NC C NC

Observaciones

Se utiliza  Equipos de
Proteccion  Personal (EPP)
como Guantes, Mascarillas
Gafas de proteccion y Mandil

13

Los laboratorios
utilizan equipos de
proteccién  bésicos
como: guantes,
mascarillas y mandil,
sin  embargo, la
mayoria no cuenta
con equipos de
proteccion para
materiales peligroso.
El laboratorio de
Bromatologia utiliza
Gafas de proteccion
y mascarillas para
manipular muestras
con sustancias
Peligrosas.

Fuente: Elaboracion propia, 2023

Nota: Las siglas de los laboratorios corresponden a: Diagnostico Integral Veterinario (DIV), Fisiologia Vegetal (FV), Anatomia de Madera (AM),

Dendrocronologia (DC), Micropropagacion vegetal (MV) y Riegos e Hidraulica (RH).
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v

Facultad de Energia, Industrias y de Recursos Naturales Renovables (FEIRNNR)

Tabla 9. Lista de Verificacion del Manejo de residuos sélidos en los laboratorios de la FEIRNNR

Lista de verificacion sobre el manejo actual de residuos sélidos

Laboratorios FEIRNNR

Edificio de

Edificio de

electromecénica Geologia y Minas

Nro. Detalle Cumple Cumple Observaciones
C NC C NC

Normativa

Reglamento al Cédigo Organico del Ambiente
Art. 615. Establece que la
gestion de residuos y desechos
peligrosos  y/o  especiales No se cumplen las

1 cumplirdn  las fases de: X X fases establecidas
Gestion, Almacenamiento, en el RECOA
Transporte, Eliminacién vy

Disposicidn final.

Norma Técnica Ecuatoriana 2266:

Transporte, Almacenamiento y manejo de materiales

peligrosos

Se cumple la clasificacion de No se realiza una
los residuos sélidos clasificacion
dependiendo de las 9 clases de cumpliendo esta
peligrosidad: explosivas, hormativa

2 gases, inflamables, X X respecto al
comburentes, toxicas, manejo de
infecciosas, radioactivas, residuos sélidos y
corrosivas y de objetos de seguridad 'y
peligrosos. salud ocupacional
Requisito 6.1.1.7. Sefiala que
debe existir un programa de
instruccién y entrenamiento No existe un
especifico, documentado, programa de

3 registrado y evaluado con el fin X X capacitacion y

de asegurar conocimientos y
habilidades que ayuden a
minimizar la ocurrencia de
accidentes y enfermedades.

concientizacioén
ambiental

Norma Técnica Ecuatoriana 2841: Gestion Ambiental.

Estandarizacion

recipientes de deposito y almacenamiento temporal de residuos sélidos.

de colores para

Los procedimientos de
recoleccion se realizan de
forma segura, evitando el

derrame de los residuos, asi
como la separacion
previamente realizada.

La recoleccién no
es la mas
adecuada, dado a
gue se mezclan

envases rotos o
fisurados
producto de las
practicas 0
analisis.
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Lista de verificacion sobre el manejo actual de residuos solidos

Laboratorios FEIRNNR

Nro. Detalle

Edificio de Edificio de

electromecénica Geologia y Minas

Observaciones

Instructivo para la aplicacion de la responsabilidad extendida en la gestion integral de residuos

de aparatos eléctricos y electrénicos (RAEE)

Art 11. Se cumplen las
responsabilidades
obligaciones del productor
respecto al proceso de
produccién, uso, recoleccion
selectiva, y adecuada gestion,
ya sea por eliminacion o
disposicion final, cuando los
RAEE cumplen su ciclo de
vida util.

No se realiza
ninguna fase de
gestion respecto a
los RAEE tal

Universidad Nacional de Loja

Existe un protocolo interno de
6 manejo de residuos o desechos
peligrosos

No existe un
protocolo por
parte de la
Universidad

Nacional de Loja
en el cual regirse.

Separacion en fuente

Se hace una segregacion por
7 tipo de residuo peligroso y no
peligroso

No se hace una
clasificacién de
residuos solidos
peligrosos y no
peligrosos

Almacenamiento

Los laboratorios
tienen recipientes
de

8 Existen zonas de almacenamiento
almacenamiento temporal
Unicamente para
residuos no
peligrosos
El NUmero de recipientes de
Almacenamiento temporal: Los laboratorios
de la FEIRNNR
9 -1 mezclan los
residuos
- 2 Peligrosos y No
peligrosos
- 3

Los recipientes estan bien
10  etiquetadosy diferenciados por
color

Los recipientes
son de color negro
y del mismo
tamario

Tratamiento
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Lista de verificacion sobre el manejo actual de residuos solidos

Laboratorios FEIRNNR

Edificio de Edificio de

electromecénica Geologia y Minas

Nro. Detalle Cumple Cumple Observaciones
C NC C NC
Existe  algin  tipo  de Elgoemste mnggg
ellmlna_z:lon Qe_re5|duos con tratamiento o
11 sustancias quimicas, agares o X X L
. . eliminacion  de
algin otro tipo de agentes .
i residuos
patégenos .
peligrosos
Trasporte
El personal de
limpieza del
edificio de
Se realiza el transporte interno Electromecanica
de los residuos por parte de: realiza la
12 recoleccion diaria
- Técnico/a docente de X de los residuos
laboratorio generado y lo
- Personal de limpieza X traslada a una
zona de
almacenamiento
fuera del edificio.
Seguridad y salud ocupacional
El centro de
biotecnologia
Se utiliza Equipos de utiliza  guantes
Proteccion  Personal (EPP) reforzados de
13 . X X >
como Guantes, Mascarillas proteccion  para

Gafas de proteccion y Mandil

objetos
cortopunzantes 'y
vidrios.

Fuente: Elaboracion propia, 2023

v Centro de Biotecnologia (CI)

Tabla 10. Lista de verificacion del Manejo de residuos sélidos en los laboratorios del Cl

Lista de verificacion sobre el manejo actual de residuos solidos

Laboratorios ClI

Centro de

Quimica . ]
Biotecnologia )
Nro. Detalle Cumplimiento Cumplimiento Observaciones
C NC C NC
Normativa

Reglamento a Cdédigo Organico del Ambiente

30



Lista de verificacion sobre el manejo actual de residuos solidos

Laboratorios Cl

Quimica

Centro de
Biotecnologia

Nro. Detalle Cumplimiento Cumplimiento Observaciones
C NC C NC
Art. 615. Establece que la gestion
de residuos y desechos peligrosos
1 ylo especiales cumpliran las fases X X No cumplen las
de: Gestion, Almacenamiento, fases establecidas
Transporte, Eliminacién y

Disposicion final.

Norma Técnica Ecuatoriana 2266: Transporte, Almacenamiento y manejo de materiales
peligrosos

Se cumple la clasificacion de los

No se realiza una

residuos soélidos dependiendo de g:JarimI(i::rCléi%nesta
las 9 clases de peligrosidad: norn?ativa
2 explosivas, gases, inflamables, X X respecto al manejo
comburentes, toxicas, infecciosas, de residuos solidos
radioactivas, corrosivas y de de sequridad
objetos peligrosos. y guridad y
salud ocupacional
Requisito 6.1.1.7. Sefiala que debe
existir un programa de instruccion No  existe  un
y  entrenamiento  especifico,
documentado, registrado y programa , de
3 X X capacitacion y

evaluado con el fin de asegurar
conocimientos y habilidades que
ayuden a minimizar la ocurrencia
de accidentes y enfermedades.

concientizacion
ambiental

Norma Técnica Ecuatoriana 2841: Gestion Ambiental. Estandarizacion de colores para
recipientes de depdsito y almacenamiento temporal de residuos solidos.

Los procedimientos de recoleccion
se realizan de forma segura,
evitando el derrame de los
residuos, asi como la separacién
previamente realizada.

La recoleccion no
es laméas adecuada,
dado a que se
mezclan  envases
rotos o fisurados
producto de las
practicas o analisis.

Instructivo para la aplicacién de la responsabilidad extendida en la gestion integral de residuos

de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE)

Art 11. Se cumplen las
responsabilidades y obligaciones
del productor respecto al proceso
de produccién, uso, recoleccion
selectiva, y adecuada gestion, ya
sea por eliminacion o disposicion
final, cuando los RAEE cumplen
su ciclo de vida dtil.

No se realiza
ninguna fase de
gestion respecto a
los RAEE, dado a
que en  estos
laboratorios no se
generan este tipo
de residuos

Universidad Nacional de Loja
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Lista de verificacion sobre el manejo actual de residuos solidos

Laboratorios Cl

Quimica

Centro de

Biotecnologia

Nro. Detalle Cumplimiento Cumplimiento Observaciones
C NC C NC
No existe un
Existe un protocolo interno de protocolo por parte
6 manejo de residuos o desechos X X de la Universidad
peligrosos Nacional de Loja
en el cual regirse.
Separacion en fuente
Unicamente el
centro de
biotecnologia
Se hace una segregacion por tipo X X realiza una
de residuo peligroso y no peligroso clasificacion  de
residuos  solidos
peligrosos 'y no
peligrosos
Almacenamiento
Los laboratorios si
cuentan con zonas
. . de almacenamiento
8 Existen zonas de almacenamiento X X temporal para
residuos peligrosos
y no peligrosos
El NOmero de recipientes de
Almacenamiento temporal:
Los recipientes en
9 -1 Su mayoria no son
utilizados y suelen
- 2 estar vacios.
- 3 X X
Los recipientes de
Los recipientes estdn  bien todos los
10  etiquetados y diferenciados por X X Laboratorios
color tienen el mismo
tamafio y volumen.
Tratamiento
Existe algin tipo de eliminacion de .
residuos con sustancias quimicas, Los laboratorios
11 . ; X X hacen uso del
agares o algun otro tipo de agentes
; Autoclave
patégenos
Transporte
Se realiza el transporte interno de Los residuos son
12 los residuos por parte de: entregados al
X X
recolector de
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Lista de verificacion sobre el manejo actual de residuos solidos

Laboratorios Cl

Centro de

uimica . .
Q Biotecnologia

Nro. Detalle Cumplimiento  Cumplimiento Observaciones
C NC C NC
- Técnico/a docente de basura del GAD
laboratorio municipal de Loja
- Personal de limpieza
Seguridad y salud ocupacional
El  centro de
biotecnologia
Se utiliza Equipos de Proteccion utiliza G afas  de
proteccion y
13 Personql (EPP) como Gua}r]tes, X X mascarillas  para
Mascarillas Gafas de proteccion y X
. manipular
Mandil
muestras con
sustancias
Peligrosas.
Fuente: Elaboracion propia, 2023
v Resumen de las listas de verificacion tanto para las facultades FARNR y

FEIRNNR, y ClI

Los detalles evaluados en las listas de verificacion de cumplimiento y no cumplimiento

lograron identificar que, el 36,5 % de los laboratorios cumplen con las dispuesto en el

Reglamento al Cddigo Organico del Ambiente (Tabla 11):

Tabla 11. Resumen del Cumplimiento y No cumplimiento del manejo de residuos sélidos en los

laboratorios del campus La Argelia

Laboratorios

Detalle General
Total (C) Total (NC) % (C) % (NC)
Normativa 0 72 0 46.2
Separacion en fuente 3 9 1.9 5.8
Almacenamiento 27 9 17.3 5.8
Tratamiento 3 9 1.9 5.8
Transporte 12 0 7.7 0
Segundad y salud 12 0 77 0
ocupacional
57 99 36.5 63.5
Total
156 100

Fuente: Elaboracion propia, 2023
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6.3. Propuesta del Plan de gestion de residuos sélidos peligrosos y no peligrosos
generados en los laboratorios de Universidad Nacional de Loja, campus La

Argelia.
6.3.1. Introduccion

El plan de gestion de residuos sélidos peligrosos y no peligrosos dentro de un laboratorio
es una herramienta que mejora el control y manejo de los mismos a través del conocimiento de
su cantidad y tipo de residuo, asi mismo permite plantear estrategias de gestion que cumplan

con las exigencias de la normativa ambiental (Paredes Vasquez, 2020).

Actualmente, en los laboratorios del campus universitario La Argelia de la Universidad
Nacional de Loja se generan en un periodo de 8 dias 21,95 kg de residuos solidos peligrosos y
no peligrosos, donde la gestion de los mismos no se realiza de forma adecuada, se identifico
gue Unicamente los laboratorios que tienen mas de 2 contenedores de almacenamiento temporal
separan los residuos solidos en recipientes de color rojo para peligrosos y de color negro para
no peligrosos, mientras que los que solo cuentan con un recipiente simplemente los almacenan
temporalmente. Asi mismo, se identific6 que los residuos solidos recolectados son
transportados hacia las zonas de deposito de desechos para su posterior recoleccion por parte

del GAD municipal de Loja.

En el caso de los residuos peligrosos se identificd que los técnico/as de los laboratorios
entregan al recolector de desechos peligrosos de GAD municipal de Loja para que su posterior
disposicion final. Bajo este contexto, el presente plan tiene como propoésito contribuir en la
gestion de los residuos sélidos peligrosos y no peligrosos generados en los laboratorios de la
Universidad Nacional de Loja, campus La Argelia siguiendo de mejor manera los lineamientos

establecidos en la normativa ecuatoriana vigente.
6.3.2. Objetivos del plan

v Mejorar la gestion de los residuos sélidos peligrosos y no peligrosos en los laboratorios
de la Universidad Nacional de Loja.
v Promover la capacitacion y concientizacion ambiental de los estudiantes, docentes y

técnicos de laboratorio sobre la gestidn de residuos sélidos peligrosos y no peligrosos.
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6.3.3. Programas de gestion de residuos solidos

Los programas de gestion se encuentran divididos de la siguiente forma:

6.3.3.1. Programa 1. Gestion de residuos solidos peligrosos y no peligrosos

v Objetivo:
o Gestionar los residuos solidos peligrosos y no peligrosos generados por los estudiantes

e investigadores.

v Lugar de aplicacion:
o Laboratorios de la Universidad Nacional de Loja, campus La Argelia.
v Responsable:
o Técnico/a docente de laboratorio
Etapas de Gestion:
o Separacion

Los residuos solidos generados en los laboratorios se deben separar y clasificar de la

siguiente manera:
. Clase 1: Peligrosos

Se toma en consideracion los residuos peligrosos que puedan tener caracteristicas fisicas

y quimicas con potencial corrosivo, inflamable, tdxico, explosivo, radiactivo y reactivo.

De igual forma este tipo de residuos hace referencia a aquellos que pueden causar dafios
en la salud e integridad fisica del estudiante e investigador, dado a que las diferentes practicas
pueden generar diferentes tipos de contaminantes, dentro de estos pueden ser agentes
infecciosos como hongos, bacterias, y virus, asi como residuos manchados por secreciones o

excreciones.
Los residuos sélidos se los debe clasificar de la siguiente manera (Tablas 12 y 13):

Tabla 12. Clasificacion de los residuos solidos peligrosos

Residuos Peligrosos
Tipo Imagen
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Agares Neutralizados

Cables

Guantes

Mascarillas, Gorros

Material cortopunzante (bisturi, jeringa)
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Vidrio

Algodon-Gasas :

Fuente: Elaboracion propia, 2023

. Clase 2: No peligrosos

Son aquellos que no suponen un riesgo para la salud e integridad fisica de los estudiantes
y docentes, dentro de estos se incluyen los que se generan en las oficinas de administracion de

los laboratorios.

Tabla 13. Clasificacion de los residuos solidos no peligrosos

Residuos no peligrosos

Aluminio

Arena, tierra/Otros
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Materia orgénica

Papel/ cartén

Plastico

Fuente: Elaboracion propia, 2023

o Manejo

Dentro de esta etapa se proponen medidas adecuadas para el manejo de residuos solidos

generados los laboratorios, tales medidas se detallan en la Tabla 14.
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Tabla 14. Gestion de residuos sélidos

Medidas Indicadores M_e(_jlo c_I(,a Responsable Frecue_nua de Plazo
verificacion periodo
Disposicion de 4 recipientes de plastico
conforme lo menciona la NTE-INEN 2841
respecto a la estandarizacion de colores para
recipientes de deposito y almacenamiento | o5 4 recipientes
temporal de residuos solidos, en este caso: de almacenamiento Centro de Gestion de Cuando se
. temporal deben Registro riesgos de La i implemente el
- Comunes o no peligrosos (Negro) estar debidamente fotografico Universidad Nacional plan de forma
- Mat_erla Orgénica (Verde) enfundados y de Loja inmediata
- Reciclables (Azul) etiquetados.
- Peligrosos (Rojo)
Nota: El tamafio y volumen minimo se menciona en la
etapa de Almacenamiento temporal
Se tomara en
cuenta la cantidad Registros de Cuando se
Registro y clasificacion de los residuos solidos generada (kg), control de la Técnico/a docente de implemente el
. . . I : Semanal
antes de su posterior almacenamiento temporal  tanto de residuos generacion de laboratorio plan de forma
peligrosos y no residuos sélidos permanente
peligrosos
Los residuos solidos comunes 0 no peligrosos  ge debe realizar
deben ser clasificados y dispuestos en los registro _
recipientes de color negro verificando que N0 sonsiderando la Registros de Estudiantes y ~ Cuando se
contengan  sustancias quimicas 0 agentes  cantidad (kg) de control de la técnico/a docente de Semanal implemente el
atéaenos - . generacion de : plan de forma
patogenos. residuos peligrosos : o laboratorio
residuos sélidos permanente

Nota: Basarse en los procedimientos de gestion
dependiendo del tipo de residuo sélido.

y no peligrosos
almacenados
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. . Medio de Frecuencia de
Medidas Indicadores ey Responsable . Plazo
verificacion periodo
Los residuos solidos correspondientes a  gg debe realizar
materia organica deben ser clasificados y registro _
dispuestos en los recipientes de color verde  onsiderando la Reglstlr%s o:e Estudiantes y _ CLIJando se I
ifi i X control de la -~ implemente e
verificando que no contengan sustancias  cantidad (kg) de eneracion de técnico/a docente de Semanal IaF;l e forma
quimicas 0 agentes patogenos. residuos peligrosos ge o, laboratorio P
y 0 peligrosos residuos sélidos permanente
Nota: Basarse en los procedimientos de gestion | d
dependiendo del tipo de residuo s6lido almacenados
Los residuos solidos que pueden ser reciclados  gg debe realizar
o reutilizados deben ser clasificados vy registro _
dispuestos en los recipientes de color azul  .onsiderando la Reglstlrc:js c:e Estudiantes y _ leando Se I
ifi i . control de la -~ implemente e
verificando que no contengan sustancias  cantidad (kg) de generacion de técnico/a docente de Semanal pla% de forma
quimicas 0 agentes patogenos. residuos peligrosos . o laboratorio
y 0 peligrosos residuos sélidos permanente
Nota: Basarse en los procedimientos de gestion | d
dependiendo del tipo de residuo sélido. almacenados
. . . Se debe realizar
Los residuos solidos peligrosos deben ser registro _
clasificados y dispuestos en los recipientes de  considerando la Reglstlrc:js dle Estudiantes y ClIJando se |
i . control de la A implemente e
color rojo. cantidad (kg) de iy técnico/a docente de Semanal P
residuos peligrosos generacion de laboratorio plan de forma
Nota: Basarse en los procedimientos de gestion no e?i r?)sos residuos sélidos permanente
dependiendo del tipo de residuo sélido. y pelig
almacenados
Las zonas de almacenamiento temporal
deberan tener el servicio basico de primeros Cuando se
auxilios y equipos contraincendios, contar con Técnico/a docente de implemente el
buena ventilacion, estar en un area no expuesta - - laboratorio - |a21 de forma
a inundaciones y ser accesible para su posterior P inmediata

transporte hacia la zona de recoleccion de
residuos solidos.
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Medidas Indicadores M_e(_jlo de Responsable Frecue_nma 28 Plazo
verificacion periodo
Se tomara en
consideracion las L
La Universidad Nacional de Loja deberad directrices del Redistro de Cenﬁirgsd(ce)sG de;tll_(;n de imClljgrrllqde(r)\tseeel
declararse como generador de desechos Acuerdo ministerial g . M1esg . - P
. " generador validado. Universidad Nacional plan de forma
peligrosos. 026, emitidas por el de Loia ermanente
Ministerio del ) P
Ambiente (2008).
Ib_l?scgrnIVE;SIdagstol\:ramgmaliegfal Loljea aldrﬁgriig kg de residuos Registros de Centro de Gestion de Cuando se
- g gaims solidos entregados  control del total de riesgos de La implemente el
habilitado adecuado ante la Autoridad . - . L . Semanal
Ambiental competente para que el personal a la entidad residuos sélidos Universidad I_\laC|onaI plan de forma
técnico o de limpieza entregue competente entregados de Loja permanente
La persona encargada de manejo de desechos _ o
peligrosos debera usar siempre los equipos de kg de residuos Registros de Técnico/a docente de Cuando se
proteccion personal (EPP) dependiendo del s6lidos entreaados control del total de  laboratorio o personal Semanl implemente el
tipo de residuo s6lido peligroso a manejar. g residuos sélidos de limpieza de la plan de forma
al gestor ambiental
entregados UNL permanente
Nota: Ver Anexo 6
Nro. de sustancias Cuando se
Las sustancias quimicas caducadas deberan ser quimicas Reportes de entreqa Técnico/a docente de Mensual implemente el
entregadas al gestor ambiental correspondiente  entregados al gestor P g laboratorio plan de forma
ambiental inmediata
oo Nro. de envases de Cuando se
Los envases de los productos quimicos P A .
. productos quimicos Técnico/a docente de implemente el
caducadas deberan ser entregados al gestor Reportes de entrega : Mensual
ambiental correspondiente entregadqs al gestor laboratorio plgn de forma
ambiental inmediata

Fuente: Elaboracion propia, 2023
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o Almacenamiento temporal

Los contenedores correspondientes para el almacenamiento temporal deberan cumplir
con lo especificado en NTE-INEN 2841 para la correcta Gestion Ambiental. Estandarizacion
de colores para recientes de depdsito y almacenamiento temporal de residuos solidos. Por otro
lado, la capacidad minina de los contenedores debera ser de 20 litros para los residuos
peligrosos y no peligrosos, a diferencia de los cortopunzantes que sera de 1,3 litro. En el caso
de las bolsas desechables, deben tener una capacidad minima de 60 litros y su color dependera

del tipo de residuo sélido.

Figura 7. Modelo de contenedores de residuos sdlidos
Fuente: Adaptado de (NTE-INEN-2841:2014)

o Recoleccion y transporte

Los residuos solidos deben ser recolectados de forma inmediata luego de haber
realizado alguna practica en los laboratorios, cumpliendo las fases de separacion,
almacenamiento temporal, recoleccién y transporte. Los criterios para la clasificacion de los
residuos solidos tomaran en cuenta los establecidos en la Tabla 15.

Tabla 15. Clasificacion general de los residuos sélidos

Tipo de Cddigo

residuos Color de recipiente de letras Descripcion
No peligrosos Negro BK Residuo comin o no reciclable
Organicos Verde GN Materia Organica
Residuos con una o varias
. . caracteristicas descritas por el
Peligrosos Rojo RD C.RE.T.LB (corrosivo, reactivo,
explosivo, inflamable, Biol6gico)
Material que puede ser reciclado y/o
Especiales Azul BU reutilizado (papel, pléstico, papel y

vidrio)

Fuente: Adaptado de (NTE-INEN-2841:2014)
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Una vez cumplidas las etapas anteriores se realizara el transporte de los residuos no

peligrosos hacia el recolector de desechos del GAD municipal de Loja utilizando equipos de

proteccion personal (EPP), en este caso guante, mascarilla y mandil, mientras que los residuos

peligrosos deberan ser entregados a gestor ambiental correspondiente utilizando guantes

dependiendo del tipo (cuero o sintético), overol, mascarilla dependiendo del tipo (desechable o

contra gases y vapores) y pantalla o protector facial.

@)

Procedimientos de gestion

Los siguientes procedimientos estan dirigidos para mejorar la gestion y manejo de los

residuos sélidos peligrosos y no peligrosos de los laboratorios de la Universidad Nacional de

Loja, campus La Argelia. Los procedimientos de gestion de residuos sélidos se presentan en la
Tabla 16.

Tabla 16. Lista de procedimientos para la Gestién de residuos sélidos peligrosos y no peligrosos

Cddigo Procedimientos

PGRS-UNL-01 Gestion de cables

PGRS-UNL-02 Gestién de guantes, mascarillas, gorros

PGRS-UNL-03 Gestidn de plasticos y vidrios fisurados
0 contaminados

PGRS-UNL-04 Gestion de cortopunzantes

PGRS-UNL-05 Gestibn de  productos  quimicos
caducados o vacios

PGRS-UNL-06 Gestion de desechos de investigaciones
con restos de sustancias quimicas o
agentes patdgenos

PGRS-UNL-07 Gestién de aluminio

PGRS-UNL-08 Gestion restos de arena, suelo, entre
otros.

PGRS-UNL-09 Gestién de Materia organica

PGRS-UNL-10 Gestion de papel y carton

PGRS-UNL-11 Gestion de plasticos

Fuente: Elaboracion propia, 2023

o

Gestion de residuos sélidos peligrosos

Gestion de cables

Tabla 17. Proceso de gestién de cables

Tipo de residuo

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

1859

Plan de gestién de residuos solidos peligrosos y no peligrosos generados en los laboratorios

de Universidad Nacional de Lo'ia, camﬁus La Arﬁelia
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Cadigo: Ciudad: Fecha: Pagina:
PGRS-UNL-01 Loja 23-07-2023 1-1
Objetivo:
- Establecer el proceso para la correcta gestion de cables
Equipos de proteccion personal (EPP):

- Mandil

- Guantes de cuero
Responsable:

- Técnico/a docente o personal de limpieza de la UNL
Residuo o desecho:

- Cables eléctricos con aislamiento plastico o de polietileno cortado, roto o descartado en los

procesos de investigacion
Manejo del residuo o desecho:
- Separacion en fuente del residuo
- Disposicion del residuo en la zona almacenamiento
Almacenamiento temporal:

- Los recipientes de almacenamiento temporal deben estar correctamente etiquetados con los
pictogramas de seguridad y en bolsas deséchales de color rojo con capacidad minima de 60
litros.

- El almacenamiento temporal se hace una vez terminado la separacion en fuente para
posteriormente realizar la entrega al gestor ambiental correspondiente.

Fuente: Elaboracion propia, 2023

. Gestién de guantes, mascarillas y gorros de proteccién

Tabla 18. Proceso de gestion de guantes, mascarillas y gorros de proteccion

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

1859

Plan de gestién de residuos solidos peligrosos y no peligrosos generados en los laboratorios
de Universidad Nacional de Loja, campus La Argelia

Cadigo: Ciudad: Fecha: Pagina:
PGRS-UNL-02 Loja 23-07-2023 1-1
Objetivo:
- Establecer el proceso para la gestion de guantes, mascarillas y gorros de proteccion
Equipos de proteccion personal (EPP):
- Mandil o Bata
- Guantes sintéticos de caucho, neopreno o PVC
- Mascarilla desechable
Responsable:
- Técnico/a docente de laboratorio o personal de limpieza de la UNL
Residuo o desecho:
- Guantes, mascarillas y gorros de proteccién
Manejo del residuo o desecho:
- Separacidn en fuente del residuo
- Disposicion del residuo en la zona almacenamiento
Almacenamiento temporal:
- Los recipientes de almacenamiento temporal deben estar correctamente etiquetados con los
pictogramas de seguridad y en bolsas deséchales de color rojo con capacidad minima de 60
litros.
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- El almacenamiento temporal se hace una vez terminado la separacion en fuente para
posteriormente realizar la entrega al gestor ambiental correspondiente.
Fuente: Elaboracion propia, 2023

. Gestidon de plésticos y vidrios fisurados o contaminados

Tabla 19. Proceso de gestion de plasticos y vidrios fisurados o contaminados

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

1859

Plan de gestién de residuos solidos peligrosos y no peligrosos generados en los laboratorios
de Universidad Nacional de Loja, campus La Argelia

Cddigo: Ciudad: Fecha: Pagina:
PGRS-UNL-03 Loja 23-07-2023 1-1
Objetivo:

- Establecer el proceso para la gestion de plasticos y vidrios fisurados o contaminados.
Equipos de proteccién personal (EPP):
- Mandil o Bata
- Mascarilla o respirador contra gases y vapores
- Guantes de cuero reforzados con malla de acero
- Pantalla o protector facial
Responsable:
- Técnico/a docente de laboratorio o personal de limpieza de la UNL
Residuo o desecho:
- Envases de pléstico o de vidrio rotos o contaminados por algun tipo de sustancia quimica
Manejo del residuo o desecho:
- Separacion en fuente del residuo
- Disposicion del residuo en la zona almacenamiento
Almacenamiento temporal:
- Los recipientes de almacenamiento temporal deben estar correctamente etiquetados con los
pictogramas de seguridad.
- El almacenamiento temporal se hace una vez terminado la separacion en fuente para
posteriormente realizar la entrega al gestor ambiental correspondiente.
Fuente: Elaboracion propia. 2023

. Gestion de cortopunzantes

Tabla 20. Proceso de gestion de cortopunzantes

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

1859

Plan de gestién de residuos solidos peligrosos y no peligrosos generados en los laboratorios

de Universidad Nacional de Lo'la, camﬁus La Ari]elia

Cadigo: Ciudad: Fecha: Pagina:
PGRS-UNL-04 Loja 23-07-2023 1-1
Objetivo:

- Establecer el proceso para la gestion de residuos cortopunzantes
Equipos de proteccion personal (EPP):
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- Mandil o bata

- Guantes de cuero reforzados con malla de acero
- Mascarillas desechables

- Pantalla o protector facial

Responsable:
- Técnico/a docente de laboratorio o personal de limpieza de la UNL

Residuo o desecho:
- Cuchillas, agujas, lamina de bisturi, envases rotos de vidrio, u otro tipo de objeto
cortopunzante, con restos de sustancias quimicas peligrosas y no peligrosas

Manejo del residuo o desecho:
- Separacion en fuente del residuo
- Disposicion del residuo en la zona almacenamiento
- Verificacién del sellado del recipiente de almacenamiento de residuos cortopunzantes.

Almacenamiento temporal:
- Los recipientes de almacenamiento temporal deben estar correctamente etiquetados con los
pictogramas de seguridad.
- El almacenamiento temporal se hace una vez terminado la separacién en fuente para
posteriormente realizar la entrega al gestor ambiental correspondiente.

Fuente: Elaboracion propia, 2023

. Gestidn de productos quimicos caducados o vacios

Tabla 21. Proceso de gestion de productos quimicos caducados

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

1859

Plan de gestion de residuos sélidos peligrosos y no peligrosos generados de Universidad

Nacional de Lo'ia, camius La Arielia

Cadigo: Ciudad: Fecha: Pagina:
PGRS-UNL-05 Loja 23-07-2023 1-1
Objetivo:

- Establecer el proceso para la gestion de productos quimicos caducados

Equipos de proteccion personal (EPP):
- Mandil o bata
- Guantes sintéticos de caucho, neopreno o PVC
- Mascarilla o respirador contra gases y vapores
- Pantalla o protector facial

Responsable:
- Técnico/a docente de laboratorio o personal de limpieza de la UNL

Residuo o desecho:
- Envases de sustancias quimicas peligrosas y no peligrosas

Manejo del residuo o desecho:
- Separacion en fuente de los productos quimicos entre caducados y/o rotos fisurados.
- Disposicion del residuo en la zona almacenamiento
- Verificacion del sellado del recipiente de almacenamiento de productos quimicos caducados

Almacenamiento temporal:

- Los recipientes de almacenamiento temporal deben estar correctamente etiquetados con los
pictogramas de seguridad y en bolsas deséchales de color rojo con capacidad minima de 60
litros.

- El almacenamiento temporal se hace una vez terminado la separacion en fuente para
posteriormente realizar la entrega al gestor ambiental correspondiente.
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Fuente: Elaboracion propia, 2023
. Gestion de desechos de investigaciones con restos de sustancias quimicas o agentes

patdgenos

Tabla 22. Proceso de gestion de desechos de investigaciones con restos de sustancias quimicas o agentes
patégenos

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

1859

Plan de gestion de residuos sélidos peligrosos y no peligrosos generados de Universidad
Nacional de Loja, campus La Argelia

Cddigo: Ciudad: Fecha: Pagina:
PGRS-UNL-06 Loja 23-07-2023 1-1
Objetivo:

- Establecer el proceso para la gestion de desechos de investigaciones con restos de sustancias

quimicas o agentes patbgenos
Equipos de proteccion personal (EPP):

- Mandil o bata

- Guantes sintéticos de caucho, neopreno o PVC

- Mascarilla o respirador contra gases y vapores

- Pantalla o protector facial

Responsable:
- Técnico/a docente de laboratorio o personal de limpieza de la UNL
Residuo o desecho:

- Papel, cartdn, papel aluminio, plastico, gasas, cortopunzantes, entre otros con restos de

sustancias quimicas peligrosas o agentes patdgenos (hongos, virus, bacterias)
Manejo del residuo o desecho:

- Identificacion del tipo de muestra contaminadas.

- Separacion en fuente del residuo sin que exista contacto sobre la o las personas que realicen
la manipulacion.

- Inactivacion de los contaminantes a travées del uso del Autoclave

- Disposicion del residuo en la zona almacenamiento

Almacenamiento temporal:

- Los recipientes de almacenamiento temporal deben estar correctamente etiquetados con los
pictogramas de seguridad y en bolsas deséchales de color rojo con capacidad minima de 60
litros.

- El almacenamiento temporal se hace una vez terminado la separacién en fuente para
posteriormente realizar la entrega al gestor ambiental correspondiente.

Fuente: Elaboracion propia, 2023

o Gestion de residuos no peligrosos

. Gestion de papel aluminio
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Tabla 23. Proceso de gestion de papel aluminio

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

1859

Plan de gestién de residuos sélidos peligrosos y no peligrosos generados de Universidad
Nacional de Loja, campus La Argelia

Proceso de gestion de papel aluminio

Cddigo: Ciudad: Fecha: Pagina:
PGRS-UNL-07 Loja 23-07-2023 1-1
Objetivo:

- Establecer el proceso para la gestion de Aluminio
Equipos de proteccién personal (EPP):
- Mandil o bata
- Guantes sintéticos de caucho, neopreno o PVC
- Mascarilla desechable
Responsable:
- Técnico de laboratorio o personal de limpieza de la UNL
Residuo o desecho:
- Restos de papel aluminio o varillas de aluminio rotas o cortadas
Manejo del residuo o desecho:
- Separacién en fuente del residuo
- Disposicion del residuo en la zona almacenamiento
Almacenamiento temporal:
- Los recipientes de almacenamiento temporal deben estar correctamente etiquetados con los
pictogramas de seguridad y en bolsas deséchales de color negro con capacidad minima de
60 litros.
- El almacenamiento temporal se hace una vez terminado la separacién en fuente para
posteriormente realizar la disposicion en las zonas de recoleccion de desechos sélidos.
Fuente: Elaboracion propia, 2023

. Gestion de restos de arena y suelo

Tabla 24. Proceso de gestion de restos de arena y suelo, entre otros

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

1859

Plan de gestién de residuos sélidos peligrosos y no peligrosos generados de Universidad

Nacional de Loja, campus La Argelia
Proceso de gestion de restos de arena y suelo

Cadigo: Ciudad: Fecha: Pagina:
PGRS-UNL-08 Loja 23-07-2023 1-1
Objetivo:

- Establecer el proceso para la gestion de restos de arena y suelo
Equipos de proteccion personal (EPP):

- Mandil o bata

- Guantes sintéticos de caucho, neopreno o PVVC

- Mascarilla desechable
Responsable:

- Técnico de laboratorio o personal de limpieza de la UNL
Residuo o desecho:
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- Muestras de arena y suelo

Manejo del residuo o desecho:
- Separacion en fuente del residuo
- Disposicion del residuo en la zona de almacenamiento

Almacenamiento temporal:
- Los recipientes de almacenamiento temporal deben estar correctamente etiquetados con los
pictogramas de seguridad y en bolsas deséchales de color negro con capacidad minima de
60 litros.
- El almacenamiento temporal se hace una vez terminado la separacion en fuente para
posteriormente realizar la disposicion en las zonas de recoleccion de desechos sélidos.

Fuente: Elaboracion propia, 2023

. Gestion de Materia orgénica

Tabla 25. Proceso de gestion de materia organica

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

1859

Plan de gestion de residuos solidos peligrosos y no peligrosos generados de Universidad
Nacional de Loja, campus La Argelia

Proceso de gestion de materia organica

Cadigo: Ciudad: Fecha: Pagina:
PGRS-UNL-09 Loja 23-07-2023 1-1
Objetivo:

- Establecer el proceso para la gestion de materia organica

Equipos de proteccion personal (EPP):
- Mandil o bata
- Guantes sintéticos de caucho, neopreno o PVC
- Mascarilla desechable

Responsable:
- Técnico de laboratorio o personal de limpieza de la UNL

Residuo o desecho:
- Restos de materia organica

Manejo del residuo o desecho:
- Separacion en fuente del residuo
- Disposicion del residuo en la zona de almacenamiento

Almacenamiento temporal:
- Los recipientes de almacenamiento temporal deben estar correctamente etiquetados con los
pictogramas de seguridad y en bolsas deséchales de color negro con capacidad minima de
60 litros.
- El almacenamiento temporal se hace una vez terminado la separacion en fuente para
posteriormente realizar la disposicion en las zonas de recoleccion de desechos sélidos.

Fuente: Elaboracion propia, 2023

. Gestion de papel y carton
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Tabla 26. Proceso de gestion de papel y carton

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

1859

Plan de gestion de residuos solidos peligrosos y no peligrosos generados de Universidad
Nacional de Loja, campus La Argelia

Proceso de gestion de papel y cartén

Cadigo: Ciudad: Fecha: Pagina:
PGRS-UNL-10 Loja 23-07-2023 1-1
Objetivo:

- Establecer el proceso para la gestion de papel y cartén
Equipos de proteccion personal (EPP):
- Mandil o bata
- Guantes sintéticos de caucho, neopreno o PVC
- Mascarilla desechable
Responsable:
- Técnico de laboratorio o personal de limpieza de la UNL
Residuo o desecho:
- Restos de Papel y cartdn
Manejo del residuo o desecho:
- Separacion en fuente del residuo
- Disposicion del residuo en la zona de almacenamiento
Almacenamiento temporal:
- Los recipientes de almacenamiento temporal deben estar correctamente etiquetados con los
pictogramas de seguridad y en bolsas deséchales de color negro con capacidad minima de
60 litros.
- El almacenamiento temporal se hace una vez terminado la separacion en fuente para
posteriormente realizar la disposicion en las zonas de recoleccion de desechos sélidos
Fuente: Elaboracion propia, 2023

. Gestidn de plasticos

Tabla 27. Proceso de gestion de plasticos

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

1859

Plan de gestion de residuos solidos peligrosos y no peligrosos generados de Universidad

Nacional de Loja, campus La Argelia
Proceso de gestion de plasticos

Cadigo: Ciudad: Fecha: Pagina:
PGRS-UNL-11 Loja 23-07-2023 1-1
Objetivo:

- Establecer el proceso para la gestion de plésticos
Equipos de proteccion personal (EPP):

- Mandil o bata

- Guantes sintéticos de caucho, neopreno o PVC

- Mascarilla desechable
Responsable:

- Técnico de laboratorio o personal de limpieza de la UNL
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Residuo o desecho:
- Restos de envases o recipientes de plastico

Manejo del residuo o desecho:
- Separacion en fuente del residuo
- Disposicion del residuo en la zona de almacenamiento temporal

Almacenamiento temporal:
- Los recipientes de almacenamiento temporal deben estar correctamente etiquetados con los
pictogramas de seguridad y en bolsas deséchales de color negro con capacidad minima de
60 litros.
- El almacenamiento temporal se hace una vez terminado la separacién en fuente para
posteriormente realizar la disposicion en las zonas de recoleccion de desechos sélidos.

Fuente: Elaboracion propia, 2023
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6.3.3.2.Programa 2. Capacitacion y concientizacion ambiental

v Objetivo:

o Capacitar a estudiantes, docentes, técnico/as de laboratorio y personal de limpieza sobre la gestion de residuos sélidos peligrosos y no
peligrosos.

v Lugar de aplicacién:

o Laboratorios de la Universidad Nacional de Loja (UNL), campus La Argelia.

v Responsable:

o Autoridades de la UNL

v Medidas de capacitacion y concientizacion ambiental:

Tabla 28. Medidas de capacitacion y concientizacion

Medidas Indicadores M_ec_jlo ‘?? Responsable Frecue'nua de Plazo
verificacion periodo
Capacitar al personal técnico y personal de
limpieza de la UNL referente a: Cuando se
- Gestion de residuos solidos peligrosos y Nro. de Registro de Técnico/a docente de implemente el
. . : . : Semestral
no peligrosos participantes asistencia laboratorio plan de forma
- Seguridad salud ocupacional semestral
- Contingencia
capacitar a los estudiantes y docentes referente a:
o . 1 . Cuando se
- Gestion de residuos sélidos peligrosos y . S .
. Nro. de Registro de Técnico/a docente de implemente el
no peligrosos - - . : Semestral
participantes asistencia laboratorio plan de forma

- Seguridad salud ocupacional
- Contingencia

semestral

Fuente: Elaboracion propia, 2023
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v Actividades de capacitacidn y concientizacion ambiental

Las actividades mencionadas en la Tabla 29 buscan cumplir las medidas propuestas
anteriormente, dentro de estas se mencionan las capacitaciones que seran brindadas por las
autoridades de la Universidad Nacional de Loja (UNL), tanto a estudiantes, docentes, técnico/as

de laboratorio y personal de limpieza que realicen practicas dentro de los laboratorios.

Tabla 29. Actividades de capacitacion y concientizacién ambiental

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

1859

Plan de gestién de residuos sélidos peligrosos y no peligrosos generados de Universidad
Nacional de Loja, campus La Argelia
Actividades de capacitacion y Concientizacion ambiental
1. Gestion de residuos solidos peligrosos y no peligrosos
. - Aportar al conocimiento sobre la gestion de residuos solidos
Objetivo . .
peligrosos y no peligrosos
Los temas por abordar seran:
- Separacion y clasificacion de residuos sélidos
Contenido - Manejo de residuos solidos
- Tratamiento, Almacenamiento temporal y disposicién final
de residuos sélidos.
Modalidad - Presencial (obligatorio)
- 40 horas divididas en 20 horas de asistencia y 20 horas de
trabajos autbnomos
Medio de verificacion - Registro de asistencia de los participantes
2. Seguridad y salud ocupacional
- Mejorar y garantizar la integridad fisica de los estudiantes,

Duracién

Objetivo L L
docentes y personal técnico y de limpieza
Los temas por abordar seran:
. - Equipos de proteccion personal (EPP)
Contenido - Riesgos en el medio de trabajo de los laboratorios
- Sefializacion
Modalidad - Presencial (obligatorio)
., - 40 horas divididas en 20 horas de asistencia y 20 horas de
Duracion - .
trabajos autbnomos
Medio de verificacion - Registro de asistencia de los participantes
3. Contingencia
. - Afianzar el conocimiento sobre posibles escenarios que supongan
Objetivo . , . .
riesgos exogenos y endogenos dentro de los laboratorios
Los temas por abordar seran:
. - Primeros auxilios
Contenido . L
- Sistemas de comunicacion
- Simulacros
Modalidad - Presencial (obligatorio)
L - 40 horas divididas en 20 horas de asistencia y 20 horas de
Duracion

trabajos autbnomos
Medio de verificacion - Registro de asistencia de los participantes
Fuente: Elaboracion propia, 2023

53



7. Discusién

Los residuos solidos generados en los laboratorios del campus La Argelia peligrosos a
causa del contenido de sustancias quimicas, reactivos y agentes patdgenos, estos hallazgos se
asemejan al estudio de Martinez y Mera (2012), que encontraron residuos peligrosos por
sustancias nocivas y agentes patdgenos, los cuales a su vez eran generadores de riesgos fisicos,
quimicos y bioldgicos. En cambio, Vega (2016), plantea que los laboratorios de docencia son
generadores de residuos peligrosos por los restos de reactivos y sustancias quimicas utilizadas

en cada practica investigativa.

La identificacion de los residuos sélidos peligrosos denota que su generacién se da por
actividades académicas y de investigacion, similar a lo mencionado por Garcia (2015),
afirmando que los residuos en laboratorios estan derivados a actividades académicas y practicas
investigativas. Asi mismo, Torres y Castrellon (2018), afirman que la generacion de residuos
peligrosos se da por la cantidad y volumen de los reactivos, asi como sustancias quimicas
utilizadas en cada préactica académica. Sumado a esto, la Environmental Protection Agency
(2019), sefiala que la identificacion y seguimiento de estos tipos de residuos peligrosos
generados en sectores universitarios permiten conocer los impactos negativos sobre la salud de

las personas y el medio ambiente.

Los residuos sélidos de los laboratorios en el campus La Argelia dan un total de once
tipos, de los cuales 6 son peligrosos (agares, cables, guantes, mascarillas, material
cortopunzante, vidrio) y cinco no peligrosos (aluminio, arena-tierra/entre otros, materia
organica, papel/carton, plastico) y se asemejan a los encontrados en el estudio realizado por
Paredes (2020), con 12 tipos (muestras de suelo o residuos pétreos, materia organica, tela,
papel/carton, plasticos, vidrios, productos quimicos, frascos vacios, guantes, gasas, apositos y
objetos cortopunzantes). Sin embargo, difieren con los hallados por Barradas y Morales (2013),
gue encontraron Unicamente 3 (residuos peligrosos por productos quimicos en estados sélido y

material desechable contaminado por sustancias quimicas).

Se debe resaltar que los residuos sélidos peligrosos generados en los laboratorios causan
dafos en la salud de los seres vivos y el medio ambiente, y coincide con el estudio de Mex et al.
(2020), afirmando que los residuos peligrosos al tener muestras contaminadas a causa de
sustancias quimicas y agentes patégenos provocan dafios en la salud de estudiantes, docentes e
impactos sobre el medio ambiente. No obstante, Echeverry (2014), menciona que los impactos

sobre el medio ambiente pueden surgir por residuos peligrosos generados en los laboratorios
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por el consumo de materias primas (reactivos, envases plasticos y de vidrios), combustible (gas

propano) y energia (equipos de laboratorio).

Los resultados de la caracterizacion de residuos solidos obtenidos en la presente
investigacion permitieron conocer la cantidad generada en los laboratorios de la FARNR,
FEIRNNR, y el CI, siendo un ente fundamental para el planteamiento de estrategias de gestion
de los mismos. Como lo sefiala, Cafizares (2021), la caracterizacion de residuos solidos ayuda
en la determinacion de la cantidad, composicién y porcentaje de los tipos de residuos sélidos
que se generan en sectores institucionales, residenciales, industriales, entre otros, mientras que,
Moreno (2019), recalca que la caracterizacion permite plantear mejores acciones de manejo de
los residuos peligrosos en las etapas de manejo (separacion, almacenamiento temporal,

transporte, eliminacién o inactivacion y disposicion final).

Se debe resaltar la importancia de la caracterizacion de residuos solidos ya que el
conocimiento del peso, volumen y densidad ayudé en el planteamiento de estrategias de gestion
de los residuos solidos peligrosos y no peligrosos generados. Segun el estudio de la
Environmental Protection Agency (2020), la caracterizacion sienta las bases para un programa
exitoso de gestion de residuos sélidos por los ejes que toma en consideracién como la
prevencion y minimizacion, recoleccion, tratamiento y eliminacion de estos. De igual forma,
Zevallos (2021), menciona que la caracterizacion es importante en el desarrollo de estrategias
de gestion para mejorar la separacion en fuente, almacenamiento temporal, transporte,
eliminacioén o inactivacion, y disposicion final. ademas del cuidado de la salud y seguridad de

quienes hacen uso y mantenimiento de los laboratorios.

Bajo este contexto, la principal causa que provoca una diferencia en la cantidad de
residuos se da por el nimero de laboratorios o facultades que cada estudio toma en
consideracién, asi como los tipos de residuo que se evalian. En la Universidad Nacional de
Loja, campus La Argelia la generaciéon diaria de residuos peligrosos es de 3,14 kg, dando como
resultado durante los 8 dias de muestro una generacion total de 21.95 kg. Sin embargo, esta
cantidad difiere con otros estudios similares realizados en otras universidades nacionales como:
la Escuela superior Politécnica de Chimborazo (Quintero, 2015) con 576,95 kg en un lapso de
tres meses, la Universidad Nacional “Santiago Antiinez de Mayolo” (Moreno, 2019) con 13,57

kg por dia y la Universidad Nacional de Chimborazo (Paredes, 2020) con 2 kg semestrales.

En cuanto al diagnostico realizado, este permitio conocer que el manejo actual sobre los

residuos peligrosos y no peligrosos en los laboratorios tiene falencias en todas las fases de
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gestion (separacion en fuente, recoleccion, almacenamiento temporal, tratamiento y transporte)
Segun Echeverry (2014), el diagnostico permite conocer la gestion que se realiza dentro de los
laboratorios a los residuos solidos generados con las etapas de generacion, identificacion y
clasificacion. Ademas, Paredes (2020), sefiala que el diagnostico se realiza con el fin de poder
identificar los procesos generadores de residuos cuantificandolos por unidades generadoras, y

caracterizando los residuos a través de la cuantificacion de su cantidad y volumen.

Por otra parte, las listas de verificacion permitieron tener un mejor punto de vista sobre
las debilidades que presenta la gestién de los residuos sélidos peligrosos y no peligrosos.
En lo referente a normativa, la Universidad Nacional de Loja no cuenta con un reglamento
interno para la gestion de residuos solidos, a diferencia de otras instituciones de educacion
superior, como es el caso de la Universidad ElI Bosque, donde Guerrero (2018), indica que
cuenta con el Plan de Gestion Integral de Residuos Peligrosos y Hospitalarios, el cual tiene
como lineamientos la disminucion en la generacién de residuos, manejo y disposicion adecuada
de aceites usados, la separacion y disposicion en contenedores para cada tipo de residuo
(reciclable, organico, peligroso y hospitalario), la implementacion de la politica denominada
“cero papel” y el aprovechamiento de residuos solidos generados. Asi mismo, Zufiiga et al.
(2015), menciona que la clinica universitaria de la Universidad Andina Néstor Velasquez (Peru)
utiliza la norma técnica del ministerio de salud (MINSA) para la adecuacion del manejo de
residuos solidos con el cumplimiento de las etapas de acondicionamiento, segregacion,

almacenamiento, tratamiento y recoleccion.

En lo referente, a la separacion en fuente se identifico que tan solo el 25 % de los
laboratorios realizan la clasificacion de residuos en peligrosos y no peligrosos siendo la FARNR
la de mayor presencia con residuos sélidos de papel/carton y plastico, este porcentaje difiere
con el estudio de Pinzon (2021), que menciona que en los laboratorios de investigacion de la
Universidad Técnica de Ambato, la facultad de ciencias de salud realiza con un 31,70% una
clasificacion de peligrosidad de residuos solidos donde existe mas cantidad de desechos

cortopunzantes.

En lo que tiene que ver al almacenamiento temporal se identificd que los recipientes no
cuentan con un correcto etiquetado y enfundado para residuos peligrosos y no peligrosos de los
laboratorios evaluados, y se asemeja al estudio de Gonzélez (2019), que sefiala, que en los
laboratorios del Centro de Investigacion de la Universidad Auténoma del Estado de Morelos

(México), los recipientes no cuentan con identificativos y letreros adecuados. En cambio, si
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difiere con el estudio de Pinz6n (2021), que indica que la mayor parte de los laboratorios de la
Universidad Técnica de Ambato realizan el almacenamiento temporal en contenedores con
infraestructura restringida y bien sefializada con el unico inconveniente de que no todas las

areas se en encuentran limpias y desinfectadas.

En lo relacionado al tratamiento de residuos se encontrd que solamente 3 laboratorios
cuentan con equipos para la eliminacion e inactivacion de sustancias quimicas y agentes
patdgenos, este tratamiento se realiza a través del autoclave, lo cual difiere con lo que realizan
otras instituciones de educacién superior como la Universidad de Antioquia (Colombia), que
de acuerdo con Alvarez (2019), menciona que esta Universidad cuenta con un gestor ambiental
encargado de realizar procesos de tratamiento para los residuos peligrosos como son

incineracion, biorremediacion y estabilizacion.

Por ultimo, en el transporte de residuos solidos peligrosos y no peligrosos se pudo
constatar que lo realizan los técnico/as docentes de laboratorio y el personal de limpieza hacia
el recolector del GAD municipal de Loja, asi como al recolector de desechos peligrosos y/o
especiales usando EPP, y se contrapone con estudios realizados por Gaviria y Reyes (2020), y
Mendoza (2021), que sefialan que los residuos deben ser transportados por los gestores
ambientales o empresas encargadas de la eliminacion y posterior disposiciéon final de los

residuos peligrosos.

La importancia de la propuesta realizada y dirigida a los laboratorios de la Universidad
Nacional de Loja, Campus La Argelia, busca el mejoramiento en la gestion de residuos solidos
en las fases de separacién en fuente, manejo, almacenamiento temporal, tratamiento y
transporte sumado a esto la capacitacion y concientizacion ambiental en el tema de los residuos
solidos peligrosos y no peligrosos, como lo menciona Lozano (2016), las estrategias de gestion
se presentan con el fin de mejorar las actividades realizadas sobre los residuos desde la
generacion hasta su disposiciéon final incluyendo aspectos de la segregacion, almacenamiento,
eliminacién, recoleccion y transporte, y se contrasta con el estudio de Bravo et al. (2014), que
sefiala que una adecuada gestion de residuos solidos peligrosos y no peligrosos parte desde el
conocimiento de los residuos que se generan cuantitativamente dentro de los laboratorios, para

asi planificar y proponer mejores estrategias de gestion de residuos solidos.

Se debe tener en cuenta que la presente propuesta también garantiza la sostenibilidad
ambiental debido a que las propuestas planteadas también ayudan en la disminucion de los

impactos hacia el medio ambiente y garantiza un mejor entorno para las personas que son parte
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de la Universidad Nacional de Loja y que hacen uso de sus instalaciones. Segun Quintero
(2015), las estrategias de manejo de residuos sélidos ayudan a contribuir de mayor manera la
proteccion de la salud de los seres vivos y el ambiente dado a toma en consideracion las fases
de gestion como: prevencion y mitigacion de impactos, capacitacion, contingencia, salud y
seguridad ocupacional, manejo de residuos, monitoreo y abandono. Al igual que Ballesteros
Alvarez (2023), donde afirma que el fortalecimiento en la gestion de residuos peligrosos ayuda
a la minimizacion en la generacion de residuos en la fuente, su clasificacion y almacenamiento

temporal, asi como los procesos de tratamiento o eliminacion y transporte.
8. Conclusiones

v La identificacion de los residuos solidos de los laboratorios del campus La Argelia dio
un total de 11 tipos, de los cuales 6 corresponden a peligrosos y 5 a no peligrosos, asi
mismo, la caracterizacion permitio catalogarlos a todos como peligrosos dado, que la
separacion en fuente no era la adecuada, asi como por la presencia de sustancias
quimicas, reactivos y agentes patdégenos. Ademas, se encontré que, durante los 8 dias
de muestreo, se generan 21,95 kg, siendo los laboratorios de la FARNR la mayor fuente
generadora con 9,71 Kkg.

v El diagndstico realizado permitio identificar que los laboratorios no cuentan con una
gestion adecuada de residuos sélidos, debido a que no existe una normativa a la cual
regirse, sumado a esto, no se cumplen los procedimientos adecuados en las etapas de
separacion en fuente, manejo, almacenamiento temporal, tratamiento, y transporte. Por
otro lado, la Universidad Nacional de Loja no se ha declarado como fuente generadora
de residuos peligrosos y no cuenta con un gestor ambiental adecuado para el tratamiento
y transporte de los mismos.

v El plan de gestion propuesto se dividié en los programas de gestién de residuos sélidos
y de capacitacion y concientizacién ambiental, siendo de mucha importancia dado a que
tomo como referencia los procesos de investigacion que realizan los estudiantes y
docentes en los laboratorios de la Universidad Nacional de Loja, Campus La Argelia,
sumado a esto su generacion y manejo actual con el fin de establecer mejores estrategias
de gestion y siguiendo de mejor manera las directrices que establecen las normativas de

nuestro pais.
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9. Recomendaciones

Socializar los resultados con las autoridades para que conozcan la situacion actual sobre
el manejo de los residuos sélidos peligrosos y no peligrosos en los laboratorios del
campus La Argelia de la UNL.

Implementar el plan de gestion de residuos sélidos peligrosos y no peligrosos lo mas
pronto posible para la mejora continua de estos procesos.

Realizar el levantamiento de informacion de forma semestral debido a que las nuevas
autoridades de la UNL han potenciado y mejorado los laboratorios haciendo posible que
exista mayor actividad en los procesos investigativos.

Ampliar el estudio a nivel universitario incentivando la cooperacion e involucramiento
en los procesos de investigacion entre facultades de la UNL de manera que se pueda
conocer la situacion real de la generacidn de residuos sélidos peligrosos.

Realizar estudios posteriores referentes a los residuos liquidos que se generan en los
laboratorios con el fin de complementar y enriquecer la gestion de residuos peligrosos
y no peligrosos en los laboratorios de la Universidad Nacional de Loja, campus La

Argelia.
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11. Anexos

Anexo 1. Registro fotografico de la identificacion de los tipos de residuos sélidos peligrosos y no
peligrosos generados en los laboratorios de la Universidad Nacional de Loja, campus La Argelia.
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Figuras: Tipos de residuos solidos
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Anexo 2. Caracterizacion de los residuos sélidos peligrosos y no peligrosos generados en los
laboratorios de la Universidad Nacional de Loja, campus La Argelia.

Clase Tipo Peso (kg) | Volumen (m3) Qigﬂgg)d
Agares 1,26 0,02 83,7
Aluminio 0,00 0,00 0,0
Arena, Tierra/ otros 1,53 0,02 63,1
Cables 0,00 0,00 0,0
Guantes 0,09 0,04 2,1
M. Orgéanica 2,05 0,05 38,4

FARNR | Peligrosos | Mascarillas 0,03 0,01 3,8
Material cortopunzante 0,62 0,00 615,2
Papel/Cart6n 2,95 0,12 25,0
Plastico 0,78 0,04 20,1
Vidrio 0,42 0,00 277,3
Total 9,71 0,30
Agares 0,00 0.00 0,0
Aluminio 0,18 0.003 55,4
Arena, Tierra/ otros 4,00 0.02 205,1
Cables 0,27 0.01 34,1
Guantes 0,00 0.00 0,0
FEIRNNR | Peligrosos M. Orgénlca 0,00 0.00 0,0
Mascarillas 0,00 0,00 0,0
Material cortopunzante 0,00 0,00 0,0
Papel/Cart6n 0,43 0,03 13,4
Plastico 0,70 0,04 16,0
Vidrio 0,92 0,01 1415
Total 6,50 0,11
Agares 0,46 0,001 368,0
Aluminio 0 0 0,0
Arena, Tierra/ otros 0,1244 0,00325 38,3
Cables 0 0 0,0
Guantes 0,5396 0,018 30,0
Cl Peligrosos M. Orgénlca 0 0 0,0
Mascarillas 0,1506 0,0175 8,6
Material cortopunzante 0 0 0,0
Papel/Carton 2,03 0,03075 66,0
Plastico 2,3935 0,02575 93,0
Vidrio 0,04 0,001 40,0
Total 5,74 0,10
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Fuente: Elaboracion propia, 2023

Anexo 3. Registro fotogréfico de la caracterizacion de los residuos sélidos peligrosos y no peligrosos
generados en los laboratorios de la Universidad Nacional de Loja, campus La Argelia.
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Anexo 4. Diagrama de flujo referente al manejo actual de residuos sélidos peligrosos y no peligrosos de
los laboratorios de la Universidad Nacional de Loja, campus La Argelia
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Anexo 5. Protocolos de manejo actual de los residuos soélidos Peligrosos y no peligrosos de los
laboratorios de la Universidad Nacional de Loja, campus La Argelia.

Laboratorios de la Universidad Nacional de Loja, campus La Argelia
Los laboratorios se encuentran distribuidos entre la FARNR, FEIRNNR y CI
1. Facultad Agropecuariay de Recursos Naturales Renovables
1.1. Normativa
Los laboratorios de la FARNR no tienen una guia para poder manejar los residuos sélidos que se
generan dentro de sus instalaciones.

1.2. Separacion en fuente
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Los laboratorios de la FARNR no realizan la clasificacion de los residuos solidos catalogandolos
como peligrosos y no peligrosos, ademas, no existe una separacion de cada tipo de residuo solido
especifico.

1.3. Almacenamiento temporal
Los recipientes o contenedores para el almacenamiento temporal no cumplen con especificaciones de
etiquetado y color de seguridad.
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1.4. Tratamiento

Los laboratorios no cuentan con tratamientos que ayuden en la eliminacién de sustancias quimicas o
agentes patogenos, a diferencia del Laboratorio de micropropagacion vegetal que utiliza la autoclave
con el fin de esterilizar medios de cultivo, agua, cristaleria y algunas sustancias que no son
termolabiles, los modelos a base de vapor de agua son los de tipo horizontales y verticales.

1.5. Transporte

Los laboratorios de la FARNR no realizan la disposicion final de los residuos sélidos que se generan,
simplemente los transportan y entregan hacia el recolector de desechos peligrosos del Gobierno
auténomo descentralizado del Cantdn Loja y el recolector de residuos y/o desechos no peligrosos del
Gobierno auténomo descentralizado del Canton Loja.

2. [Facultad de la Energia, Industria y los Recursos Naturales no Renovables

2.1.Normativa

Los laboratorios de la FEIRNNR no tienen una guia para poder manejar los residuos sélidos que se
generan dentro de sus instalaciones.

2.2.Separacion en fuente

Los laboratorios de la FEIRNNR no realizan una clasificacion de los residuos sélidos peligrosos y no
peligrosos, simplemente los almacenan en los recientes o contenedores de almacenamiento temporal.

2.3. Almacenamiento temporal
Los recipientes o contenedores para el almacenamiento temporal de la FEIRNNR no cumplen con
especificaciones de etiquetado y color de seguridad.
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2.4. Tratamiento

Los laboratorios no cuentan con tratamientos que ayuden en la eliminacién de sustancias quimicas o

agentes patdgenos.

2.5. Transporte
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Los laboratorios de la FEIRNNR no realizan la disposicién final de los residuos solidos que se
generan, simplemente los transportan y entregan hacia el recolector de residuos y/o desechos no
peligrosos del Gobierno autbnomo descentralizado del Canton Loja.

3. Centro de Investigacion

3.1.Normativa
Los laboratorios de la CI no tienen una guia para poder manejar los residuos solidos que se generan
dentro de sus instalaciones.

3.2.Separacion en fuente
Los laboratorios del Cl realizan la clasificacion de los residuos sélidos en Peligrosos y No peligrosos,
y los almacenan en recipientes de almacenamiento temporal.

3.3. Almacenamiento temporal
Los recipientes o contenedores para el almacenamiento temporal del CI si cumplen con
especificaciones de etiguetado y color de seguridad.

3.4. Tratamiento

Los laboratorios del Cl utilizan la autoclave con el fin de esterilizar medios de cultivo, agua, cristaleria
y muestras con sustancias quimicas o agentes patdgenos.
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3.5. Transporte

Los laboratorios de la FARNR no realizan la disposicion final de los residuos sélidos que se generan,
simplemente los transportan y entregan hacia el recolector de desechos peligrosos del Gobierno
auténomo descentralizado del Cant6n Loja y el recolector de residuos y/o desechos no peligrosos del
Gobierno auténomo descentralizado del Canton Loja.

Fuente: Elaboracion propia, 2023

Anexo 6. Guia de Equipos de Proteccion Personal para la gestion de residuos sélidos peligrosos y no
peligrosos.

Equipos de Proteccion Personal

Los Equipos de Proteccion Personal (EPP) son utilizados para garantizar la seguridad de quienes
laboran en ambientes con mayores riesgos enddgenos y exdgenos, como es el caso de laboratorios
universitarios.

Bajo este contexto la presente guia se enfoca en brindar informacion necesaria para el uso de
elementos de proteccion para la gestion de residuos sélidos dentro de los laboratorios, con el fin de
evitar estos riesgos y proteger la salud e integridad de los docentes, estudiantes y/o personas que
hagan uso de los mismos.

1. Proteccion de Ojos y Cara

Este elemento ayuda en la proteccidn contra los vapores que se puedan generar a partir del uso
reactivos o sustancias quimicas, dentro de estos tenemos:

1.1. Pantallas o protectores faciales
Estos elementos de proteccion pueden ser de vidrio o plastico y cubren los ojos y el rostro
ayudando a que no exista filtracion de gases y vapores.

2. Proteccion de vias respiratorias

Los elementos para la proteccion de vias respiratorias protegen a quien este laborando de la
contaminacién del aire ya sea por sustancias quimicas, reactivos, material particulado (arena, suelos,
plastico, entre otros), estos se describen a continuacion:

2.1. Mascarillas desechables
Se usan para evitar la inhalacion directa de material particulado o cuando no se trabaja con
una cantidad alta de sustancias quimicas o reactivos, sin embargo, deben ser desechadas una
vez terminada la practica o andlisis de investigacion.

2.2.Mascarillas o respiradores contra gases y vapores
Destinadas cuando se trabaja con todo tipo de elemento o sustancia que llegase a generar
gases o vapores dafiinos para la salud e integridad de las personas

3. Proteccion del cuerpo

Este EPP protege principalmente la piel y ropa de quienes realicen la gestion de los residuos sélidos
dentro en los laboratorios y corresponde a:

3.1. Mandil o bata.
El principal uso de este elemento esté dirigido a la proteccion contra derrames de reactivos,
sustancias quimicas o cualquier otro tipo de liquido peligroso.
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4. Proteccién de manosy brazos

Son elementos de proteccién para las extremidades superiores y pueden variar dependiendo del tipo
de residuo a gestionar y son los siguientes:

4.1. Guantes de Cuero
Se pueden utilizar para el manejo de cables rotos que puedan causar cortes o raspaduras
sobre manos y brazos.

4.2. Guantes sintéticos de caucho neopreno o PVC
Su uso estd destinado a diferentes tipos de residuos sélidos peligrosos como guantes,
mascarillas o gorros de proteccion contaminados con agentes patdgenos, asi como productos
guimicos y sustancias quimicas caducadas y no peligrosos como es el caso de.

4.3. Guantes de cuero reforzados con malla de acero
Estos permiten manipular residuos donde existan plasticos, vidrios rotos u otro tipo de
material cortopunzante (Jeringas, bisturis, entre otros) que puedan ocasionar cortes.

Fuente: Elaboracion propia, 2023
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