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“DIAGNOSTICO DE LA DISPOSICION DE RESIDUOS PELIGROSOS EN LA
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO”

RESUMEN

Introduccion: Los laboratorios universitarios, son lugares de contaminacion
porque a través del manejo de los residuos, estos se dispersan al medio
ambiente. Por esto se debe realizar una adecuada gestion interna y externa de
desechos. Objetivo: realizar un diagnéstico de la disposicion de residuos
peligrosos en la Universidad Técnica de Ambato Método: estudio cuantitativo,
descriptivo y transversal, donde se seleccionaron 41 laboratorios generadores
de residuos peligrosos. Se aplicé una encuesta basada en la normativa técnica
vigente del Ministerio del Medio Ambiente del Perd, con 3 secciones, y se
analizd los resultados en el programa SPSS 24.0 Resultados: en los
laboratorios de la universidad predomina la eliminacion de residuos infecciosos
en la Facultad de Ciencias de la Salud y de construccion en la Facultad de
Ingenieria Civil y Mecanica, la cantidad de recipientes no es acorde a las
necesidades (80.50%), los cortopunzantes se segregan en recipientes rigidos
(75.60%), no se disponen los residuos segun su clase (68.30%), el
almacenamiento central se encuentra lejos de los servicios médicos y de
comida (61.00%), no se realiza tratamiento, ni disposicion final por parte de
empresas externas (80.50%). Conclusiones: Los laboratorios cuentan con un
adecuado manejo interno de los residuos, tienen recipientes cubiertos, se
segregan adecuadamente los elementos cortopunzantes, se cuenta con un
almacenamiento intermedio adecuado. Sin embargo, en el manejo externo de
los residuos peligrosos, no se cuenta con rutas ni horarios establecidos para el
transporte, no se realiza tratamiento ni la recoleccion a través de una empresa

externa.

PALABRAS CLAVE: residuos peligrosos, diagnostico, laboratorios, clasificacion

de residuos, manejo de residuos, universidades.



DIAGNOSIS OF HAZARDOUS WASTE DISPOSAL AT THE TECHNICAL
UNIVERSITY OF AMBATO

SUMMARY

Introduction: The university laboratories are places of pollution because through
the management of waste, it is dispersed to the environment. This is why proper
internal and external waste management must be carried out appropriately.
Objective: make a diagnosis respect to the disposal of hazardous waste at the
Technical University of Ambato. Method: it's a quantitative, descriptive and
cross-sectional study, in which 41 laboratories generating hazardous waste
were selected. A survey was applied based on the current technical regulations
of the Ministry of the Environment of Peru, with 3 sections, and the results were
analyzed in the SPSS 24.0 program. Results: at the laboratories of the
university predominates the elimination of infectious residues in the School of
Health Sciences and construction in the School of Civil and Mechanical
Engineering, the number of containers is not the necessaries (80.50%), sharps
are segregated in rigid containers (75.60%), waste is not disposed of according
its class (68.30%), central storage is far from medical and food services
(61.00%), no treatment or final disposal is carried out by external companies
(80.50%). Conclusions: The laboratories have an appropriate internal waste
management, they have covered containers, the sharps are appropriately
segregated, there is a correct middle storage. However, in the external
management of hazardous waste, there aren’t routes or timetables for transport,
no treatment or collection is carried out through an external company.

KEY WORDS: hazardous waste, diagnosis, laboratories, waste classification,
waste management, universities.



INTRODUCCION

La generacion de desechos en los laboratorios, es una de las principales
dificultades de las instituciones sanitarias y educativas de todo el mundo,
debido al impacto directo e indirecto que la producciéon y manejo de residuos
ocasiona en la salud humana y el medio ambiente, por esto un inadecuado
manejo frenara cualquier posibilidad de desarrollo (1). En la actualidad, las
ciudades de todo el mundo generan mas de 1.300 millones de toneladas de
desechos al afio, como por ejemplo Uganda produce al afio 28.000 toneladas
de residuos entre peligrosos y comunes (2), paises desarrollados como EEUU,
Alemania y Canada generan un porcentaje alto de residuos solidos peligrosos
(3). A nivel universitario, en los laboratorios de la cuidad de Isfahan, Iran la
cantidad de residuos producidos es 2609 kg al afio, 55% en farmacia, 31% en
medicina, 10% en salud publica, 4% en la facultad de odontologia (4). La
generacion de desechos en los laboratorios, es una de las principales
dificultades de las instituciones sanitarias y educativas de todo el mundo,
debido al impacto directo e indirecto que la produccion y manejo de residuos
ocasiona en la salud humana y el medio ambiente, por esto un inadecuado
manejo frenard cualquier posibilidad de desarrollo (1). En la actualidad, las
ciudades de todo el mundo generan mas de 1.300 millones de toneladas de
desechos al afio, como por ejemplo Uganda produce al afio 28.000 toneladas
de residuos entre peligrosos y comunes (2), paises desarrollados como EEUU,
Alemania y Canada generan un porcentaje alto de residuos sélidos peligrosos
(3). A nivel universitario, en los laboratorios de la cuidad de Isfahan, Irdn la
cantidad de residuos producidos es 2609 kg al afio, 55% en farmacia, 31% en
medicina, 10% en salud publica, 4% en la facultad de odontologia (4).

A nivel de Latinoamérica, México los residuos alcanzaron una produccién por
persona diaria de 1.2 kg. (5). En Colombia, se producen 226,3 kg anuales de
desechos siendo la actividad de laboratorios, hospitales y clinicas la que tiene
mayor generacion de desechos (73.34%) (3,6). En Brasil, se estima que se
generan residuos biologicos en 62,5% de los laboratorios universitarios, los
objetos cortopunzantes en un 87,5% de los laboratorios, residuos quimicos y
comunes en el 100%, organicos en un 83% Yy farmacoldgicos en 20,8% de los
laboratorios (7).

En el Ecuador, segun el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC),
cada habitante del pais produce alrededor de 0,58 kilogramos de residuos
solidos al afio, en el area urbana (8). En la ciudad de Guayaquil, un promedio
semanal de 452 kilbgramos (kg) que se consideraron residuos no peligrosos,
mientras que 7,5 kg se etiquetaron como peligrosos, y de esos, el 45% eran



organicos y 12% especiales (9). En laboratorios, se encuentran valores
referenciales sobre el manejo de los desechos en los laboratorios particulares
de la ciudad de Ambato, la produccion semanal de desechos contaminantes e
infecciosos alcanza un promedio de 1.8 kg en laboratorios basicos y 3.9 kg en
especializados (10).

Segun la Norma Técnica Ecuatoriana, un residuo es cualquier objeto, material
0 sustancia restante del consumo de un producto, o como resultado de alguna
actividad, la cual puede ser de caracter industrial, comercial, doméstica,
institucional (11). Los residuos se pueden clasificar en dos categorias: residuos
peligrosos y no peligrosos. Los residuos no peligrosos son aquellos que no
representan un riesgo para la salud de las personas o del medio ambiente (12)
. Pueden subclasificarse en biodegradables (aquellos que se descomponen en
el ecosistema con facilidad), reciclables (no se descomponen pero se pueden
utilizar como materia principal de un nuevo proceso) y comunes (generados por
actividades cotidianas) (13).

Los residuos peligrosos son aquellos creados por un proceso de produccion
que presenten alguna caracteristica infecciosa, corrosiva, explosiva o
radioactiva que pueden dafar tanto al ser humano como al ecosistema; lo cual
genera un caracter de obligatoriedad de control en su uso y exposicion. Asi
mismo, los residuos peligrosos especiales son aquellos que sin la necesidad de
ser considerados peligrosos, producen algun tipo de dafio al ambiente o a la
salud, ya sea por su dificil degradacién o por la cantidad de producto (14). Los
residuos infecciosos son aquellos que contienen microorganismos con la
suficiente virulencia y concentracion para producir una patologia, se pueden
clasificar a su vez en biosanitarios o biolégicos, anatomopatolégicos,
cortopunzantes, y de animales (11). Los residuos biolégicos infecciosos, son
aguellos que se generan en su mayoria en los sectores de la salud, ya sea en
hospitales, laboratorios o centros de investigacion, durante la atencion médica
a humanos o animales. Ademas se caracterizan por el contacto con materia
organica, sangre o fluidos corporales (15). Los residuos anatomopatologicos
incluyen biopsias, tejidos, érganos, partes y fluidos corporales, que se obtienen
mediante la realizacion de autopsias, cirugias o muestreo para analisis. De la
misma manera, los cortopunzantes son elementos que por sus caracteristicas
cortantes pueden dar origen a un accidente con riesgo biolégico. Los mas
usados en las instituciones de salud son: hojas de bisturi, agujas, ampollas de
vidrios.(16)

Desde otro angulo, los residuos quimicos son los restos de sustancias que
tienen la capacidad de causar lesiones graves e incluso la muerte debido a su



toxicidad, pueden ser inflamables, corrosivas o explosivas; dentro de estos se
destacan farmacos, citotoxicos, metales pesados, placas radiogréficas, pilas,
baterias, termometros de mercurio. Asi mismo, los residuos radiactivos son
aguellos que emiten energia continua ya sea alfa o beta que pueden ocasionar
rayos X al estar en contacto con la materia, incluyen residuos, material
contaminado y secreciones de los pacientes en tratamiento. Otro tipo de
desecho que se puede incluir son los resultantes de las investigaciones
realizadas, especialmente aquellas actividades experimentales, que incluyen
cadaveres o partes de animales contaminados 0 expuestos a agentes
infecciosos. (17) Otros residuos a considerar son aquellos producidos por la
construccion, metallrgicas, automotriz, equipos electronicos, cemento, cal,
madera (1); ademas de los administrativos, que se derivan de actividades de la
institucion, tales como: luminarias, baterias, cartuchos de tinta, toner, pilas,
entre otros; y los reciclables que no se descomponen facilmente, por lo que es
mejor reutilizarlos como materia prima, incluye papeles, plasticos, chatarra,
vidrio, partes de equipos descompuestos, etcétera (18).

A nivel mundial los desechos generados corresponden el 80% a comunes, el
20% a desechos peligrosos, el 15% a desechos infecciosos vy
anatomopatologicos, el 3% son productos quimicos y farmacéuticos, un 1%
incluye a los desechos citotoxicos y radioactivos, y cortopunzantes, por estas
razones los residuos deben ser controlados mediante un adecuado manejo que
permita establecer procesos eficientes de prevencion, reduccion,
aprovechamiento y disposicion final de los residuos peligrosos (19,20). En este
sentido, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), recomienda la utilizacién
de carteles visibles que indiquen el contenido del recipiente utilizado para la
clasificacion y eliminacién de los desechos, el uso de la codificacion de colores
indicando, amarillo para objetos cortopunzantes, rojo para residuos
anatomopatolégicos e infecciosos, verde para desechos farmacoldgicos o
quimicos y negro para residuos comunes (21).

En cuanto al almacenamiento y transporte, los residuos tienen varias rutas de
manejo algunos pueden ser reciclados o regenerados para una actividad
diferente, por otra parte, otros pueden ser sometidos a tratamientos para
minimizar los riesgos para la salud humana mediante procesos fisico-quimicos,
térmicos, bioldgicos, de radiacion, presiones extremas, antes de su disposicion
final (6). En otros casos, los desechos producidos se almacenan en un area
designada dentro de la unidad y el tiempo de almacenamiento es de 24 a 48
horas o de 24 a 72 horas. Los desechos infecciosos se esterilizan en autoclave
y se eliminan. Los residuos comunes se someten a un proceso de reciclaje
para disminuir la cantidad de ellos en el vertedero (22). Los residuos peligrosos



posterior a su almacenamiento son recolectados y transportados, utilizando
vehiculos especializados desde el laboratorio al centro de eliminacion. Los
contenedores que contengan desechos peligrosos deben recogerse lo antes
posible para minimizar el impacto negativo sobre el medio ambiente y las salud
(23). La recoleccion de residuos sélidos, es una actividad laboral segun la
Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) que puede provocar hasta 2,2
millones de muertes por enfermedades y lesiones relacionadas con la
ocupacion y 170 millones de lesiones graves (21). Por esta razon, se considera
uno de los trabajos con mayor riesgo en el mundo, debido a que expone a los
empleados a peligros tanto fisicos como biolégicos o quimicos. En relacion a
esto, un estudio realizado en Etiopia, afirma que los recolectores de residuos
sélidos padecen diferentes sintomas de salud como: respiratorios (45,0%),
cutaneos (34,2%) y musculares (21,8%). De manera similar, un estudio
realizado en Egipto, revelé6 que los sintomas manifestados con mayor
frecuencia eran los respiratorios 18,1% y cutaneos 13,8%. Un estudio realizado
en India indicé que los problemas respiratorios tienen una mayor incidencia
(12,99%). Otro estudio realizado en América Latina indico que el 14,3% de los
recolectores tienen problemas respiratorios, mientras que el 78,8% problemas
osteomusculares (24). En los laboratorios, ademas de las enfermedades
anteriormente mencionadas, se suman otros riesgos como el de exposicion a
microorganismos como: Mycobacterium tuberculosis, Brucella, Shigella,
Salmonella, Rickettsia, y Neisseria meningitidis, virus de la inmunodeficiencia
humana (VIH), virus de la hepatitis B (VHB) y hepatitis C (VHC) (25).

Finalmente, los laboratorios de las Instituciones de Educacion Superior (IES)
son lugares con alto riesgo de contaminacién tanto dentro como fuera de su
infraestructura fisica, pues a través de la gestion de residuos, los
contaminantes infecciosos, reactivos, corrosivos, inflamables e infecciosos
seran transportados y dispersados al medio ambiente. En estos términos, la
educacion ambiental y la cultura de proteccion del medio ambiente van de la
mano con el concepto de Responsabilidad Social Universitaria (RSU), haciendo
referencia al compromiso social mas alla del ambito estrictamente académico,
al hacerse responsables de los residuos generados. (20), por esto el objetivo
de la investigacién es realizar un diagnéstico de la disposicion de residuos
peligrosos en la Universidad Técnica de Ambato.



METODO

La investigacion fue de tipo cuantitativa, porque plantea la resolucién de
problemas a través de la recoleccion de datos numéricos (26), descriptivo, con
el objetivo de detallar las caracteristicas de un conjunto homogéneo de
fendémenos, organizando, resumiendo y analizando los resultados obtenidos, y
transversal porque tuvo una poblacion y periodo de tiempo definido (27).

Se utiliz6 un muestreo fue de tipo censal, ya que la poblacién fue igual a la
muestra, se tomo6 en cuenta los siguientes criterios de inclusion: encargados de
laboratorios que generen residuos peligrosos en la Universidad Técnica de
Ambato, obteniendo como resultado un total de 41 participantes. Por otro lado,
los criterios de exclusidbn empleados fueron los laboratorios que no generen
residuos peligrosos (28). De esta manera, se obtuvieron 41 laboratorios
divididos en: 13 de la Facultad de Ciencias de la Salud (FCS), 10 de la
Facultad de Ciencias Agropecuarias (FCA), 9 de la Facultad de Ciencias e
Ingenieria en Alimentos y Biotecnologia (FCIAB) y 9 de la Facultad de
Ingenieria Civil y Mecéanica (FICM).

Para la recoleccién de la informacién sobre el manejo de residuos peligrosos a
nivel de los laboratorios, se aplicé una encuesta basada en la normativa técnica
vigente del Ministerio del Medio Ambiente del Perd, a través de un formulario
digital conformado por 56 preguntas, con respuestas de si cumple y no cumple.
La encuesta se dividia en 4 secciones: conocimientos béasicos vy
administrativos, etapas del manejo de residuos, riesgos del manejo de
residuos, Yy tipificacion de los residuos eliminados. Se utilizé la plataforma
Microsoft Forms de forma online y de caracter an6nimo durante el mes de
Junio. Los datos obtenidos en la encuesta fueron procesados mediante el
software estadistico SPSS (Producto de Estadistica y Solucion de Servicio)
version 24 para Windows, con la elaboracion de tablas. Para realizar el analisis
y procesamiento de datos fue necesario categorizar, sintetizar y comparar la
informacion, cuyos resultados se presentan mediante tablas.

Aspectos bioéticos, previo a la aplicacion del instrumento de recoleccion se

solicité autorizacién de la Universidad Técnica de Ambato, especificamente a



los Decanos de las Facultades que contaban con laboratorios que cumplian

con los criterios de inclusion.

RESULTADOS

En los laboratorios de docencia e investigacion de las Facultades de la
Universidad Técnica de Ambato, de un total de 41 predominé los laboratorios
de las Facultades de Salud 13 (31.70%) y la Facultad de Ciencias
Agropecuarias 10 (22.00%).

Tabla I: LABORATORIOS DE DOCENCIA E INVESTIGACION DE LAS
FACULTADES DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

LABORATORIOS DE FACULTADES UNIVERSIDAD TECNICA DE

AMBATO
FACULTADES DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO N® %
CIENCIAS DE LA SALUD 13 31.70
CIENCIA E INGENIERIA EN ALIMENTOS Y BIOTECNOLOGIA 9 22.00
CIENCIAS AGROFPECUARIAS 10 24.30
INGENIERIA CIVIL Y MECAMICA 9 22.00
TOTAL 4 100.00

Fuente: Encuesta aplicada a los encargados de 41 laboratorios de la
Universidad Técnica de Ambato.

En los tipos de residuos predominaron los desechos biolégicos, quimicos y
cortopunzantes en 8 laboratorios (61.50%) de la Facultad de Ciencias de la
Salud, los residuos quimicos en 6 laboratorios (66.70%) de la Facultad de
Ciencia e Ingenieria en Alimentos y Biotecnologia, los biolégicos, quimicos y
cortopunzantes en 6 laboratorios (60.00%) de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias; y los de construccion, eléctricos y radiactivos en 9 laboratorios
(100.00%) de Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica.

Tabla Il: TIPO DE RESIDUOS PRODUCIDOS EN LOS LABORATORIOS DE
DOCENCIA E INVESTIGACION DE LAS FACULTADES DE LA
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

TIPOS DE RESIDUOS
LABORATORIOS DE

INVESTIGACION QuiMicos ANATOMO- BIOLOGICOS, CONSTRUCCION, TOTAL
PATOLOGICOS QUIMICOS ELECTRICOS ¥
Y CORTOPUNZANTES  RADIACTIVOS
N % N° % NE % N° % N

CIENCIAS DE LA SALUD - g 38.50 8 61.50 - - 13 100.00
CIENCIA EINGENIERIA 6 6670 - - 3 3330 - - 9 100.00
EN ALIMENTOS Y
BIOTECNOLOGIA
CIENCIAS 2 22000 2 20.00 6 60.00 - - 10 100.00
AGROPECUARIAS
INGENIERIA CIVIL Y - - - - - - 9 100.00 9 100.00

MECANICA




Fuente: Encuesta aplicada a los encargados de 41 laboratorios de la
Universidad Técnica de Ambato.

En cuanto las etapas relacionadas al manejo interno de los residuos peligrosos,
en la etapa de acondicionamiento se destaca que en 40 laboratorios (97.60%)
los recipientes tienen tapa, pero la cantidad de recipientes no es acorde a las
necesidades en 33 laboratorios (80.50%). En la etapa de segregacion, en 31
laboratorios (75.60%) se segregan los cortopunzantes en recipientes rigidos,
sin embargo en 28 laboratorios (68.30%) no se disponen los residuos segun su
clase, ni se almacenan en contenedores de seguridad los residuos especiales.
En la etapa de almacenamiento intermedio en 24 laboratorios (58.60%) se
cuenta con infraestructura restringida y sefializada, no obstante el area no se
encuentra limpia y desinfectada en 28 laboratorios (68.30%).

Tabla 1ll: ETAPAS DEL MANEJO INTERNO DE RESIDUOS DE LOS
LABORATORIOS DE INVESTIGACION DE LAS FACULTADES DE LA
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

LABORATORIOS DE FACULTADES UNIVERSIDAD TECNICA

ETAPAS DE AMBATO
SI CUMPLE NO CUMPLE TOTAL

I. ACONDICIONAMIENTO N® Yo N® % N? %
Cantidad de recipientes acorde a las necesidades 3 19.50 33 20.50 41 100.00
Recipientes con tapa 40 97 60 1 2.40 41 100.00
Recipientes con bolsas de colores segtn el tipo de desecho 29 70.70 12 29.30 41 100.00
(residuo comun: negro, biocontaminados: rojo, residuo especial: amarillo)
Recipientes cortopunzantes rigidos 32 78.00 ] 22.00 41 100.00
Utilizacidn de bolsas negras en dreas administrativas 38 9270 3 7.30 41 100.00
Utilizacidn de bolsas rojas en servicios higiénicos 27 65.90 14 34.10 41 100.00
Il. SEGREGACION
Disposicion de residuos segun su clase 13 31.70 28 &8.30 41 100.00
Segregacion de cortopunzantes en recipientes rigidos k) 75.60 10 24.40 41 100.00
Retiro de bolsas y recipientes a los % de capacidad 29 70.70 12 29.30 41 100.00
Tratamiento de residuos biocontaminados en fuente generadora * 10 38.50 16 G1.50 26 100.00
Eliminacion en bolsas rojas de piezas anatomopatologicas * 8 57.10 6 42.90 14 100.00
Los residuos especiales se almacenan en contenedores de seguridad * 5 15.20 28 84.80 33 100.00
Ill. ALMACENAMIENTO INTERMEDIO
Almacenamiento intermedio 14 34.20 27 65.80 41 100.00
El area limpia y desinfectada 13 31.70 28 &8.30 41 100.00
Infraestructura restringida, sefializada 24 58.60 17 41.40 41 100.00

Fuente: Encuesta aplicada a los encargados de 41 laboratorios de la
Universidad Técnica de Ambato.

En relacion al manejo externo de los residuos, en la etapa de recoleccion 22
laboratorios (53.70%) utilizan tachos o coches con ruedas necesarios, pero que
no se cuenta con rutas sefaladas para el transporte en 32 laboratorios
(78.00%), en la etapa de almacenamiento central, el almacenamiento se
encuentra lejos de los servicios médicos y de comida en 25 laboratorios



(61.00%), no obstante en 39 laboratorios (95.10%) los residuos
biocontaminados permanecen mas de 48 horas en el almacenamiento, en la
etapa de tratamiento 16 laboratorios (39.00%) tiene un sistema de tratamiento
detallado en el Plan de Manejo de residuos peligrosos, pero no se realiza
tratamiento por parte de empresas externas en 33 laboratorios (80.50%) y en la
etapa de disposicion final 15 laboratorios (36.60%) realizan el registro diario de
residuos peligrosos, sin embargo 38 laboratorios (92.70%) no realizan la
recoleccion a través de una empresa externa, no realiza la disposicion final en
un relleno sanitario con celdas de seguridad y no se entrega en el tiempo
establecido el documento de manejo de residuos peligrosos.

TABLA IV: ETAPAS DEL MANEJO EXTERNO DE RESIDUOS DE LOS
LABORATORIOS DE INVESTIGACION DE LAS FACULTADES DE LA

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

ETAPAS LABORATORIOS DE FACULTADES UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
51 CUMPLE NO CUMPLE TOTAL

IV. RECOLECCION ¥ TRANSPORTE N°® g Ne % N® %
Tachos o coches con ruedas necesarios 22 53.70 19 46.30 41 100.00
Horarios establecidos para el transporte 18 43.90 23 56.10 41 100.00
Rutas serializadas para el transporte de residuos ] 22.00 32 78.00 41 100.00
Limpieza y desinfeccién de tachos o coches 10 24.40 £l 75.60 41 100.00
Los tachos o ches no usan para otro propdsito 10 24.40 31 75.60 41 100.00

V. ALMACENAMIENTO CENTRAL

Almacenamiento final o central 2 51.20 20 43.80 41 100.00
Almac iento delimitado y sefializado 17 41.50 24 58.50 41 100.00
Almacenamiento en zona de facil acceso 19 46.30 22 53.70 41 100.00
Almacenamiento revestido internamente 9 22.00 32 78.00 41 100.00
Almacenamiento lejos de servicios de atencion médica y alimentacion 25 61.00 16 39.00 41 100.00
Residuos almacenados segln su clase en areas correspondientes 17 41.50 24 58.50 41 100.00
Residuos biocontaminados no permanecen mas de 48 horas. 2 4.90 39 95.10 41 100.00
V1. TRATAMIENTO
Realizacion de tratamiento por parte de la universidad o empresa externa. 8 19.50 33 80.50 41 100.00
El sisterna de tratamiento esta aprobado 10 24 40 ] 75.60 41 100.00
Sistema de tratamiento detallado en el Plan de Manejo de residuos 16 39.00 25 61.00 41 100.00
eligrosos
VII. DISPOSICION FINAL
Recoleccion a cargo de empresa externa para la disposicion final de los 3 7.30 38 92.70 41 100.00
residuos
Manifiestos devueltos en plazos establecidos 3 7.30 33 92.70 41 100.00
Registro diario de residuos peligrosos 15 36.60 28 §3.40 41 100.00
La disposicion final se realiza en un relleno sanitario con celdas de 3 7.30 38 92.70 41 100.00
seguridad.

Fuente: Encuesta aplicada a los encargados de 41 laboratorios de la

Universidad Técnica de Ambato.

En el riesgo del manejo de los residuos peligrosos, se establece que en 40
laboratorios (97.6%) los encargados tienen conocimientos sobre los riesgos de
salud, asi mismo en 35 laboratorios (85.4%) no presentan enfermedades
ocupacionales.



TABLA V: RIESGO DEL MANJEO DE RESIDUOS PELIGROSOS

LABORATORIOS DE FACULTADES UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

RIESGOS SOBRE EL MANEJO SICUMPLE NO CUMPLE TOTAL
N° % N® % N® o
Conocimiento de riesgos de salud 40 497.60 1 2.40 1M 100.00
Utilizacién completa de equipo de bioseguridad 18 43.90 23 56.10 41 100.00
Evaluaciones de salud ocupacional 16 39.00 25 61.00 1M 100.00
Presencia de enfermedades ocupacionales 6 14.60 35 85.40 1M 100.00

Fuente: Encuesta aplicada a los encargados de 41 laboratorios de la
Universidad Técnica de Ambato.

DISCUSION

A nivel de los laboratorios de la Universidad Técnica de Ambato, se producen
en su mayoria desechos biologicos, quimicos y cortopunzantes en la FCS y
FCA, seguidos por desechos quimicos y anatomopatolégicos, en la FCIM
desechos de construccion, electronicos y radiactivos y el FCIAB desechos
quimicos, a diferencia de la investigacion realizada por Pourzamani et al., en la
Universidad de Ciencias Médicas de Isfahan, se producen residuos toxicos,
corrosivos, inflamables, carcind6genos e infecciosos (4), en el trabajo de
Nolasco et al., en la Universidad de Brasilia, la mayor cantidad de residuos
producidos en los laboratorios son quimicos, organicos, biolégicos, plasticos y
especiales (29). Por otra parte, Talsania y Nainesh, revela que en la Facultad
de Ciencias de la Universidad de Gujarat, predominan los residuos comunes,
de construccién (plastico, ceramica, vidrios, metales y madera), residuos de
jardin y residuos de alimentos (30), ademas Fagnani y Gimaraes, en la Escuela
de Ingenieria Civil, Arquitectura y Disefio Urbano, los residuos producidos son
domésticos (reciclables y no reciclables), quimicos y microbioldgicos (anélisis
sanitarios y muestras ambientales) y de construccion (escombros, chatarra y
madera) (31).

En la investigacion actual en la etapa de manejo interno de residuos, en el
acondicionamiento el 97.6% de los laboratorios cuenta con recipientes con
tapa, pero el 80.5% considera que los recipientes no son suficientes segun las
necesidades de cada laboratorio. En la etapa de segregacion, un 75.6% elimina
los cortopunzantes en recipientes rigidos y un 84.8% niega almacenar los
contenedores de seguridad los residuos especiales. Por otra parte, Letho et al.,
indica que la clasificacién de residuos en el Hospital Universitario Jigme Dorji
Wangchuckse, Butan se realiza segun las normas internacionales, por lo que
cuentan con recipientes adecuados y el 93.5% de los contenedores de basura
estaban codificados por colores, el 58.1% de los contenedores de basura
estaban cubiertos con tapa y el 74.2% se accionaba con el pie; un 90.3%



tenian simbolo de riesgo biologico, y el 61.3% de unidades poseia una correcta
clasificacion de los desechos (22). A diferencia de la investigacion de
Rodrigues de Oliveira, donde ningun laboratorio de la Universidad Federal de
Minas Gerais, poseia colector de objetos cortopunzantes en su lugar, 50 %
utilizaban cajas de cartdn para el envasado de los mismos y 8.3% cajas de
plastico reutilizadas o cajas de Petri.

En la etapa de tratamiento de los residuos peligrosos en los laboratorios de la
UTA, el 39% cuenta con un sistema de tratamiento en el plan de manejo de
residuos, el 80.5% no cuenta con tratamiento de residuos. A diferencia de lo
planteado por Santos et al., la Universidad de Sao Paulo utiliza diferentes
formas de tratamiento de residuos conocidas por sus laboratoristas, el 10.7%
utiliza la neutralizacion, el 65.9% la degradacion, el 16.5% la destilacion, el
5.8% la precipitacion y el 1.1% la incineraciéon, siendo todas estas utilizadas
con las debidas precauciones y como ultima instancia luego de aplicar los
protocolos de reutilizacion (32).

En el manejo externo de los residuos peligrosos, en la etapa de recoleccion y
transporte de desechos, el 53.7% de los laboratorios cuenta con tachos y
coches con ruedas, el 78% no cuenta con rutas debidamente sefialadas,
diferente caso es el de Mogbel, que afirma que la Universidad de Jordan existe
un sistema de transporte con una ruta especifica de un camion dos veces al dia
regularmente, y los dias de descanso una vez al dia (33). Asi mismo Orjuela,
en la Universidad Manuela Beltran se evidencia una regularizacion del retiro de
los residuos (20). En la investigacion realizada por Letho et al., en Hospital
Universitario Jigme Dorji Wangchuckse, Butan indica que solo el 48% de los
residuos se transporta de acuerdo con la directriz de transporte (22).

En relacion a la etapa de almacenamiento 61% consideran que el
almacenamiento se encuentra lejos de los servicios médicos y de alimentacion,
mientras que el 95% afirma que los residuos biocontaminados permanecen
mas de 48 horas en el almacenamiento; segun la Universidad de Stanford, las
consideraciones de disefio de laboratorios indica que estos estan separados de
las areas exteriores completamente (34), los resultados de un estudio realizado
por Mogbel, en la Universidad de Jordan los residuos son recogidos
inmediatamente al finalizar el dia, con ausencia de tratamiento vy
almacenamiento, y transportados a un vertedero abierto y sin ningun sistema
de procesamiento (33)., Pourzamani et al., en la Universidad de Isfahan los
residuos son tratados y posteriormente trasladados en camion al vertedero
directamente, porque pocos laboratorios de la universidad almacenan los
residuos y tienen plan especifico (4).



En la investigacidon actual en la etapa de disposicion final de los residuos, en el
92.7% de los laboratorios se evidencio una ausencia de recoleccion a través de
una empresa externa, disposicion final en un relleno sanitario con celdas de
seguridad y entrega en el tiempo establecido del documento de manejo de
residuos peligrosos, similar a lo planteado por Rodrigues de Oliveira et al., que
indica que en la Universidad Federal de Minas Gerais, la mayoria de los
encuestados no sabe como se disponen los residuos finalmente, (7). A
diferencia de Nolasco et al., que afirma que la Universidad de Brasilia cuenta
con una empresa privada que se encarga de empaquetar, recolectar y eliminar
adecuadamente los desechos; es por esta razén que la disposicion final se
realiza de manera segura acorde a la legislacion (29).

En relacion al riesgo que conlleva el manejo de los desechos, 97.6% de los
empleados de los laboratorios tienen conocimientos sobre los riesgos de salud,
asi mismo 85.4% no presentan enfermedades ocupacionales; a diferencia de
Rodrigues de Oliveira et al.,, en la Universidad Federal de Minas Gerais,
cumplen con todos los requisitos establecidos de seguridad ocupacional,
incluyendo la vacunacion del personal en un 58.33% (7). Asi mismo Letho et
al., en Hospital Universitario Jigme Dorji Wangchuckse, Butan, hace referencia
a que solo el 35.4% utiliza el equipo de proteccion personal adecuado, el
32.3% no lo utiliza (22).

CONCLUSIONES

Los laboratorios de la Universidad Técnica de Ambato, producen en su mayoria
residuos bioloégicos, quimicos, cortopunzantes, anatomopatolégicos y de
construccion. En relacion a las etapas internas del manejo de residuos se
destaca que en su mayoria los recipientes con tapa, aunque estos no sean
acorde a las necesidades. En la segregacion los cortopunzantes se desechan
en recipientes rigidos, pero no se disponen los residuos segun la clase, no se
almacenan los residuos especiales en contenedores de seguridad; se cuenta
con un almacenamiento intermedio con acceso restringido e infraestructura
sefalizada, pero el area no se encuentra limpia y desinfectada. En el manejo
externo de residuos, se cuenta con tachos con ruedas para el transporte de
residuos, el almacenamiento final se encuentra lejos de los servicios médicos y
de alimentacion, se cuenta con el plan de tratamiento de residuos detallado en
el Plan de Manejo de residuos peligrosos y finalmente se realizan registro
diarios de produccion de residuos, no se cuenta con rutas ni horarios
establecidos para el transporte de residuos, no se realiza tratamiento de los
residuos, no realizan la recoleccién a través de una empresa externa. Ademas
de esto se establece que el personal encargado de los laboratorios tiene los
conocimientos necesarios sobre el riesgo del manejo de residuos peligrosos,



por lo que la mayoria de ellos no han presentado enfermedades ocupacionales
sin embargo, no se utiliza de forma completa el equipo de bioseguridad
necesario para manejar este tipo de residuos, y no se cumplen con las
evaluaciones de salud ocupacional necesarias.
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