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Resumen

El mangjo adecuado de los desechos generados en los laboratorios de docencia es un
aspecto fundamental para garantizar un entorno seguro y €ficiente en la formacion de los
estudiantes. La correcta gestion de desechos abarca desde su generacién hasta su disposicion final,
promoviendo préacticas responsables dentro del entorno académico. Esta investigacién surge con
el propdsito de analizar e manegjo de los desechos en €l laboratorio de quimica y biologia de la
Universidad Central de Nicaragua (UCN), campus central, con el objetivo de identificar
oportunidades de mejora en las practicas actuales. Aungue los laboratorios de docenciano generan
grandes volumenes de desechos, es esencial que los estudiantes y docentes apliquen procesos

adecuados para una correcta gestion.

El estudio tuvo como objetivo describir e manegjo de los desechos generados en las
précticas de laboratorio de quimica y biologia de la UCN, campus central, durante €l periodo
comprendido entre noviembre de 2024 y febrero de 2025. Se empled un disefio metodol 6gico de
tipo descriptivo-observacional con enfoque cualitativo. La poblacion estuvo conformada por 110
docentes y 884 estudiantes de la Facultad de Ciencias Médicas, quienes utilizan este laboratorio
en sus actividades académicas. La muestra se sel ecciond mediante muestreo no probabilistico por
criteriointencional, incluyendo a4 docentesy 45 estudiantes delas carreras de Medicina, Farmacia
y Enfermeria. Para la recoleccion de datos, se utilizaron entrevistas semiestructuradas, grupos

focales y observacion directa en e laboratorio.

L os resultados obtenidos evidenciaron laimportanciade fortal ecer laformacion del manejo
de desechos, mejorar los recursos disponibles y reforzar la supervision de las practicas en €
laboratorio. Seidentificd la necesidad de capacitaciones periddicas para estudiantes y docentes, la

implementacion de medidas para optimizar la clasificacion y eliminacién de desechos, asi como



el desarrollo de un protocolo institucional que estandarice los procedimientos de mangjo de
desechos. Estas estrategias contribuirdn a mejorar la seguridad en € laboratorio y fomentar una

cultura de responsabilidad ambiental dentro de la comunidad académica.

Para mejorar el mango de los desechos en e laboratorio de la UCN, campus central, se
recomienda implementar capacitacién continua dirigido a docentes y estudiantes, con € objetivo
de fortalecer sus conocimientos sobre la correcta eliminacion de desechos. La infraestructura del
laboratorio también debe ser optimizada mediante laincorporacion de contenedores diferenciados
con rotul acién adecuada que facilite la correcta separacién de los desechos. Ademas, el desarrollo
de un protocolo institucional sobre gestion de desechos permitira estandarizar |os procedimientos
y asegurar su cumplimiento a largo plazo. Finamente, la promocion de campafias de
concienciacion contribuird a generar un mayor compromiso por parte de la comunidad

universitaria en laimplementacion de précticas responsables en el mangjo de los desechos.

Palabras clave: Manejo de desechos, laboratorios de docencia, responsabilidad ambiental,

précticas de laboratorio, protocol o institucional, clasificacion de desechos.
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1. Introduccion

L a gestion adecuada de desechos en | os | aboratori os académi cos es un aspecto fundamental
para garantizar la seguridad de los estudiantes y docentes, asi como para minimizar |os impactos
ambientales. En entornos donde se manipulan sustancias quimicas y bhioldgicas, € cumplimiento
de normativas de bioseguridad adquiere especia relevancia. Sin embargo, en muchos contextos
educativos, |afalta de regul aciones especificas y el desconocimiento sobre el manejo de desechos

pueden representar riesgos tanto parala salud como para el medio ambiente.

En € caso del laboratorio de quimicay biologia de la Universidad Central de Nicaragua
(UCN), campus central, se ha identificado que e Reglamento de Uso del Laboratorio no cuenta
con una seccion especifica dedicada a la gestion de desechos generados durante las précticas
académicas. Aungue este espacio esta destinado exclusivamente aladocenciay no genera grandes
volumenes de desechos peligrosos, la ausencia de lineamientos claros podria af ectar 1a seguridad

de lacomunidad universitariay el cumplimiento de normativas ambientales.

El presente estudio tiene como objetivo describir el mangjo de los desechos generados en
las précticas del laboratorio de quimicay biologia de la UCN, campus central, durante €l periodo
comprendido entre noviembre de 2024 y febrero de 2025. Para €llo, se analizaran los métodos
actuales de eliminacién de residuos, las percepciones de los docentes y estudiantes sobre la
problematica, asi como los factores contextuales que influyen en su gestion. Con base en estos
hallazgos, se busca generar propuestas que contribuyan a optimizar e manegjo de los desechos

dentro del |aboratorio.

El enfoque metodolégico de la investigacion es cualitativo, con un disefio descriptivo-
observacional. Se aplicaron técnicas de recoleccion de datos como entrevistas semiestructuradas a

docentes, grupos focales con estudiantes y observacion directa de una practica en € laboratorio.
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La seleccidon de la muestra se realizd mediante un muestreo no probabilistico por criterio
intencional, permitiendo obtener una comprensién detallada de la problemética y sus

implicaciones.

Este estudio representa un aporte significativo parala comunidad universitaria, ya que sus
resultados podran ser utilizados para fortalecer la formacion de los estudiantes en materia de
bioseguridad y mangjo de desechos. Ademaés, podrda servir de referencia para futuras
investigaciones en el ambito de la gestion ambiental dentro de espacios académicos, facilitando la
implementacion de estrategias que promuevan un mangjo mas seguro y responsable de los

desechos generados en el |aboratorio dela UCN, campus central.
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2. Planteamiento del problema
2.1. Antecedentes

En 2015, Gonzales realizd un estudio en la Facultad de Ciencias e Ingenierias Fisicas y
Formales de la Universidad Catdlica de Santa Maria (UCSM), en laciudad de Arequipa, Pert. Su
investigacion planted la hipétesis que los residuos pueden gestionarse en forma sustentable
siguiendo un plan de gestion propio que produzca un adecuado manejo, tratamiento y disposicion
final responsable con & medio ambiente. El disefio de tipo experimental incluyd como unidad de
estudio las instalaciones de los Laboratorios de la Facultad. Los resultados confirmaron la
hipétesis, demostrando gue es posible gestionar 1os residuos de manera sustentable, logrando un
manej o adecuado, tratamiento eficiente y disposicion final responsable con el medio ambiente. Por
lo tanto, los objetivos e hipdtesis planteada en la investigacion fueron comprobados

sustancia mente.

Posteriormente Diaz, Ugarte y Megjia (2017) llevaron a cabo unainvestigacion centrada en
lacaracterizacion deresiduos, € diagndstico del manejo actual de estos'y |aelaboracion de un plan
de gestion ambiental para mejorar las debilidades en e manegjo de los residuos de laboratorio. El
disefio fue descriptivo, transversal y prospectivo, con unamuestra gue incluyo la cantidad total de
residuos solidos y liquidos producidos diariamente durante un intervalo de diez dias habiles. Los
resultados indicaron que el 82% de |os residuos solidos eran peligrosos, mientras que el 18% eran
no peligrosos. En cuanto a los residuos liquidos, la mayor parte provenia de ensayos de
carbohidratos y materia seca. Se concluyd que los residuos peligrosos carecian de una gestion
adecuada debido a la ausencia de procedimientos seguros, 10 que resalto la importancia de
establecer controles internos y desarrollar un plan de gestion ambiental para el manejo seguro de

residuos.
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Mas recientemente, Ballesteros (2022) reaizé un trabajo investigativo cuyo objetivo
general fue diagnosticar y dar seguimiento ala Gestion de los Residuos Peligrosos generados en
laboratorios de la Universidad de Cérdoba, Sede Central. La muestra incluyé aproximadamente
20 laboratorios que producen la mayor cantidad de residuos peligrosos mensua mente. El
diagnostico revel6 las principales falencias en la generacién, recoleccion, mangjo y disposicion
final de los residuos, o que permitié identificar éreas criticas que requieren mejoras en los

protocol os de gestion.
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2.2. Contexto del problema

El mangjo de los desechos generados en |as practicas de laboratorio de quimicay biologia
en instituciones educativas es un aspecto fundamental para garantizar la seguridad ambiental, la
salud publicay € cumplimiento de normativas vigentes. En el caso de la Universidad Central de
Nicaragua (UCN), se ha identificado una oportunidad de mejora en su reglamento de uso del
laboratorio, € cua actualmente no contempla una seccién especifica dedicada ala gestion de los
desechos generados durante las practicas. Esta situacion podria limitar la implementacion de

procesos mas estandarizados y eficientes en este ambito.

Durante las practicas de laboratorio, se generan diversos tipos de desechos quimicos y
bioldgicos que requieren una gestion adecuada para prevenir riesgos al personal y a medio
ambiente. Entre estos desechos se incluyen residuos peligrosos como solventes, reactivos, restos
de muestras biol 6gicas y materia es contaminados, que demandan un manejo integral alineado con

buenas préacticas.

Ademas de la necesidad de fortalecer las directrices normativas, es relevante analizar
aspectos clave como la correcta separacion de los desechos y su almacenamiento. También se
considera pertinente eval uar |0s recursos existentes para esta gestion, con €l objetivo de garantizar

la sostenibilidad y la seguridad del sistema.

El presente estudio tiene como objetivo identificar areas de mejora en € mangjo de los
desechos generados en |os laboratorios de quimicay biologia, proponiendo recomendaciones que
puedan contribuir a fortalecimiento de las buenas précticas y a desarrollo sostenible dentro del

entorno universitario, reconociendo |os esfuerzos ya realizados por lainstitucién en este campo.
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2.3. Objetivos
Objetivo general

Describir  manejo de los desechos generados en |as practicas de laboratorio de quimica
y biologia de la Universidad Central de Nicaragua durante € periodo comprendido entre
noviembre de 2024 y febrero de 2025, a través de un andlisis cualitativo de las précticas y

percepciones de |os actores involucrados.

Obj etivos especificos

1. ldentificar los métodos actuales de eliminacion de los diferentes tipos de desechos
generados en € laboratorio de quimicay biologia de la Universidad Central de Nicaragua
durante e periodo de estudio.

2. Analizar las percepciones de los estudiantes y docentes sobre el manejo de eliminacion de
desechos.

3. Describir los factores contextuales (recursos disponibles, capacitacion del personal,
supervision, etc.) que influyen en e mangjo de laeliminacién de desechos en € |aboratorio

dequimicay biologiadelaUniversidad Central de Nicaraguadurante el periodo de estudio.
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2.4. Preguntacentral deinvestigacion
Por |o tanto, surge la pregunta:

¢Qué aspectos del mangjo de los desechos generados en las préacticas del |aboratorio de
quimica y biologia en la Universidad Central de Nicaragua se podrian optimizar para promover
una gestion més eficiente, segura y respetuosa con € medio ambiente durante el periodo de

noviembre 2024 afebrero 20257
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2.5. Justificacion

La gestién adecuada de desechos en los laboratorios es un aspecto fundamental para
garantizar la seguridad de las personas y minimizar los impactos ambientales. En entornos
académicos, donde se manipulan sustancias quimicas y bioldgicas, el cumplimiento de normativas
de bioseguridad adquiere especial relevancia, yague no solo protege aestudiantes y docentes, sino

gue también fomenta una cultura de responsabilidad ambiental.

Esta investigacion surge a partir de la observacion de que € Reglamento de Uso del
Laboratorio de la Universidad Central de Nicaragua (UCN) no incluye una seccion especifica
sobre el manejo delos desechos generados durante las précti cas académicas. Aunque €l laboratorio
de gquimicay biologiade la UCN, campus central, es principalmente un espacio de docenciay no
genera grandes volUmenes de desechos, |afaltade lineamientos claros podria representar un riesgo

paralaseguridad y la sostenibilidad del entorno.

Los resultados de esta investigacion traeran beneficios directos para la comunidad
universitaria. En primer lugar, al identificar las précticas actuales y las areas de megjora, se podra
fortalecer la formacién integral de los estudiantes, desarrollando en ellos competencias en
responsabilidad ambiental y manegjo adecuado de los desechos. Esto no solo enriquecera su
experiencia académica, sino que también los preparara para enfrentar desafios similares en su

futuro profesional, incrementando su competitividad en el mercado laboral.

Ademas, este estudio servira como un recurso valioso para i nvestigaciones futuras, ya que
proporcionara un enfoque detallado sobre e manejo de desechos en un contexto académico. Los
hallazgos podran ser utilizados como base para explorar nuevas perspectivas o implementar

soluciones mas sostenibles.
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Desde una perspectiva institucional, la mejora en el manejo de desechos en e laboratorio
de quimica y biologia de la UCN, campus central, representa una oportunidad para reforzar €l
compromiso de launiversidad con la sostenibilidad y e cumplimiento normativo. Este enfoque no
solo contribuira a consolidar laimagen de la UCN como una institucion responsable y moderna,
sino que también generara beneficios operativos a largo plazo, al promover practicas més seguras

y eficientes en el uso de sus instalaciones.
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2.6. Limitaciones
Limitacion en larecoleccién de datos

Las entrevistas y grupos focales dependen de la disposicion y honestidad de los
participantes, lo que puede afectar la calidad de los datos, algunos participantes podrian dar
respuestas sociamente deseables 0 no estar dispuestos a compartir informacién detallada. Dado
gue cadamétodo tiene sus propiasfortalezasy debilidades, es posible que los resultados no siempre

coincidan o que existan discrepancias en lainformacién recopilada.

Para superar esta limitacion, se implemento la triangulacién de métodos, que permite
contrastar y vaidar los hallazgos a través de multiples fuentes de datos. Esto no solo enriquece €
andlisis, sino que también aumenta la confiabilidad de los resultados a identificar patrones

comunes o divergencias entre los métodos utilizados.
Limitacién de confidencialidad

Dentro de las limitaciones de este estudio fue la disposicion de algunos estudiantes para
participar activamente en los grupos focales. En algunos casos, se observd cierta reserva a
compartir sus opiniones y experiencias, 1o que pudo influir en la profundidad de la informacion

obtenida.
Limitacién de tiempo

Otra limitacion significativa fue € tiempo disponible para llevar a cabo € estudio. La
recoleccion de datos y € andlisis estuvieron sujetos a un periodo determinado, 1o que pudo
restringir la posibilidad de realizar sesiones adicionales o explorar més a fondo ciertas teméticas.
La recoleccién y andlisis de datos cualitativos requiere tiempo, y un periodo corto podria limitar

laprofundidad del estudio.
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2.7. Supuestos béasicos
En e presente estudio, se establecieron |os siguientes supuestos basicos.

Se presume que e Manual de uso de laboratorio de la Universidad Central de Nicaragua
(UCN), campus central, no incluye una seccion especifica sobre el manejo de los desechos
generados durante las practicas académicas.

Se presume que € mangjo actual de los desechos en el |aboratorio universitario requiere
mejoras en algunas areas, como la falta de clasificacion adecuada, |0 que requiere mejoras
para optimizar su gestion.

Se asume que, aungue | os estudiantes poseen conoci mientos basi cos sobre la gestion delos
desechos generados en |as préacticas de laboratorio, existen limitaciones en laaplicacion de
estos conocimientos debido a lafalta de lineamientos claros o infraestructura adecuada en

launiversidad.
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2.8. Categorias, temasy patrones emergentes de la investigacion

La gestion de desechos en € laboratorio de quimicay biologia de la Universidad Central
de Nicaragua, campus central, presenta éreas de oportunidad que requieren atencién parafortal ecer
las practicas actuales. A través del andlisis de datos obtenidos en entrevistas semiestructuradas,
grupos focales y observacion directa, se identificaron tres categorias principales: los métodos
actuales de eliminacion de desechos, |a percepcion de estudiantes y docentes sobre la gestion de
residuos, y los factores contextuales que influyen en e mango de desechos peligrosos. Estas
categorias permitieron definir temas especificos y reconocer patrones emergentes que reflgan

aspectos amejorar en e sistema actual.
M étodos actual es de eliminacién de desechos

Se observo que, 1os desechos quimicos y bioldgicos no se segregan de manera éptima, |o
gue podriaincrementar €l riesgo de reacciones no deseadas. Un patrén emergente en esta categoria
es la necesidad de un protocolo institucional mas estandarizado para el manegjo de desechos, que

permita uniformizar las précticas en el laboratorio de la universidad.
Percepcion de estudiantes y docentes sobre la gestion de desechos

L os datos recopilados indican que existe un margen para fortalecer el conocimiento sobre
el mangjo de los desechos. Tanto estudiantes como docentes coincidieron en que la formacion en
este tema podria ampliarse, ya que no se han recibido capacitaciones especificas sobre buenas
précticas en la eliminacion de desechos. Un patron emergente es la percepcion de que la gestion
de desechos no ha sido priorizada dentro de laformacién académica, lo que sugiere laimportancia

de integrar este tema en los programas de estudio.

Factores contextual es que influyen en la gestion de desechos
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Se identificaron varios factores que podrian optimizar el manejo de los desechos, como la
disponibilidad de recursos, la capacitacion del persona y la supervision. En cuanto a la
infraestructura, se observd que € laboratorio podria beneficiarse de una mayor cantidad de
contenedores diferenciados para la segregacion de residuos peligrosos. Asimismo, se destaco la
importancia de fortalecer la formacién de docentes y estudiantes en la gestiéon de desechos, asi
como de implementar mecanismos de supervision que aseguren € cumplimiento de un buen

manejo de desechos.
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2.9. Entradaal campo
Definicion del contexto de estudio

Paralarealizacion de este estudio, se solicitd autorizacion a Departamento de Decanatura
de la Facultad de Ciencias Médicas de la Universidad Central de Nicaragua (UCN), campus
central, con el proposito de llevar a cabo la observacion y recopilacion de datos necesarios parala
investigacion.

El contexto de estudio comprende el laboratorio de la UCN, campus central, donde se
realizan practicas académicas que generan desechos quimicos y biologicos. Este espacio fue
seleccionado debido a que, a lo largo de la formacion académica, se identificd la necesidad de
optimizar e manejo de los desechos generados. La observacidn y participacion de estas précticas
permitid recopilar informacion clave para poder proponer estrategias de mejora que contribuyan a

un manejo més eficiente y seguro de los desechos en el laboratorio.

ILUSTRACION 1 VISTA AEREA DEL LABORATORIO DE LA UCN, CAMPUS CENTRAL
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[LUSTRACION 2 PLANO DEL LABORATORIO DE LA UCN, CAMPUS CENTRAL

(2 £ &9 K5 Oy O

O O O O O O

Descripcién del Laboratorio

El laboratorio presenta una distribucién funcional y organizada, disefiada para facilitar las
actividades académicas y précticas. Cuenta con una puerta doble reversible que permite un acceso
seguro y eficiente. El espacio estédiluminado natural mente gracias alapresenciade cinco ventanas,
complementado con una buenailuminacion artificial que garantiza un ambiente adecuado para €
trabgo en cualquier momento del dia Ademés, e laboratorio estad equipado con aire

acondicionado, lo que asegura un clima controlado y confortable paralos usuarios.

En cuanto alos elementos de seguridad, se observa una duchade emergenciay dos extintores, uno
ubicado en €l interior y otro en el exterior, cercadelapuerta. Paralahigiene, €l laboratorio dispone

de un lavamanos, un porta papel toallay un contenedor de basura.

El mobiliario incluye 23 bancos para los estudiantes, tres escritorios, tres mesas de trabgo y
estantes para €l almacenamiento de cristaleria y reactivos. Ademéas, se encuentra un refrigerador

para € amacenamiento de muestras 0 materiales que requieren temperatura controlada, y una
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cocina para practicas especificas. El laboratorio también cuenta con seis microscopios para

actividades de observaciéon y andlisis.

Para la comodidad de los usuarios, hay un estante metélico para mochilas y tres cgjones para
guardar materiales. Para una visualizacion detallada consulte |os anexos correspondientes. Anexo

A. Iméagenes del contexto de estudio.
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2.10. Mapeo del contexto

El laboratorio de quimica y biologia de la Universidad Central de Nicaragua (UCN),
campus central, es un espacio académico disefiado para apoyar laformacion de los estudiantes en
las carreras ofertadas por la Facultad de Ciencias Médicas. Segun €l articulo 3 del Reglamento de

Uso del Laboratorio dela UCN:

"El laboratorio de quimicay biologia de la Universidad Central de Nicaragua es €l local
provisto de equipos, instrumentos, materiales y/o reactivos adecuados para realizar experimentos
cientificos, andlisisfisico-quimicos o investigacion, destinado por laFacultad de Ciencias Médicas
para atender los servicios de docencia, investigacion y/o extensiéon del programa de las distintas

carreras que ofertala misma."

Este articulo define a laboratorio como un espacio multiusos, equipado para cumplir con
las necesidades académicas y de investigacion de la universidad. Segun € articulo 4 del

Reglamento de Uso del Laboratorio delaUCN, este espacio tiene dos funciones principal es:

Docencia: Todas | as actividades desarrolladas con fines académicos dentro de laformacion
integral del profesional de salud, incluyendo practicas de aplicacion, experimentacion y
actividades vinculadas a préacticas hospitalarias y pre profesionales.

Investigacion: Desarrollo de proyectos de investigacion de caracter exploratorio y
descriptivo dentro del campo de las ciencias de la salud, con € objetivo de resolver

problematicas que af ectan a una poblacion en coman.
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3. Perspectivatedrica

3.1. Revision deliteratura

El manejo adecuado dela eliminaci én de desechos generados en | as practicas de laboratorio
€S un aspecto crucial, ya que en estas actividades se producen desechos que, aungue en ocasiones
no sean generados en grandes cantidades, pueden representar riesgos significativos para la salud

delas personas y el medio ambiente si no se gestionan de manera correcta.
3.1.1. Definicién de protocolo

Un protocolo es un reglamento o una serie de instrucciones que se fijan por tradicion o por
convenio. La etimologia del término nos lleva de manera inmediata a latin protocollum. (Pérez

Porto & Merino, 2024).

Un protocolo en e contexto de la gestion de desechos de laboratorio se define como un
conjunto estructurado y organizado de précticas, procedimientos y politicas disefiadas para

manejar, tratar y desechar adecuadamente |os residuos generados en los laboratorios.
3.1.2. Tiposde protocolos

Los protocolos juegan un papel fundamental en la gestion de desechos dentro de los
laboratorios, ya que establecen lineamientos claros para la manipulacion, amacenamiento y

disposicion final de los residuos generados en las précticas académicas.
Protocolos de Seguridad en L aboratorios

Protocolos de Bioseguridad: Es un documento que establecen procedimientos para poder
mangjar agentes biolégicos peligrosos, minimizando e riesgo de exposicion y

contaminacion. Como e Protocolo de Seguridad en e Laboratorio de Muestras
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Ambientales del CENAPRED (2021), donde no solo se aborda medidas de seguridad
personal y procedi mientos de emergencia, sino que también incluye pautas especificas para
el mango deresiduosy larespuesta ante accidentes, o quelo convierte en unaherramienta
fundamental para minimizar riesgosy promover un entorno seguro.

Protocolos de Seguridad Quimica: Los protocolos de seguridad quimica, como los
descritos en las normas béasicas para laboratorios de docencia e investigacion de la
Universidad de Buenos Aires (s.f.), son esenciales para garantizar un manejo seguro de
sustancias quimicas. Estos protocolos incluyen el uso correcto de equipos de proteccion
personal, la manipulacién adecuada de reactivos y la gestion responsable de residuos, 1o
gue contribuye a prevenir accidentes y proteger tanto a los trabajadores como a medio
ambiente.

Protocolos de Seguridad Fisica: Incluyen medidas para prevenir riesgos fisicos, como
incendios, explosiones o lesiones por equipos. Como en el Manual de Seguridad en
Laboratorios de la Pontificia Universidad Catdlica de Chile (2018), donde se destaca la

importancia de contar con protocol os que sean visibles para emergencias y accidentes.
Protocolos Ambientales en Laboratorios

Protocolos de Gestion de Residuos. Son normas basicas para el manejo y la gestion de los
distintos residuos que generan | os |aboratorios de investi gaci on. Establ ecen procedimientos
para la correcta segregacion, almacenamiento y eliminacion de residuos, asegurando que
se manegjen de manera ambiental mente responsable, como el que se presenta en la guia del
Hospital Universitario Ramon y Cajal. (2020).

Protocol os de Uso Eficiente de Recursos. Detallan practicas para optimizar € consumo de

agua, energia y otros recursos, promoviendo la sostenibilidad en las operaciones del
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laboratorio. Esto implica implementar practicas como la reduccion de desperdicios, la
optimizacion del consumo energético y la reutilizacion de materiales, lo cual puede ser
integrado en protocolos especificos para mejorar la eficiencia en diferentes entornos,
incluyendo laboratorios y espacios de trabajo como se explica en Safety Culture (2024).

Protocolos de Reduccion de Contaminacion: Incluyen medidas para controlar y reducir
emisiones, vertidos y otros tipos de contaminacion derivados de las actividades de
laboratorio. Como sefiala Velasco (2023), los laboratorios han sido espacios de innovacion
y descubrimiento. Sin embargo, con € tiempo, la comunidad cientifica reconocio la

necesidad de adoptar buenas préacticas ambientales en |aboratorios.
3.1.3. Definicion de desechos

La Organizacion Mundia de la Salud (OMS, 2024) define los desechos de atencién de
salud como aquellos generados por actividades médicas, de investigacion y de laboratorio. Estos
desechos se clasifican en dos categorias principales: Desechos no peligrosos: Constituyen

aproximadamente el 85% del total y son similares alos residuos domeésticos comunes.

Desechos peligrosos. Representan el 15% restante e incluyen materiales que pueden ser

infecciosos, toxicos, carcindgenos, inflamables, corrosivos, reactivos, explosivos o radiactivos.
3.1.3.1 Tipos de desechos.

SegunlaOM S, 2024 |os desechos y subproductos pueden ser de muy diversaindole. Como

| os mencionados a continuacion:

Desechos infecciosos. son desechos que contienen patdgenos o se sospecha que los
contienen y que entrafian riesgo de transmision de enfermedades, por g emplo, desechosy

aguas residuales contaminados con sangre y otros liquidos organicos, incluidos desechos
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muy infecciosos como cultivos de laboratorio y cepas microbiolégicas; y desechos,
incluidos excrementos y otros materiales, que han estado en contacto con pacientes con
enfermedades muy infecciosas en pabellones de aislamiento.

Desechos anatomopatol dgicos: Son tejidos, drganos o liquidos humanos, partes corporales,
fetos, productos sanguineos que no se han utilizado y cadaveres de animal es contaminados.
Desechos punzocortantes: objetos punzocortantes utilizados o0 no, como agujas
hipodérmicas, intravenosas o de otro tipo; jeringas autoinutilizables; jeringas con agujas
acopladas; equipos de infusion intravenosa; bisturis; pipetas; cuchillos; cuchillas; vidrios
rotos.

Desechos quimicos: por gemplo, disolventes y reactivos utilizados para preparados de
laboratorio, desinfectantes, esterilizantes y metales pesados contenidos en |os dispositivos
meédicos (por g emplo, mercurio en termOmetros rotos) y baterias.

Desechos farmacéuticos y citotoxicos. productos farmacéuticos que han caducado o yano
se necesitan; articulos contaminados con productos farmacéuticos o que los contienen.
Desechos citotdxicos que contienen sustancias con propiedades genotdxicas, por g emplo,
desechos gue contienen farmacos citostaticos (utilizados a menudo en tratamientos contra
el cancer); sustancias quimicas genotéxicas.

Desechos radiactivos: como los productos contaminados con radionucleidos, incluido el
material radiactivo de diagndstico o de radioterapia.

Desechos no peligrosos o desechos comunes: desechos que no entrafian ningun peligro

biol6gico, quimico, radiactivo o fisico particular.
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3.1.3.2. Gestion de desechos.

De acuerdo con € Grupo Monllor (2024), la gestion de desechos se define como la serie
de procedimientos y normas que se implementan para mangjar, tratar, almacenar y eliminar los
residuos generados durante las actividades de laboratorio. Este proceso constituye un aspecto
fundamental en la operacién diaria de cualquier instalacion que manipule materiales quimicos,
bioldgicos o peligrosos. No solo es crucia parala seguridad de quienes trabajan en estos espacios,
sino también para la proteccién del medio ambientey el cumplimiento de las normativas legales

vigentes.
3.1.4. Definicion delaboratorio

Un laboratorio es un lugar donde se llevan a cabo experimentos, investigaciones, practicas
y trabajos de caréacter cientifico y tecnol 6gico. Esta equipado con instrumentos de mediday medios
necesarios para realizar investigaciones en diferentes areas, como la quimica, fisica, biologia,

metrologia, entre otros. SumanLab. (s.f.).

3.14.1. . Tiposdelaboratorios.

Los laboratorios se clasifican de acuerdo con la funcion que desempefian dentro de las
diferentes ramas de la ciencia. Esta diversidad permite identificar distintos tipos de laboratorios,

entre los cual es se encuentran:
Laboratorio de andlisis clinicos

Son aquellos donde se realizan ensayos o determinaciones «in vitro» de las propiedades
biologicos humanas o0 animales (veterinarias). Tienen como objetivo €l estudio, prevencion,
diagnostico y tratamiento de los problemas de salud. Estos laboratorios, tratan con muestras

clinicas como sangre, orina, heces, liquido sinovia (articulaciones), liquido cefaorraquideo,
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exudados faringeos y vaginales. Y para su estudio, emplean pruebas de tipo biogquimica,

hematologia, inmunologiay microbiologia.
Laboratorios bioldgicos

Representan aquellos laboratorios donde se trabgjan con muestras biolégicas, a nivel
celular, de 6rganos o anivel sistémico, y tiene como objetivo determinan la estructura de los seres
vivos, identificar su composicion o su relacion con otros componentes. Entre |os |aboratorios méas
comunes encontramos |los laboratorios de microbiol ogia, laboratorios de biologia molecular o los

|aboratorios de genética.
Laboratorios quimicos

Son aquellos que realizan €l estudio de los compuestos, mezclas de sustancias o elementos,
mediante andlisis quimicos. En estos laboratorios se redlizan ensayos donde se analizan las
propiedades quimicas de las sustancias como € pH, solubilidad, densidad, punto de ebullicién y
congelacion, poder calorifico, etc. Dentro de estos laboratorios podriamos diferenciar entre
laboratorios de analisis quimico, laboratorios dedicados a la sintesis organica de compuestos o

laboratorios de inorganica.
Laboratorios de andisisy control de calidad

Los laboratorios de andlisis y control de calidad se encargan de realizar €l andlisis de los

componentes de un producto o la evaluacion de su calidad.
Laboratorio de Suelos

Estos laboratorios son esencidles, por gemplo, en e proceso industria. Ya que
proporcionan informacion sobre la calidad de los productos y materias primas. O en € caso delos

laboratorios de andlisis de suelos, que realizan €l andlisis de las propiedades del suelo desde €
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punto de vista de su uso en agriculturay ganaderia. Asi como de las caracteristicas nutricionales

gue las plantas necesitan para su crecimiento.
Laboratorio de Agua

El laboratorio de control de calidad, miden y analizan diferentes componentes para
garantizar que los productos cumplan con los requisitos especificos. Como sucede en los
laboratorios de control de calidad de agua, que analizan €l agua desde el punto de vista quimico,
como también bioldgico. Con € objetivo de detectar contaminantes perjudicialesalasalud. Como
gjemplo, tenemos alos laboratorios que seinstalan junto a plantas potabilizadoras y de tratamiento

de aguas residuales.
L aboratorios de bioseguridad

Debido a que, en los laboratorios de investigacion, los laboratorios microbiol 6gicos,
epidemiol bgicos, etc., necesitan trabagjar con virus y bacterias. Los cuales, muchos son agentes
patégenos gque podrian provocar un gran riesgo para la salud pablica, si la poblacion entra en
contacto con el patégeno. Nace la necesidad de disponer de laboratorios dedicados a estudio e

investigacion de estos agentes para evitar |la contaminacion durante la investigacion.

Dependiendo del tipo de agente (virico o bacteriano) con € que tratemos, éste podra
suponer un menor o mayor riesgo contaminante. Es por ello que los laboratorios de bioseguridad

se pueden llegar a clasificar en 4 niveles de bioseguridad, segiin su peligrosidad.

Nivel de Bioseguridad 1 o basico: trabgjan con organismos de poca peligrosidad. Habitual en

institutos o universidades.

Ejemplo: Saccharomyces cerevisiae, las levaduras.
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Nivel de Bioseguridad 2: corresponde a laboratorios de diagndstico, clinicos u otros laboratorios
gue trabajan con agentes de riesgo moderado. Estos agentes estan presentes en la poblacion y se

encuentran asoci ados a enfermedades humanas.
Ejemplo: virus de la encefalitis equina, virusdel VIH, etc.

Nivel de Bioseguridad 3: Se tratan de instalaciones clinicas, de produccion, investigacion,
educacion o diagndstico. Trabaja con agentes exdticos o indigenas con potencial de transmision

respiratoria, y que pueden provocar unainfeccién grave y potencialmente letal.
Ejemplo: virus de lafiebre amarilla, Mycobacterium tuberculosis, etc.

Nivel de Bioseguridad 4 o de maxima seguridad, y en donde es necesario un elevado grado de
aislamiento. Debido a que trabajan con agentes bioldgicos muy dafiinos a nivel individual, asi

como parala salud publica de la poblacion.

Ejemplo: virus del Ebola, virus de la peste negrao laviruela.

En este nivel es necesario el uso de trgjes aislantes, entre otras muchas medidas de seguridad.
Laboratorios fisicos

Como € Laboratorio de Fisica es un entorno de trabajo seguro, abierto y flexible para
realizar experimentos de el ectricidad, electronicay optica. Este tipo de |aboratorios se encuentran
provisto de una serie de materiales para su uso en la evaluacion préctica y en las actividades

préacticas de laboratorio.
Laboratorio metrol6gico

Un laboratorio de metrologia sirve para realizar mediciones para que un producto pueda

ser fabricado y vendido en el mercado. Los laboratorios se clasifican jerérquicamente en funcion
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de la calidad de sus patrones. Aunque esto puede variar seglin cada pais, generalmente se pueden
reconocer trestipos de laboratorios:. |aboratorios nacionales, laboratorios industriales (privados de
empresas, de control de calidad, etc.) y laboratorios intermedios (universidades o centros de
investigacion).

Independientemente del tipo, los laboratorios metrolégicos los laboratorios se pueden
clasificar en funcion de la natural eza de las mediciones realizadas como: metrologia dimensional,

metrologia el éctrica, ensayo de materiales, etc.
Laboratorio de Investigaciéon y Desarrollo

Lainvestigacion es fundamental parael avance y desarrollo cientifico, dentro de cualquier
ambito. Es por ello, que este tipo de laboratorios de |+D destinados alainvestigacion y progreso,
se engloban dentro de multiples disciplinas como laquimica, fisica, biologia, tecnologia, farmacia,

etc.

Laboratorio de produccion o fabricacion

Se tratan de plantas piloto que representan € paso previo a la produccién en cadena o a
gran escala de un compuesto quimico, sustancia, medicamento, etc. El objetivo principal de estos
laboratorios consiste en redlizar el estudio y disefio de laimplantacion de diferentes tecnologias y

procesos de fabricacion industrial.

Tras e proceso de investigacion del producto, los laboratorios de produccion permiten
recrear las condiciones de féabrica para comprobar a pequefia escala si su produccion resulta
rentable, y en caso positivo, poder pasar alafabricacion agran escala. Son un paso necesario entre
lainvestigacion y la produccion comercial. Y como gjemplos de éste tipo de laboratorios podemos

encontrar en laindustria farmacéutica, cosmética, tecnol dgica, biotecnol ogia, entre otros.
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Laboratorios Incubadora

Son aquellos laboratorios relacionados con la microbiologia, destinados a cultivo de
muestras de microorganismos bioldgicos, tegjidos y células. Dado que disponen de incubadoras
capaces de recrear las condiciones atmosféricas (temperatura, presion oxigeno y diéxido de
carbono) idéneas para su desarrollo. Condiciones que habitualmente no podriamos tener,

permitiendo asi su uso parainvestigacion o control de calidad.
L aboratorios docentes

Por ultimo, también existen laboratorios dentro de las aulas en cualquier centro docente
(colegios o institutos). Son habituales en las areas de ciencias experimentales, donde combinan
parte tedrica con practica en € laboratorio, y tienen un uso didactico y pedagogico. (Calidad

Heskouri, sf)

Los laboratorios de docencia desempefian un papel crucia en la formacién cientifica,
especialmente en disciplinas como la quimica y la biologia. A lo largo de los afios, su disefio y

objetivos han evol ucionado para adaptarse alas necesidades educativas y |os avances tecnol dgi cos.

Los laboratorios de docencia deben estar orientados y centrados tanto en |as actuaciones
sanitarias de soporte como en las necesidades y expectativas de estudiantes y docentes,
garantizando sus derechos produciendo resultados efectivos, partiendo de un patrén de referencia
(esténdares) con € que los centros, profesionales, y estudiantes caminan hacia la mejora de sus
actividades poniendo en marcha herramientas de gestion de mejora de la calidad, los cuales
constituyen a esténdares aplicables a las necesidades y expectativas. (Rodriguez Pincay et al.,

2021)
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3.1.5. Seguridad en € laboratorio

La seguridad en los laboratorios incluye dos actividades principal es:

Contencion: Comprende un conjunto de medidas que incluye las préacticas de trabajo, los
equipos de seguridad y las instalaciones destinadas a proteger tanto a trabagadores del
laboratorio como a la poblacion circundante, de la exposicion a material bioldgico,
quimico o fisico cuando se almacene o trabgje con é. La contencién protege a los
individuos.

Custodia: Consiste en un conjunto de medidas que incluye la proteccion, control y
seguimiento de los agentes de riesgo dentro de los |aboratorios, evitando pérdida, robo, uso
indebido, desviacion, acceso no autorizado o liberacion intencional no autorizada. La

custodia protege alos agentes de riesgo. (Pontificia Universidad Catélica de Chile, 2018)

3.1.6. Definicion de précticasdelaboratorio

Una préctica de laboratorio es una actividad experiencial en la que los estudiantes realizan
experimentos y observaciones para explorar y comprender conceptos y fendmenos cientificos.
Estas practicas permiten alos alumnos aplicar sus conocimientos tedricos, desarrollar habilidades
de investigacion y razonamiento cientifico, y fomentar la curiosidad y €l pensamiento critico.

(Comenio, 2023).

Las practicas de laboratorio permiten a los estudiantes fomentar €l pensamiento critico y

desarrollar habilidades Utiles en € campo de estudio.
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3.1.7. Protocolosinternacionales sobre maneg o de desechos.

Diversas instituciones desarrollan protocolos para garantizar un manejo adecuado de los
desechos, un gemplo destacado es e Protocolo para la Gestion de Residuos Sdlidos en
Laboratorios de Biologia y Quimica de la Universidad Nacional Amazonica de Madre de Dios
(UNAMAD, 2020), € cual establece lineamientos claros para la segregacion, amacenamiento,

tratamiento y disposicion final de los desechos generados en laboratorios académicos.

El protocolo de la UNAMAD (2020) clasificalos desechos en dos categorias principal es:
desechos no peligrosos (papel, cartdn, vidrio, plastico y metales) y desechos peligrosos (quimicos
y biocontaminados). Esta clasificacion es fundamental paradeterminar el tratamiento adecuado de
cadatipo de desecho. Ademas, € protocol o enfatiza laimportancia de la segregacion en lafuente,
es decir, separar los residuos desde e momento en gque se generan, lo que facilita su mango
posterior. Para los residuos peligrosos, como |os quimicos vencidos o los biocontaminados, se
recomienda € uso de contenedores especificos y, en el caso de los residuos biocontaminados, su

esterilizacion mediante autoclave parareducir € riesgo biol dgico.

La implementacion de protocolos como e de laUNAMAD (2020) es esencia para poder
garantizar una gestion adecuada de los desechos en laboratorios de quimica y biologia. Estos
lineamientos no solo ayudan a reducir los riesgos para la salud y € medio ambiente, sino que

también promueven préacticas més sostenibles y responsables en el ambito académico.

El articulotitulado " Estrategias de uso, tratamiento, manejo y disposicion final de desechos
en laboratorios académicos’, escrito por Gaviria Gonzdlez y Reyes Pineda (2019), aborda la
problematica de la generacion y manejo de desechos en laboratorios académicos, proponiendo

estrategias para su tratamiento, gestion y disposicion final.
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El estudio clasifica los desechos en varias categorias, incluyendo corrosivos, reactivos,
toxicos, inflamables, infecciosos y radiactivos. Esta clasificacion es fundamental para determinar
el tratamiento y la disposicion final adecuados. Por jemplo, los desechos quimicos se dividen en
grupos como disolventes halogenados, disolventes no halogenados, &cidos, y solidos organicos e

inorgani cos.

La acumulacion no controlada de estos residuos puede tener impactos negativos en €
medio ambiente, la seguridad y la salud de la comunidad académica. En particular, los residuos
guimicos peligrosos, como acidos, solventes y metales pesados, pueden contaminar cuerpos de

agua, suelosy aire si no se gestionan adecuadamente (Gaviria Gonzdlez & Reyes Pineda, 2019).
El articulo propone varias estrategias para el manejo de los desechos, incluyendo:

Reciclgje por precipitacion: Se utiliza para neutralizar residuos écidos y recuperar

metal es pesados.

Encapsulamiento e inmovilizacion: Los residuos peligrosos se incorporan en matrices

de concreto paraaislarlos del medio ambiente.

Microquimicaz. Se reduce € uso de reactivos en las practicas de laboratorio,

minimizando la generacion de residuos.

Neutralizacion: Seempleaparatratar corrientes &cidasy basicas antes de su disposicion

final (Gaviria Gonzdlez & Reyes Pineda, 2019).

La correcta gestion de desechos en laboratorios es un aspecto crucia paragarantizar la
bioseguridad y reducir riesgos asociados a la manipul acién de agentes biol 6gicos y materiales
peligrosos. Segun la Organizacion Mundia de la Salud (OMS), es fundamenta establecer

procesos adecuados para laidentificacion, separacidn, almacenamiento y eliminacion de estos
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residuos, considerando tanto 1os riesgos biolégicos como los quimicos y mecanicos (OMS,
2023).

Lacuartaedicion del Manual de Bioseguridad en el Laboratorio establece que cualquier
material contaminado o con potencia de contaminacion debe tratarse adecuadamente antes de
su eliminacién o reutilizacién. Cuando |a descontaminacion no pueda realizarse dentro del
laboratorio, los desechos deben ser envasados en recipientes herméticos aprobados y
transportados a instalaciones especializadas (OMS, 2023). Ademés, € tratamiento final
dependera del tipo de material y del agente biolégico involucrado, garantizando que se

apliquen métodos de descontaminacion validados para cada caso.

Seguin la Organizacion Mundial dela Salud (OM S, 2023), los desechos de laboratorio

deben ser clasificadosy tratados seguin su nivel de contaminacion (ver Tabla 1).

Tabla 1 Categorias de desechos de laboratorio y tratamiento recomendado

Categoria de Material de Desecho de Tratamiento
Laboratorio

Material no contaminado (no infeccioso) | Puede ser reutilizado, reciclado o

eliminado como desecho municipal

general.
Objetos punzocortantes contaminados Deben recogerse en recipientes a prueba
(agujas, bisturies, vidrios rotos) de pinchazos con tapaderay tratarse como

material infeccioso.

Material contaminado destinado ala Debe ser descontaminado mediante

reutilizacion o €l reciclaje meétodos fisicos 0 quimicos antes de su

lavado y posterior reutilizacion.
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Material contaminado destinado ala Requiere descontaminacion in situ o
eliminacién almacenamiento seguro antes de su
transporte y eliminacion.

Material contaminado destinado ala Debe ser incinerado in situ o transportado
incineracion aun lugar especializado para su

eliminacién segura.

Desechos liquidos contaminados Deben ser descontaminados antes de su
destinados ala eliminacion en eliminacion en € sistema de acantarillado
alcantarillado sanitario.

Nota: Adaptado de Manual de Bioseguridad en el Laboratorio, Cuarta Edicion, por 1a Organizacion

Mundia dela Salud, 2023, p. 37. © OMS 2023.
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3.2. Estadode arte

El manejo adecuado de | os desechos generados en | as précticas de laboratori o es un aspecto
crucial para garantizar la seguridad, la proteccion ambiental y el cumplimiento normativo en
instituciones educativas y de investigacion. En laUniversidad Central de Nicaragua, estatemaética
cobra especia relevancia debido al aumento en la generacion de residuos peligrosos y no
peligrosos en € laboratorio de biologiay quimica. Por ello, esfundamental analizar como se estén
gestionando estos desechos, considerando tanto las buenas précticas establecidas como los

desafios existentes.

A partir del andlisis bibliogréfico realizado, hemos identificado tres trabajos clave que
serviran como base para nuestro estudio. Estos antecedentes destacan distintos enfoques

relacionados con |a gestion de residuos en contextos similares:
Trabagjo A:

“Disefio de un Plan de Gestion Ambiental para e Mango de los Residuos Sdlidos y
Liquidos Generados en € Laboratorio de Andlisis Fisico-Quimico de Alimentos (LAFQA-
UNAN), Unan-Managua. Mayo — agosto 2017 Para optar al titulo de Licenciatura en Quimica
Ambienta de las Bachilleras. Alba Nubia Diaz Blandon, Elizabeth Teresa Ugarte Pérez, Indira
CarolinaMegjiaCruz. En este documento los autores plasmaron como objetivo disefiar un plan de
gestion ambiental parael mango de losresiduos sélidosy liquidos generados en € Laboratorio de
Andlisis Fisico-Quimico de Alimentos (LAFQA-UNAN). En donde se tom6 como muestra la
cantidad total de losresiduos solidosy liquidos producidos diariamente en € intervalo de diez dias
habiles, esta compuesta por el ambiente de trabajo de las personas por m2 en sus diferentes areas,

los residuos sdlidos y liquidos que son generados a partir de su fuente, 10s cuales son |0s procesos
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involucrados en los ensayos y practicas de laboratorios. En la cua en base del andlisis de
los resultados se concluyé que los residuos peligrosos procedentes de las actividades del
laboratorio LAFQAUNAN, carecen de gestion adecuada dando como resultado la ausencia de
procedimientos de manejo seguro de los mismos. No se llevan a cabo controles internos sobre el
manejo de |os residuos peligrosos, ni cuentan con un registro de generacion, por lo que se vuelve

importante el desarrollo de los mismos.
Trabajo B

“Propuesta de un plan de gestion para el adecuado manejo, tratamiento y disposicion final
de residuos peligrosos y no peligroso generados en los laboratorios utilizados por |a facultad de
ciencias e Ingenierias Fisicas y formales de la UCSM” Presentado por la Bachiller: KATHERINE
DEL ROSARIO GONZALES VARGAS Para optar € Titulo Profesional de: INGENIERO
INDUSTRIAL AREQUIPA — PERU 2015. En este presente trabajo |os autores definieron como
objetivo Proponer un Plan de Gestién 6ptimo para el adecuado manejo, tratamiento y disposicion
fina de los residuos tanto peligrosos como domésticos o asimilables a los domésticos en los
laboratorios de la FCIFF delaUCSM, € cual contard con procedimientos, acciones y actividades
necesarias paraprevenir lageneracion y promover lareduccion de los RESPEL. La poblacion esta
constituida aproximadamente por 3383 personas que utilizan y trabajan en los laboratorios antes
mencionados, entre los cuales se registra a alumnado, docentes, coordinadores y persona de
limpieza. Laconclusién principal de este documento es que efectivamente la hipétesis se confirma,
es posible gestionar los residuos en forma sustentable a problema de la gestion y mangjo de
residuos peligrosos y no peligrosos generados en los Laboratorios utilizados por la Facultad de

Ciencias e Ingenierias Fisicasy Formales delaUCSM.
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Trabajo C:

Préactica empresarial para € diagndstico y seguimiento a la gestiéon integral de residuos
peligrosos generados en laboratorios de la universidad de cérdoba, sede central durante €l periodo
2022. Direccién de apoyo logistico de la universidad de cordoba. LUISA FERNANDA
BALLESTEROS ALVAREZ, programa ingeniera ambiental monteria, cordoba 2023. La autora
de este presente trabajo plantea como objetivo realizar un diagndstico y seguimiento a manejo de
los residuos peligrosos generados en laboratorios de la Universidad de Cordoba, Sede Central, con
el propdsito defortalecer lagestion integral de los mismos donde lamuestrafue todos |os docentes
y estudiantes de las facultades dando este un diagndstico realizado de la gestion de residuos
peligrosos de la Universidad de Cordoba permitio identificar las principales falencias que se dan
en cuanto a la generacion, recoleccién, mangjo y disposicién final de los residuos peligrosos
generados, asi como verificar que las &reas que generan mayor cantidad de RESPEL son los
laboratorios. A través de la cuantificacion de residuos peligrosos generados en laboratorios en €

periodo 2021-11 y 2022.

Estos trabgjos evidencian que la gestion de residuos en laboratorios académicos sigue
siendo un desafio recurrente, con probleméaticas similares como la fata de controles, mangjo
inadecuado y ausencia de politicas estructuradas. Sin embargo, las propuestas planteadas en cada
uno de ellos demuestran que, mediante la implementacion de planes de gestion personalizados y
sostenibles, es posible mitigar los riesgos ambientales y de salud asociados a manejo de estos

residuos.

Este andlisis serala base para este estudio, donde se busca aportar soluciones adaptadas al
contexto de estudio y fortalecer las politicas de manejo de residuos en laboratorios educativos y

de investigacion.
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3.3. Perspectivatedricaasumida

El presente estudio se basa en enfoques tedricos sobre gestién ambiental, seguridad en
laboratorios y € manejo de residuos peligrosos, |os cuales permiten analizar las précticas actuales
gue se llevan a cabo en la Universidad Central de Nicaragua (UCN), campus central, y proponer

estrategias de mejora en la gestion de desechos generados en €l laboratorio de quimicay biologia.

Uno de los principales marcos de referencia en esta investigacion es € Reglamento para
uso de Laboratorio de Quimicay Biologia de la UCN, e cual establece disposiciones generales
sobre & uso seguro de este espacio. Sin embargo, se haidentificado que no contempla una seccién
especifica dedicada a la gestion de los desechos generados en las précticas, 10 que representa una

oportunidad de mejora.

Desde € punto de vistanormativo, lainvestigacion se fundamenta en diversas regul aciones

nacional es rel acionadas con la gestion de desechos, entre €llas estan:

Ley No. 423, Ley General de salud

Ley No. 274, Ley Bésica para la Regulacion y Control de Plaguicidas, Sustancias
Toxicas, Peligrosas y Otras Similares

Ley No. 217, Ley General del Medio Ambiente y |os Recursos Naturales

Norma Técnica parael Mangjo y Eliminacion de Residuos Solidos Peligrosos
Reglamento Sanitario de los Residuos Sdlidos, Peligrosos y No Peligrosos

Politica Nacional sobre Gestion Integra de Residuos Sélidos Peligrosos y No
Peligrosos

Reglamento para uso de Laboratorio de Quimicay Biologiade laUCN



47

Estas normativas establecen lineamientos clave sobre la recoleccion, almacenamiento,
tratamiento y disposicion final de los residuos. Estos enfoques son cruciaes para identificar

estrategias viables que permitan mejorar la gestion de los desechos en el laboratorio de la UCN.
* Ley No. 423, Ley General de salud

Uno delos pilares de estainvestigacion eslaLey N.© 423, Ley General de Salud aprobada
el 14 de marzo de 2002, actualmente contiene incorporadas todas sus modificaciones consolidadas
a 27 de septiembre de 2023 tiene como objeto tutelar e derecho que tiene toda persona de
disfrutar, conservar y recuperar su salud, en armoniacon |o establ ecido en las disposiciones|egales

y normas especiales.

El articulo 69 delapresente ley especificay establece que el saneamiento ambiental incluye
la promocién, educacion, control y eliminacién adecuada de desechos solidos y liquidos, asi como
de productos quimicos contaminantes. Esta disposicion es relevante para el estudio, ya que resalta
la necesidad de contar con normativas especificas sobre el mango de residuos en entornos

educativos, garantizando asi |a proteccién de lasalud y del medio ambiente.

Asimismo, esta ley otorga a Ministerio de Salud la facultad de regular los niveles
permisibles de contaminacion y de establecer normas técnicas para la disposicion de residuos
peligrosos. Esto resulta clave para la gestion de los desechos generados en los laboratorios de

quimicay biologiade la Universidad Central de Nicaragua (UCN).

Las anteriores disposiciones se aplicaran sin perjuicio de lo establecido en laLey N°. 217,
Ley General del Medio Ambiente y de los Recursos Naturales y su Reglamento. (Ley N.° 423,

2024, Art. 69)
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* Ley No. 274, Ley Basica para la Regulacion y Control de Plaguicidas, Sustancias Toxicas,

Peligrosasy Otras Similares

La gestion de desechos peligrosos en |aboratorios debe regirse por principios de seguridad
ambiental y normativas vigentes. En este contexto, laLey N.° 274, Ley Bésica parala Regulacion
y Control de Plaguicidas, Sustancias Téxicas, Pdigrosas y Otras Similares aprobada €l 5 de
noviembre de 1997, establece directrices esenciades sobre el mango seguro de sustancias

potencialmente dafiinas paralasalud y el medio ambiente.

El articulo 18 de esta ley indica que las autoridades competentes, en coordinacion con el
Ministerio de Salud y € Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales (MARENA), deben
establecer normativas técnicas para la manipulacién, almacenamiento, transporte y disposicion
final de sustancias téxicas. De manera complementaria, € Articulo 19 sefiala que e MARENA es
responsable de regular y controlar la eliminacion de desechos peligrosos, 1o que resulta clave para
garantizar un adecuado manejo de los residuos generados en los laboratorios de la Universidad

Central de Nicaragua (UCN).

Ademas, €l Articulo 20 enfatiza la obligacién de las personas naturales o juridicas que
manipulen sustancias toxicas de implementar medidas de seguridad, incluyendo planes de
emergenciay capacitacion del personal. En e caso de los laboratorios educativos, este principio
esfundamental paraminimizar riesgos asociados alaexposicion areactivos peligrososy garanti zar

el cumplimiento de buenas préacticas de seguridad.

La Ley N.° 274 también establece definiciones clave para esta investigacion, como son €l
concepto de sustancias téxicas y sustancia peligrosa: las sustancias téxicas son todas aguellas

sustancias organicas o inorganicas, actual o potencialmente peligrosas, que puedan causar
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intoxicaciones agudas o cronicas alos seresvivos, poner en riesgo lasalud humana, animal, vegetal

0 causar dafios a ambiente o que hayan sido declaradas como tales por autoridad competente.

Una sustancia peligrosa es toda aquella sustancia solida, liquida, gaseosa, pastosa o plasma
gue llene cualquiera de las cuatro caracteristicas basi cas de flamabilidad, corrosividad, reactividad
guimica y toxicidad y otras propiedades bioldgicamente perjudiciales, en cantidades o
concentraciones tales que representen un riesgo para la salud humana, animal, vegeta y para €

ambiente. (Ley No. 274, 1997)
* Ley No. 217, Ley General del Medio Ambiente y los Recursos Naturales

LalLey N.°217, Ley General del Medio Ambiente y los Recursos Naturales aprobada el
27 de marzo de 1996, constituye e principa marco juridico para la proteccion ambiental en
Nicaraguay establece disposiciones clave sobre la gestion de residuos peligrosos. En € contexto
de esta investigacion, resulta particularmente relevante el Articulo 141, el cua sefidla que toda
persona que manej e residuos peligrosos esta obligada a conocer sus propiedades fisicas, quimicas
y bioldgicas. Este principio es esencia en los laboratorios docentes, ya que implica la necesidad
de capacitacion del persona y estudiantes en e mang o adecuado de sustancias quimicas. Estas
disposiciones buscan garantizar la proteccion de la salud publica y € equilibrio ecoldgico,

promoviendo précticas responsables en la manipulacion y eliminacién de estos residuos.

Ademas, la ley regula la importacion, exportacion y transito de residuos peligrosos en
Nicaragua. El Articulo 143 establece que, en caso de que € pais no cuente con métodos adecuados
paralaeliminacién de ciertos residuos, se puede autorizar su exportacion bajo estrictos controles.
Esto resalta laimportancia de desarrollar infraestructura y protocolos adecuados en instituciones
educativas, garantizando un manejo eficiente y seguro de los desechos generados en |as practicas

de laboratorio.
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* Norma Técnica para el Manejo y Eliminacion de Residuos Solidos Peligr osos

LaNormaTécnicaparael Mang oy Eliminacién de Residuos Sdlidos Peligrosos aprobada
el 08 de agosto de 2002, establece requisitos técnicos ambientales para € amacenamiento,
recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion final de residuos peligrosos generados en

distintos establecimientos, incluyendo laboratorios de ensefianza e investigacion.

Seguin esta normativa, sera considerado peligroso, todo residuo sdlido que pueda causar
dafo, directa o indirectamente, a seres vivos o contaminar el suelo, el agua, laatmdsfera. Muchos
de los reactivos quimicos y materiales bioldgicos utilizados en las préacticas pueden clasificarse
como residuos peligrosos, por 1o que su correcto mangjo es esencia para evitar accidentes y

contaminacion.
Criterios parael almacenamiento temporal de residuos solidos peligrosos en € sitio de generacion

L os establ ecimientos que generen residuos solidos peligrosos como clinicas y hospitales,
laboratorios clinicos, laboratorios de produccion de agentes bioldgicos, de ensefianza y de
investigacion, tanto humanos como veterinarios y centros antirrabicos, deben destinar un éreapara

el almacenamiento temporal, cumpliendo con lo siguiente:

El amacenamiento temporal debera estar separado a 50 metros minimo de areas de
pacientes, visitas, cocina, comedor, instalaciones sanitarias, sitios de reunion, areas de
esparcimiento, oficinas, talleres y lavanderia.

Estar techada, ventilada y ubicada donde no haya riesgo de inundacion y que sea de facil
acceso.

Estar dotada con extintores segin lo establezca la normativa del ente regulador

correspondiente, en este caso la Direccidon General de Bomberos de Nicaragua.
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Contar con muros de contencion lateral y posterior con una atura minima de 20 cm para
detener derrames.

Contar con sefiales, letreros y/o simbolos ausivos a la peligrosidad de los mismos, en
lugares y formas visibles.

El piso debe ser impermeable y contar con una pendiente del 2% en sentido contrario ala
entrada.

No deben existir conexiones con drengje en el piso, vavulas de drenge, albafides o
cualquier otro tipo de comunicacién que pudierapermitir que los liquidos generados fluyan

fueradel area de a macenamiento.

El acceso a area de amacenamiento solo se permitira a persona responsable de esta
actividad y se deberan realizar las adecuaciones en las instalaciones para los sefialamientos de

acceso respectivos. (MARENA, 2002)

Asimismo, la norma establece que cada tipo de residuo debe ser amacenado en
contenedores separados y debi damente rotulados, evitando mezclas que puedan generar reacciones
peligrosas. También se exige que €l sitio de almacenamiento temporal cuente con autorizacion del
Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales (MARENA) para garantizar e cumplimiento

de los esténdares ambientales.
» Reglamento Sanitario de los Residuos Solidos, Peligrososy No Pdligrosos

El Reglamento Sanitario de los Residuos Solidos, Peligrosos y No Peligrosos aprobada el
27 de mayo de 2008, establece requisitos sanitarios para la gestion integral de residuos desde su
generacion hasta su disposicion final, con € objetivo de proteger la salud humana y mejorar la

calidad de vida. En este contexto, la normativa se aplica a distintos sectores, incluyendo
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establecimientos de salud y otros generadores de residuos peligrosos, como los laboratorios

educativos.

Uno delos principios fundamental es de este reglamento eslaresponsabilidad del generador
de residuos en su manejo adecuado. El articulo 14 establece que la recolecciéon de residuos
peligrosos debe realizarse conforme alas leyes y normativas vigentes, mientras que € articulo 26
indica gue las personas natural es o juridicas que produzcan residuos con caracteristicas especiales
deben encargarse de su recoleccion, transporte y disposicion final. Esto implica que los
laboratorios universitarios que manejan sustancias quimicas y biol dgicas deben adoptar protocol os

claros paraevitar riesgos alasalud y a medio ambiente.

Ademas, lanorma enfatizalaimportancia de la separacion y amacenamiento de residuos.
Seguin € articulo 7, los generadores deben garantizar gue los residuos se almacenen en recipientes
adecuados con capacidad suficiente, separados en organicos e inorganicos. Asimismo, el Articulo
6 establece que los residuos reciclables deben colocarse en depdsitos exclusivos, evitando

condiciones que favorezcan la proliferacién de plagas.

Por otro lado, € Articulo 30 indica que todos |os establecimientos que generen residuos
solidos deben presentar un Plan de recoleccion, transporte y disposicion final ante la Direccion

Genera de Vigilancia parala Salud en un plazo de 180 dias.

Otro aspecto clave delanormaes el mangjo de ladisposicion fina de residuos peligrosos.
El articulo 23 prohibe la quema de residuos solidos, permitiendo la incineracion Gnicamente en
instalaciones autorizadas. Esto es especiamente relevante para la gestion de desechos en
laboratorios universitarios, ya que ciertos reactivos o materiales biologicos requieren una

eliminacién segura, evitando métodos informales que puedan generar contaminacion ambiental.
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» Politica Nacional sobre Gestion Integral de Residuos Sélidos Peligrososy No Peligr osos

La Politica Nacional sobre Gestiéon Integral de Residuos Sdlidos Peligrosos y No
Peligrosos aprobada €l 21 de julio de 2005, establece aspectos técnicos, administrativos,
econémicos, ambientales y sociaes dirigidos a evitar y minimizar la generacién de los mismos,
fomentando su valorizacién y reduciendo la cantidad de residuos destinados a disposiciéon final, a

fin de prevenir y reducir sus riesgos paralasalud y e ambiente.

Esta politica se fundamenta en el contexto del desarrollo sostenible, la maximizacion del
aprovechamiento de |os recursos, la prevencion o reduccién de los impactos adversos a ambiente
gue pudieran derivar del mangjo de estos para evitar |os grandes impactos ambiental es generados
al recurso suelo, aguay atmosfera, profundizar latoma de concienciade las poblaciones, y quelos
servicios vinculados al mangjo integral de los residuos solidos generen beneficios econdmicos y

gue sea ambiental mente sustentable.

Para comprender la importancia de una gestion adecuada de los residuos en laboratorios
educativos, es fundamental definir algunos conceptos clave establecidos en la Politica Nacional

sobre Gestion Integral de Residuos Sélidos Peligrosos y No Peligrosos. Entre estos se encuentran:

Manejo: acciones fisicas directas o gerenciales que comprenden la generacién, almacenamiento,
recoleccion, transporte, transferencia, tratamiento y disposicién final, barrido, limpieza de vias y

areas publicas, recuperacion, reuso y reciclagje de residuos solidos.

Manejo Integral de Residuos. comprende |as actividades de separacién, reutilizacion, reciclaje, co-
procesamiento, tratamiento biolégico, quimico, fisico o térmico, acopio, amacenamiento,

transporte y disposicion final de residuos, individualmente realizadas o combinadas de manera
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apropiada, para adaptarse alas condiciones y necesidades de cada lugar, cumpliendo objetivos de

valorizacién, eficiencia sanitaria, ambiental, tecnol 6gica, econdmicay social.

Eliminacion: cualquiera de las operaciones destinadas a dar tratamiento, disposicion final o

reciclaje alos residuos.
* Reglamento para uso de Laboratorio de Quimica y Biologia de la UCN

El Reglamento parael Uso de Laboratorio de Quimicay BiologiadelaUniversidad Central
de Nicaragua (UCN) constituye el marco normativo interno que regula el funcionamiento del
laboratorio de la Facultad de Ciencias Médicas, fue aprobado € 02 de febrero del afio 2020 y su
objetivo es garantizar €l uso adecuado de los materiales, equipos y reactivos, promoviendo la

seguridad y e cumplimiento de normas de bioseguridad.

En € articulo 14 se especifica que €l laboratorio de Quimicay Biologia de la Facultad de
Ciencias Médicas de la UCN permite €l desarrollo de diversas practicas docentes en areas como
guimica, bioquimica, microbiologia, andlisis farmacéutico, bromatologia, citologia e histologia.
Ademas, serealizan actividades especializadas en serol ogia, hematol ogia, patologia, parasitologia,

andlisis clinicos y procedimientos bésicos en enfermeria.

De las instalaciones en €l articulo 15 establece que el laboratorio de Quimicay Biologia

debera contar con:
Espacio amplio e idoneo para el desarrollo de las actividades de précticas;
Sistemas de ventilacion, suministros de gas, electricidad adecuados;
Pisosy superficies de facil limpieza;

Minimizar la apertura constante de puertas y ventanas durante larealizacion de la préactica;
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Sistemas de rotulacion conforme alas normas vigentes.

Art. 16. Del encargado de la limpieza general. - El encargado de la limpieza general del
laboratorio esel auxiliar de servicios, e cual realizaperiodicamente lalimpiezadeloslaboratorios,

guien debe aplicar las normas de bioseguridad.

Se llevara un registro de cumplimiento de actividades segin el formato, consta en los

anexos del presente reglamento. (UCN, 2020)

Otro aspecto relevante del reglamento son las normas establecidas en €l articulo 20 parala

gjecucion de las practicas de laboratorio, |as cuales incluyen | as siguientes disposi ciones:

Las normas de bioseguridad, uso de mascarillas, guantes, gabacha, gorros y evitar

aglomeraciones dentro del laboratorio

Previo alagjecucion delas practicas € docente presentarala guia de practicacon € listado
de los requerimientos de materiales, reactivos y equipos que se necesitan para desarrollar

las mismas. (UCN, 2020)

El articulo 28 del reglamento establece las normas de bioseguridad aplicables a las

instalaciones del |aboratorio.
El area de laboratorio debe contener, dispensador de alcohol gel, jabon liquido.
Hacer uso de mascarillas durante todo el desarrollo de la préactica de laboratorio.
Uso de alcohol frecuentemente, durante la practica.

Contar con grifo de agua, jabon desinfectante y toallas desechables para € lavado y

secado de manos a momento de que los alumnos ingresen a laboratorio.

Dispensador para desechos corto punzantes, agujas.
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Las éreas para € lavado de materiales deben poseer agua corriente, disponer de

detergente.

Los laboratorios deben estar [impios y en condiciones higiénicas, libres de roedores e

insectos, y
L os dispensadores de basura deben estar afuera de las &reas del |aboratorio
L os equipos deben estar funcionalesy limpios

Para el ingreso aloslaboratorios, |os estudiantes, docentes e investigadores deberan:

Ingresar con gabacha obligatoriamente; de lo contrario, €l docente, investigador y/o
estudiantes no podran hacerlo;

El uso de otras medidas de proteccion segin las normas de bioseguridad: guantes,
mascarilla, gorro, gafas y botas (estos insumos no son provistos por el |aboratorio),
dependera de la complegjidad de lapracticaarealizar y laexigencia del docente;

El cabello recogido y las ufias cortas; zapatos adecuados para dicha practica.

Este reglamento establece lineamientos para la correcta manipulacion y disposicion de

residuos quimicos, especificando que:

En caso de préacticas de microbiologia, primero se debe esterilizar los materialesy reactivos
utilizados para luego ser desechados o lavados;

Los solventesy acidos de descarte deben ser recol ectados en envases apropiados siguiendo
los lineamientos del manual de bioseguridad;

En el caso de reactivos que se han utilizado en €l |aboratorio, si son de baja concentracion

selos envia por los lavabos; y,
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Los reactivos quimicos y/o soluciones deben ser almacenados en areas especificas de
acuerdo a los diferentes riesgos y normas de seguridad, con el componente etiquetado y
rotulado.

En caso de traspase 0 pesada de reactivos solidos, incline e recipiente y con una espétula
sagque |la cantidad necesaria de sustancia.

Nunca retorne los restos de soluciones usadas a los frascos de donde las tomoé. En el caso
de restos de sustancias solidas no usadas, consulte con el profesor el destino que deberan
darle.

La manipulacion de acidos concentrados se debe hacer en la campana de extraccion de
gases, para evitar lainhalacion de vapores.

No mezcle en cilindros graduados acidos concentrados (sulfurico, nitrico, etc....) y agua.

(UCN, 2020)
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4. Metodologia

4.1. Enfoque cualitativo asumidoy su justificacion

El presente estudio se desarrolla bajo un disefio metodoldgico de tipo descriptivo-
observacional, ya que busca analizar y describir de manera detalada las préacticas actuales
relacionadas con € mango de los desechos generados en e laboratorio. Este disefio permite
observar y registrar las dinamicas, procedimientos y normativas existentes, con € objetivo de

identificar areas de mejora.

El enfoque es cudlitativo, dado que se orienta a la comprension de las percepciones y
experiencias de los actores involucrados en € manegjo de desechos dentro del laboratorio de
guimicay biologia de la Universidad Central de Nicaragua (UCN), campus central. Este enfoque
permite explorar |as practicas actuales y los significados que los docentes y estudiantes otorgan a

la gestion de residuos en un contexto académico.
4.2. Muestratedricay sujetosdel estudio

El estudio sellevaacabo en € laboratorio de quimicay biologia de la Universidad Central
de Nicaragua, campus central. La poblacion del estudio esta conformada por 110 docentes 'y 884
estudiantes de la Facultad de Ciencias M édicas, quienes utilizan este laboratorio en sus actividades
académicas. Especificamente, se incluyen estudiantes de Farmacia (164), Medicina (574) y

Enfermeria (146).

La seleccion de la muestra se realizd mediante un muestreo no probabilistico por criterio
intencional, eligiendo alos participantes con base en su relacion directacon el manejo de desechos
en e laboratorio. Se realizaron cuatro entrevistas individuales con docentes y tres grupos focales

(uno por cada carrera), con una participacion promedio de 10 a 22 estudiantes por grupo. Esta
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seleccién permitié obtener una perspectiva amplia y detallada sobre las préacticas actuales,

dificultades percibidas y posibles mejoras en la gestion de desechos.

Los docentes ya que son los encargados de llevar a cabo las respectivas préacticas de
laboratorio de diferente indole y los estudiantes porque ellos son los principales participantes en

las précticas de laboratorio que se realizan.
Criteriosdeinclusion

Docente responsable del |aboratorio de quimicay biologia.
Estudiantes de las carreras de Farmacia, Medicinay Enfermeria de la facultad de ciencias
médi cas que hayan participado en practicas de |aboratorio.

Docentes con experiencia en la g ecucion de précticas de laboratorio.
Criteriosde exclusion

Estudiantes de Psicologia, ya que no realizan practicas en el |aboratorio de quimicay
biologia de la universidad.

Estudiantes con poca o nula experiencia en préacticas de laboratorio, debido a su limitado
conocimiento sobre el manejo de desechos.

Docentes de asignaturas general es que no requieren préacticas de laboratorio.



Tabla2 Matriz de operalizacion
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actual.

Dimension Variable Definicion Indicador Instrumento
conceptual
Gestion de M étodos Procesos - Clasificacion | Observacion
desechos actuales de utilizadosen los | de desechos. directa
eliminacién de | laboratorios - Usode
desechos para gestionar contenedores
los desechos adecuados.
Percepciones Percepcionde | Opinionesy -Conocimiento | Grupos focales
estudiantes actitudesdelos | del mangjo de
estudiantes desechos.
sobre el mangjo | -Satisfaccion
de desechos con lagestion
actual.
Percepciones Percepcionde | Opinionesy - Conocimiento | Entrevistas
los docentes actitudesdelos | del mangjo de semiestructuradas
docentes sobre | desechos.
el mango de - Satisfaccién
desechos con lagestion
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4.3. Méodosy técnicas derecoleccion de datos

Para obtener informacién detallada y contextualizada, se emplearon las siguientes técnicas:

entrevistas semiestructuradas, grupos focales y observacion directa.
Entrevistas semiestructuradas

Seredlizaron entrevistasindividual es con docentes, permitiendo obtener informacion clave

sobre sus percepciones y experiencias en la gestion de desechos.
Procedimiento:

1. Elaboracién de la guia de entrevistas: Se disefiaron preguntas alineadas con |os objetivos
del estudio pararecopilar informacién relevante.

2. Seleccion de participantes: Se eligieron docentes con experiencia en practicas de
laboratorio.

3. Planificacion logistica: Se programaron las entrevistas en horarios accesibles para los
participantes.

4. Redizacion de las entrevistas. Se llevaron a cabo en ambientes privados para garantizar
confidencialidad.

5. Procesamiento y andlisis de lainformacién recopil ada.
Gruposfocales
Permitieron recoger percepciones colectivas sobre el mane o de desechos entre |os estudiantes.
Procedimiento:

1. Disefio delaguiade discusion: Se elaboraron preguntas abiertas y € es teméticos clave.
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2. Organizacion de sesiones: Se coordinaron fechas y espacios adecuados para la
participacion.

3. Seleccion de participantes: Se eligieron grupos representativos de cada carrera.

4. Desarrollo delos grupos focales. Se foment6 la discusion y participacion equitativa.

5. Registro y andlisis de lainformacion.
Observacion directa

Permitia visuaizar en tiempo real & comportamiento de estudiantes y docentes respecto a la

gestién de los desechos.
Procedimiento:

1. Solicitud de autorizaciéon: Se obtuvo permiso de las autoridades para redizar la
observacion.

2. Preparacion previa: Se respetaron las normativas de seguridad del |aboratorio.

3. Readlizacion de laobservacion: Se utilizd unaribrica para evaluar € manegjo de desechos.

4. Registroy andlisis. Se documentaron los hallazgos para su posterior interpretacion.
Aspectos éticos

Para garantizar el cumplimiento de |los principios éticos en lainvestigacion, se tomaron en cuenta

los siguientes aspectos:

Cumplimiento de normativas institucionales: Todas las actividades del estudio fueron
previamente autorizadas por |as autoridades competentes, asegurando su alineacién con €l

reglamento y las normativas de la Universidad Central de Nicaragua.
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Confidenciaidad y anonimato: Se garantizo la confidencialidad de |os datos recol ectados,
los participantes fueron informados de manera clara y transparente sobre |os objetivos del
estudio y € uso de lainformacion obtenida.

Respeto y mangjo ético de los datos: La informacion recopilada se traté con el maximo
respeto y responsabilidad, utilizandose Unicamente con fines académicos, en conformidad

con los principios éticos de lainvestigacion cualitativa.
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4.4. Criteriosdecalidad: credibilidad, confiabilidad, confirmabilidad,
transferibilidad y triangulacion.
Para garantizar la fiabilidad del presente estudio, se consideraron cinco criterios

fundamentales. credibilidad, confiabilidad, confirmabilidad, transferibilidad y triangulacion. A

continuacion, se profundiza en la aplicacion de cada uno de ellos en esta investigacion.

Credibilidad

Parafortalecer este criterio, se emplearon dos estrategias:

Triangulacion de datos: Se utilizaron tres fuentes de informacion (entrevistas, grupos
focales y observacion directa) para obtener una perspectivaintegral sobre el manejo de desechos

en € laboratorio.

Uso de transcripciones literales. Las respuestas de los participantes fueron registradas

textualmente para evitar interpretaciones sesgadas y reflgjar fielmente sus percepciones.

Confiabilidad

Para asegurar la confiabilidad, se aplicaron los siguientes procedi mientos:

La recoleccion de datos se realizd mediante guias de entrevista, pautas de discusion en
grupos focales y una rabrica de observacion, asegurando uniformidad en la recopilacion de la

informacion.

Revision sistematica de los datos. Los audios de las entrevistas fueron revisados en
multiples ocasiones. Este enfoque permitié detectar patrones comunes en las respuestas de los

participantes, asi como minimizar posibles sesgos o errores durante la interpretacion de |os datos.
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La repeticion en la escucha de los audios contribuyé a una comprensién mas profunda y precisa
de lainformacién recopilada, fortaleciendo la vaidez de los resultados obtenidos. Los links de las
entrevistas y grupos focales se encuentran en Anexo | . Audios de entrevistas semiestructuradas

y grupos focales.

Para garantizar la confiabilidad del estudio, € instrumento de recoleccion de datos
(entrevista semiestructurada) fue validado por una plantilla de aspectos de validacion que incluyé
criterios como claridad, objetividad, actualidad, organizacion, suficiencia, consistencia,
coherencia, metodologiay pertinencia. El resultado de estavalidacion arrojé un promedio de 76.89
(Muy Bueno). Esto asegurd que e instrumento fuera consistente y capaz de generar datos
confiables. EI documento completo puede consultarse en Anexos Tabla 7 Validacion de la

entrevista semiestructur ada.

Confirmabilidad

Para cumplir con este criterio:

Inclusion de citastextual es: Se presentan fragmentosliteralesdelas entrevistasy los grupos

focales para respaldar cada categoria de andlisis.

Rastreo de decisiones metodoldgicas. Se documentd de manera detallada €l proceso de
seleccion de participantes, recoleccion y andlisis de datos, permitiendo la verificacion de los

procedimientos utilizados.

Transferibilidad
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Este criterio esta relacionado con la aplicabilidad de los hallazgos en otros contextos

similares. Parafortalecer latransferibilidad del estudio:

Descripcién detallada del contexto: Se especificé la ubicacion, poblacién y caracteristicas
del laboratorio donde se llevo a cabo la investigacion, facilitando su comparacion con otras

instituciones académicas.

Identificacion de patrones generalizables: Se analizaron tendencias en las respuestas que
podrian reflgjar problematicas comunes en otros laboratorios universitarios. Ademas de tener
relevancia para futuras investigaciones, los hallazgos pueden servir como base para disefiar
estrategias de capacitacién y mejora en la gestion de residuos en otros entornos académicos

similares.

Triangulacion En este estudio se aplico la triangulacion metodoldgica: donde se
combinaron tres técnicas de recoleccion de datos (entrevistas, grupos focales y observacion

directa), permitiendo una vision més completa del problema investigado.

Tabla 3 matriz de triangulacion de datos. descripcion del manejo de los desechos

Categoria Entrevistas Grupos Observacion

semiestructuradas focales Directa

Los

estudiantes

manifestaron Es necesario

poseer implementar

Ololeelni=giies = Algunos docentes conocimiento  Se observo que  capacitaciones
SololesplelnsINESE expresaron que sbéasicos los estudiantes  periddicasy
y protocolos. tienen formacion sobre el eliminaban proporcionar

previaen gestion de manejo de desechos sin materiales didacticos
desechos, pero desechos; sin  aplicar criterios  accesibles tanto para
sefidlaron que la embargo, adecuados. No  docentes como para

universidad no reconocenla  hubo sefiadlesde estudiantes, con € fin



Supervision en la
eliminacion delos
residuos

Infraestructuray
r ecur sos

ofrece
capacitaciones.

Algunos docentes
mencionaron que la
supervision es
esporadicay quela
cargade trabgjo
dificultaun
seguimiento
riguroso y seguro.

Todos los docentes
coincidieron que la
universidad no ha
proporcionado
contenedores
adecuados ni
sistemas de
separacion de
desechos.

necesidad de
profundizar
en e tema
para
optimizar las
précticas de
laboratorio en
este ambito.

Los
estudiantes
comentaron
que en
muchas
ocasionesla
supervision
ocurre solo
cuando hay
un error
evidente, pero
no como parte
de un proceso
continuo.

Los
estudiantes
indicaron que
los desechos
se depositan
sin
clasificacion
y que no hay
instrucciones
visibles para
un manejo
adecuado.

consulta sobre
procedimientos
adecuados ni
materiales
instructivos
disponibles.

Se evidenci6
quela
eliminacién de
desechos se
redizasin
supervision
continua.

Se observo que
el laboratorio
cuenta.con un
solo
contenedor sin
rotulacion ni
distincion de
tipos de
residuos.
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de fomentar una
gestion adecuada 'y
eficientede los
desechos de manera
claray comprensible.

Lafaltade supervision
puede resultar en
précticas no optimas
en laeliminacion de
desechos. Se
recomienda incorporar
criterios de supervision
en laevaluacion delos
laboratorios para
fomentar un manejo
mas eficiente y seguro

Se observaque la
infraestructura actual
presenta oportunidades
de mejorapara
optimizar lagestion de
desechos. Se sugierela
implementacion de
contenedores
diferenciados y
correctamente
rotulados, lo que
contribuiriaaun
manejo més eficiente y
sostenible.
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Los Se observo que
Algunos docentes estudiantes los residuos Laausenciadeun
Dificultaces enlas iE=q=E folgke VI F] mencionaron  liquidos fueron  protocolo definido
eliminacion de  Js=leFYe Cig! queeliminan  vertidos representa un desafio
desechos protocolo losdesechos  directamente paralagestion
institucional sinconsiderar enél eficiente delos
dificultala su lavamanossin  desechos. Seria
implementacion de  clasificacion  untratamiento  beneficioso desarrollar
buenas practicas. debido ala previo ni un protocolo
fatade consultasobre  institucional que
orientacion un brinde lineamientos
clara procedimiento  clarosy facilite un
alternativo. manejo més efectivo
en este ambito.
Los
Propuestasde Ko Yololeq (= estudiantes Como Meorar laformacion y
mejorar. coincidieron en la propusieron propuesta de lainfraestructura para
necesidad de la mejora, se una gestion eficiente
capacitaciones implementaci  sugiere ampliar de desechos en €l
periddicasy en la on de el espacio laboratorio. Esto
creacion de un contenedores  disponible, incluye implementar
protocolo diferenciados incrementar e capacitacionesy
institucional. para nimero de material didactico, asi
desechos, asi  lavamanos e como ampliar €
como la implementar espacio disponible,
incorporacion contenedores  aumentar el nUmero de
deformacion  adicionales lavamanos y
sobre gestion  paraoptimizar  contenedores
dedesechos la diferenciados.
enlos funcionalidad y
programasde comodidad del
las area.
asignaturas,
con € fin de
fomentar
précticas méas
sosteniblesy
responsables.

La matriz de triangulacién de datos permitié consolidar lainformacién obtenida mediante

entrevistas semiestructuradas con docentes, grupos focal es con estudiantesy la observacién directa
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en el laboratorio. El objetivo fueidentificar patronesy contrastar hallazgos desde distintas fuentes,

garantizando lavalidez del estudio.
Conclusiones Generalesdel Analisis

1. Falta de capacitacion: Seidentifico una falta de formacion estructurada en la gestion de

los desechos, 10 que afecta las précticas dentro del |aboratorio.

La deficiencia en la capacitacion identificada en el mangjo de los desechos dentro del
laboratorio subraya laimportancia de implementar programas de formacion estructurados
tanto para estudiantes como para docentes, en linea con lo establecido en laLey N.° 217,
Ley Genera del Medio Ambiente y los Recursos Naturales de Nicaragua. Esta ley, en su
Articulo 141, exige que toda persona que maneje residuos peligrosos conozca sus
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas, o que implica una preparacion adecuada para

garanti zar practicas seguras y responsables.

2. Supervision insuficiente: La ausencia de supervision activa contribuye a errores en la

disposicion de los desechos.

3. Infraestructura deficiente: Se observé una carencia de contenedores adecuados y

rotul acién insuficiente.

La infraestructura observada en el laboratorio presenta oportunidades de mejora,
particularmente en la disponibilidad de contenedores especializados y en larotulacion de
los desechos, aspectos que son clave segiin lo establecido en la Norma Técnica para €l
Manegjo y Eliminacion de Residuos Solidos Peligrosos y € Reglamento Sanitario de los
Residuos Solidos, Peligrososy No Peligrosos. Estas normativas destacan laimportanciade

la separacion y almacenamiento adecuado de los residuos, sefiadlando que cada tipo de
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desecho debe ser amacenado en contenedores separados y debidamente identificados,
evitando mezclas que puedan generar reacciones no deseadas. Ademas, € articulo 7 del
Reglamento Sanitario enfatiza que | os generadores de desechos deben garantizar que estos
se almacenen en reci pi entes adecuados, con capacidad suficiente y separados en organicos

e inorganicos.

También la OMS enfatiza en el Manual de Bioseguridad en el Laboratorio que los
desechos de |aboratorio deben ser clasificados y tratados segun su nivel de contaminacion,
proponiendo categorias especificas y métodos de tratamiento recomendados, como el uso
de recipientes a prueba de pinchazos para objetos punzocortantes, |a descontaminacién de
materiales antes de su reutilizacion o reciclge, y laincineracién o eliminacion segura de

material es contaminados.

Falta de un protocolo dirigido al mango de desechos: La inexistencia de un

procedimiento estandarizado genera inconsistencias en la eliminacién de desechos.

Las normativas nacionales establecen criterios especificos para € correcto manegjo de
desechos peligrosos y no peligrosos. En Nicaragua, la Ley Genera del Medio Ambientey
los Recursos Naturales (Ley No. 217) y la Norma Técnica para el Mangjo y Eliminacién
de Residuos Sdlidos Peligrosos (MARENA, 2001) proporcionan lineamientos para la
clasificacion y eliminacién segura de residuos. El incumplimiento de estas regul aciones
dentro del laboratorio delaUCN evidencialanecesidad de una adaptaci 6n de estos marcos

normativos en € entorno académico.

Necesidad de meoras estructurales: Se recomienda implementar capacitaciones,

mejorar lasupervision y desarrollar un manual institucional de gestion de desechos.
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4.5. Méodosy técnicas para el procesamiento de datosy analisisde
informacion

Andlisisde contenido y categorizacion teméatica
Entrevistas semiestructuradas

Parael andlisisdelainformacion obtenidaatravés delas entrevistas semiestructuradas,
se aplicd un enfoque basado en la metodologia de Sampieri, € cua permitié organizar y
categorizar |as respuestas de |os participantes en temas clave. Lainformacion fue analizada de
manera inductiva, permitiendo identificar patrones y tendencias recurrentes en las

percepciones de los docentes sobre la gestion de |os desechos en € |aboratorio.

Se redlizaron entrevistas semiestructuradas a docentes de distintas asignaturas que
hacen uso del laboratorio de quimica y biologia. En cada sesién, se abordaron temas
relacionados con e conocimiento de protocolos, supervision, disponibilidad de recursos y
dificultades en la eliminacion de desechos. La informacion recolectada se revisd en varias

lecturas paraidentificar patrones 'y puntos en comun.
A partir de las respuestas obtenidas, se identificaron cinco categorias principales:
Conocimiento sobre normativasy protocolos de eliminacion de desechos

Los entrevistados mostraron un conocimiento variable sobre las normativas y
protocolos de eliminacion de desechos. Algunos docentes manifestaron estar familiarizados
con las normas béasicas de bioseguridad, mientras que otros admitieron no conocer en

profundidad |os procedimientos especificos de eliminacion de residuos. Un docente comento:

"Sobre el tema no y no me ha dado capacitacion la universidad, yo si sé, pero enla universidad

no me han dado nada."
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Este hallazgo sugiere que la capacitacion en el manejo de desechos podriareforzarse dentro de
lainstitucion.

Supervision en la eliminacion de residuos

La mayoria de los docentes coincidieron en gque la supervision de la eliminacion de

desechos en €l laboratorio es poco frecuente o limitada. Un participante menciono:

"No, y claro que seria indispensable, porque eso garantiza la seguridad de las instalaciones,

los trabajadores y los alumnos.”

Esto resdlta la necesidad de implementar mecanismos de supervision y seguimiento mas

rigurosos en la gestion de residuos.
Infraestructuray recursos para la eliminacion de desechos

Se identificd una preocupacion recurrente sobre la insuficiencia de contenedores

adecuados y la falta de clasificacion de los desechos. Un entrevistado indico:

"Bueno en consideracion personal es que no se cumple en su totalidad con una gestién
adecuada en las capacitaciones ni en |os recursos que son indispensables para la eliminacion

de los desechos."

Esto sugiere la necesidad de mejorar lainfraestructura destinada a la disposicion adecuada de

residuos en e laboratorio.
Dificultadesy desafios en el manej o de desechos

Los docentes mencionaron distintos desafios relacionados con la iminacion de
desechos, especialmente en lo que respecta a la disposicién final de los desechos quimicos.

Uno de ellos destaco:
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"El manejo de los mismos por gjemplo 10s recipientes que tienen sustancias acidas o base no
podemos eliminarlos por el fregadero o botarlo en la tierra afuera, no hay un protocolo de

desechos general "
Propuestasde mejora

Los entrevistados sugirieron diversas estrategias para optimizar la gestion de desechos en €

|aboratorio, entre las cual es destacan:

Implementar capacitaciones para docentes y estudiantes.
Mejorar lainfraestructuray la dotacion de materiales.

Crear un manual especifico sobre el manejo de residuos.

Un docente sefia 6:

" Con los estudiantes, creo que seria lo ideal flashcard, pues, porque ellos buscan mas un
resumen corto, preciso y conciso. Entonces las flashcard son mejores para ellos. Para
nosotros los docentes, e libro es mas extendido, mas detallado, porque ya sabemos €

conocimiento de todo lo que esta pasando ahi.”

L os hallazgos obtenidos en las entrevistas semiestructuradas revelan deficienciasen la
gestion de desechos en el laboratorio de launiversidad. Lafalta de capacitacion, supervision e
infraestructura adecuada afecta el cumplimiento de las normativas y la seguridad dentro del
entorno académico. Estos resultados enfatizan la necesidad de implementar meoras
estructurales y de formacion para garantizar una eliminacion de desechos eficiente. Los audios
completos de estas entrevistas pueden consultarse en e Anexo |. Audios de entrevistas

semiestructuradas.
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Gruposfocales

Para el andlisis de lainformacién obtenida a través de los grupos focales, se aplicé un
enfoque basado en la metodologia de Sampieri: Analisis de contenido y categorizacion
temética, €l cual permitid organizar y categorizar las respuestas de |os participantes en temas
clave. La informacion fue analizada de manera detallada, permitiendo la identificacion de
patrones y tendencias recurrentes en las percepciones de |os estudiantes sobre la gestion de los

desechos en € |aboratorio.

Los grupos focales se realizaron con estudiantes de tres carreras: Medicina (5to afio),
Farmacia (3er afio) y Enfermeria (2do afio). En cada sesion, se discutieron aspectos
relacionados con €l conocimiento, la supervision, los recursos disponiblesy las dificultades en
la eliminacion de desechos. La informacion recolectada se revisd en varias lecturas para

identificar patrones y puntos en comun.
A partir de las respuestas obtenidas, se identificaron cinco categorias principales:
Conocimiento y capacitacion en manejo de desechos

Uno de los temas recurrentes en todos los grupos focales fue la falta de capacitacion
sobre e mango de desechos. La mayoria de los estudiantes afirmé que no ha recibido
instrucciones formales sobre como deben eliminar los desechos generados en € laboratorio.

Un participante expreso:

" Pues mas que todo, solo indicaciones de los doctores, tal vez, en ese mismo momento de la
préactica. Pero, asi como estudiar especificamente como se debe abordar todos esos tipos de

objetos, pues no, creo."”
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Esta situacion sugiere la necesidad de incluir sesiones de formacion especifica u otros
métodos que incentiven alos estudiantes a aprender sobre este tema de vital importancia, para

garantizar un manejo adecuado de |os desechos en |as practicas académicas.
Supervision docente en la liminacién deresiduos

Seidentificd una percepciodn generalizada de que |os docentes no supervisan de manera
activa é mango de los desechos en € laboratorio. Aunque los profesores estan presentes
durante las préacticas, su atencién se centra en la realizacion de los experimentos y no en la

disposicion final de los desechos. Un estudiante mencioné:

"Creo que es muy fundamental que los docentes estén ahi indicandonos, porque, 1o ideal ahi
es donde practicamos y creo que por alli se inicia, luego ya lo vamos a practicar, lo

practicamos afueray ya no solo en el hospital o en el area... salud sino también en las casas..."

Este hallazgo resalta la necesidad de incorporar la supervision del mangjo de desechos como

parte de la evaluacion en el laboratorio.
Clasificacion y eliminacion de desechos

L os estudiantes expresaron dificultades en la clasificacion de |os desechos debido ala
falta de contenedores diferenciados. En muchos casos, los desechos solidos y liquidos se

mezclan o son eliminados en & lavamanos. Un participante indico:
"Porque todos los desechos van al lavamanos... Bueno al lavamanos y al basurero”

Este problemaincrementa €l riesgo de contaminacion y pueden presentarse inconvenientes en

el laboratorio.

Recur sos disponibles para la gestion de desechos
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Otro aspecto relevante fue lafalta de recursos destinados ala €liminacion de desechos.
Los participantes mencionaron la escasez de contenedores adecuados y la falta de rotulacion

en |los espaci os destinados para la disposicién de desechos. Un estudiante comento:

"Talvez podria ser igual depdsitos con clasificacion de desechos, no que todos los desechos

de diferentes tipos siempre van al mismo lugar."

Este hallazgo enfatizalanecesidad de mejorar lainfraestructuradisponible parala clasificacion

y eliminacion de desechos en el |aboratorio.
Propuestasde mejora

L os estudiantes realizaron diversas sugerencias para optimizar la gestion de desechos

en el laboratorio, entre las cual es destacan:
Implementar capacitaci ones periddicas sobre el manejo de desechos.

Colocar contenedores diferenciados y rotulados.

Asignar un momento especifico en cada préactica para la disposicion adecuada de los
residuos.

Incluir alos docentes en la supervision activadel proceso de eliminacién de desechos.

Un estudiante expreso:

" Podrian utilizar también por medio de la visualizacion verdad, por medio de murales,

trabajos en equipo de los alumnos asignarles muralesy asi logren informarse ellos. "

Los hallazgos obtenidos en los grupos focales evidencian algunas deficiencias en €l
manejo de los desechos del laboratorio. La falta de capacitacion y supervision, junto con la

insuficiencia de infraestructura adecuada, representan desafios parala correcta eliminacion de
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los desechos. Estos hallazgos resaltan la necesidad de fortalecer la gestion de los desechos en

el entorno académico, promoviendo précticas mas alineadas con las normativas establecidas.

En conclusién, € andlisis de los datos sugiere que es fundamental implementar
estrategias de capacitacion y mejorar la infraestructura para una gestion de desechos mas
eficiente y sostenible en €l |aboratorio. Para mayor detalle, 1os audios completos de los grupos

focal es pueden consultarse en el Anexo J. Audios de grupos focales.
Observacion directa

Parael andlisis de lainformacidn obtenida através de la observacion directa, se utilizo
el método de andlisis de contenido cualitativo dentro de la observacion estructurada, segin la
metodol ogia de Sampieri. Este enfoque permiti6 identificar patrones de comportamiento en la
gestion de residuos dentro del laboratorio y clasificarlos en categorias relevantes para el

estudio.

Laobservacion directase llevé acabo durante laprécticade laboratorio delaasignatura
de Cosmetologia con estudiantes de tercer afio de Farmacia. Se utilizd una rdbrica de
observacién estructurada para evaluar aspectos clave como la separacion y eliminaciéon de
desechos, amacenamiento temporal, mangjo de desechos peligrosos, supervisién docente,
disponibilidad de recursos y nivel de capacitacion en la gestion de desechos. La estructura

completa de lardbrica se detallaen el Anexo D. Rubrica de observacién directa.
A partir de las observaciones registradas, se identificaron cinco categorias principales:
Separacién y eliminacion de desechos

Se observo que la clasificacion de desechos no se realizé de manera adecuada. En un

solo contenedor se depositaron la mayoria de |os desechos sélidos, mientras que |os desechos
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liquidos y semiliquidos fueron vertidos en € lavamanos. Esto sugiere la necesidad de mejorar

la segregacion de |os desechos seglin su natural eza para evitar riesgos ambientalesy sanitarios.
Almacenamiento y disposicion deresiduos

Se evidenci6 que el laboratorio cuenta con un solo contenedor de basura, el cual no esta
rotulado adecuadamente. La ubicacién de este contenedor cerca de una fuente de agua

representa lo que resaltalaimportancia de una reorganizacion del espacio.
Supervision docentey actitud de los estudiantes

Aungue los docentes estuvieron presentes durante la préctica, no se observd una
supervision activa del mango de desechos. Se noté que los estudiantes presentan un
conocimiento limitado sobre € manegjo de desechos, |o que indica un &rea de mejora para

reforzar |a capacitacion en este aspecto.
Disponibilidad derecursos para la gestion de desechos

El laboratorio presenta una falta de infraestructura adecuada para la correcta
eliminacién de desechos. Se identificé la falta de contenedores adecuados y clasificados, asi
como un espacio reducido en el area del lavamanos, 1o que dificulta la disposicion segura de
ciertos tipos de desechos. Todos estos aspectos se pueden observar en Anexo G. Observacion

directa de préacticadelaboratorio
Propuestasde mejora
Con base en las observaciones realizadas, se recomienda:

Implementar contenedores diferenciados y rotulados segiin € tipo de desecho.

Reubicar |os contenedores de basura para cumplir con |as normativas de seguridad.
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Incorporar un programa de capacitacion para estudiantes y docentes sobre la gestion de
desechos.
Asegurar una supervision docente activa durante la eliminacién de residuos.

Los hallazgos obtenidos mediante la observacion directa reflggan que la gestion de
desechos en @ laboratorio presenta areas donde se requiere meoras, por eemplo, en la
clasificacion, almacenamiento y supervision. La falta de capacitacion especifica y la falta de
infraestructura adecuada pueden representar factores que afectan la correcta gestion de los
desechos. Estos resultados enfatizan laimportancia de adoptar medidas correctivas que alineen las
précticas del laboratorio con las normativas establ ecidas, promoviendo una cultura de seguridad y

responsabilidad en el entorno académico.
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5. Discusion de resultados o hallazgos

L os resultados de este estudio muestran que la gestion de desechos en el laboratorio de
la Universidad Central de Nicaragua, campus central, tiene &reas de mejora que, de ser
abordadas, podrian fortalecer las practicas actuales. En relacidon con € primer objetivo, se
identifico que los métodos de eliminacion de residuos podrian alinearse mejor con las
normativas ambientales y de seguridad, 10 que contribuiria a reducir riesgos tanto para la

comunidad universitaria como para el medio ambiente.

Respecto a segundo objetivo, la percepcion de los estudiantes y docentes sobre la
gestion de desechos reflgja una oportunidad para fortalecer la conciencia ambienta y la
formacion en buenas précticas. En este sentido, |os resultados de esta investigacion sugieren
gue cualquier estrategia de mejora podria incluir programas de capacitaciéon dirigidos a
docentes y estudiantes, con €l fin de fortalecer su conocimiento sobre la importancia de una

correcta disposicién de desechos.

Una propuesta concreta seriaimplementar talleres practicos y sesiones de capacitacion
en e laboratorio, donde los estudiantes puedan aplicar directamente los conocimientos
adquiridos en un entorno real. Este enfoque permitiria que | os estudiantes no solo comprendan
la teoria, sSino que también se apropien de las practicas adecuadas a través de la experiencia
directa. Por gemplo, se podrian redizar simulaciones de mangjo de desechos quimicos y
biol6gicos, donde los estudiantes aprendan a segregar, almacenar y eliminar 1os residuos de
manera segura y eficiente. Ademés, estas actividades podrian complementarse con charlas de

expertos en gestion de desechos.

Finalmente, en relacion con €l tercer objetivo de investigacion, los factores

contextuales que influyen en la gestion de desechos evidencian la falta de una infraestructura
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y supervision adecuada. La falta de contenedores adecuados y |a ausencia de supervision han
sido identificadas como aspectos que podrian optimizarse para una gestion mas eficiente de

desechos en €l laboratorio de quimicay biologia de la UCN, campus central.
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6. Aspectosadministrativo
6.1. Cronograma de actividades

TABLA 4 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

CRONOG
RAMA DE
ACTIVID
ADES

TIPO DE CAMPARA _omz/zoz 15/12/202 29/12/202 05/01/202 12/01/202 %9/01/202‘26/01/202
4 4 4 5 5 5

PLANTIAMIENTO DEL

IDENTIFIACION DEL
PROBLEMA DE
INVESTIGACION
OBJETIVO GENERALES
'Y ESPECIFICOS
PREGUNTAS CENTRAL
DE INVESTIGACION

01/03/2025

JUSTIFICACION

LIMITACIONES

SUPUESTOS BASICOS
DEFINICION DE
(CONTEXTOS DE
£21uUIUS

MAPEO DEL
CONTEXTO

PPERSPECTIVA TEORICA

REVISION DE
LITERATURA

ESTADO DEL ARTE

PERPECTIVA TEORICA
ASUMIDA

METODOLOGIA

ENFOQUE
CUALITATIVO Y SU
JUSTIFICACIUN
MUESTRA TEORICA Y

SUJETIOS DE ESTUDIO

DE RECOLECCION DE

ENTREGA DE POSTERS

TECNICAS PARA EL
PROCESAMIENTO DE
DATOS Y ANALISIS DE
INFORMACION
CRITERIOS DE
CALIDAD:
CREDIBILIDAD
CONFIABILIDAD,
CONFIMIABILIDAD,
IRANFERIBILIDAD,
ASPECTOS
ADMINISTRATIVOS

CRONOGRAMA DE
ACTIVIDADES

RECURSOS HUMANOS
MATERIALES Y
FINANCIEROS

REFERENCIAS

ANEXOS
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6.2. Recursos. humanos, materialesy financier os

Para €l desarrollo de esta investigacién metodol 6gica sobre € manegjo de los desechos en
el laboratorio de la Universidad Central de Nicaragua, se contd con diversos recursos esenciales

paralarecoleccion, andlisis e interpretacion de los datos.
Recur sos Humanos

Investigadores principales. La investigacion fue disefiada, desarrollada y redactada por
Juosheht Junieth Mgjia Ortiz y Mariana Jasmin Arguello Lopez, quienes fuimos responsables del

disefio metodol dgico, recoleccion de datos, andlisis e interpretacion de los hallazgos.

Docentes participantes. Se contd con la colaboracién del Licenciado Cristhian Jesls
Serrano Bozay € Licenciado Jerry Pérez Aguilar quienes brindaron asistenciay apoyo durante la

realizacion de esta investigacion metodol 6gica.

Participaron en los grupos focales estudiantes de Enfermeria, Farmacia y Medicina
aportando sus experiencias y percepciones sobre el manegjo de los desechos en € laboratorio. Sus
testimonios fueron clave para comprender las dificultades y propuestas de mejoraen el mango de

desechos.

En las entrevistas se contd con |a participacion de 4 docentes de diferentes asignaturas que
tenian cierta experiencia con la realizaciéon de practicas en € laboratorio de la UCN, campus

central.
Recursos M ateriales

Paralarecoleccion y andlisis de datos se utilizaron |os siguientes materiaes:
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Celulares con grabadora de audio: Pararegistrar las entrevistas y discusiones en los grupos
focales.

Computadoras: Utilizadas paralatranscripcion y analisis de lainformacion recopilada.
Cuadernos y hojas de registro: Herramientas fundamentales para la toma de notas y
observaciones durante | as préacticas de laboratorio.

Rubrica de observacion: Instrumentos estructurados para evaluar el manejo de residuos en
el contexto de laboratorio.

Impresiones de guias de entrevista y rabrica de observacion: Material de apoyo para

garantizar una recol eccion de datos organizada y eficiente.
Recur sos Financieros
El financiamiento de lainvestigacion incluyd |os siguientes aspectos:

Materia de oficinac Compra de hojas, carpetas, folders y material necesario para la
recopilacion de informacion.

Impresiones. Para las guias de entrevistas, rubricas y documentos esenciales en el andlisis
de datos.

Transporte: Costos asociados con € desplazamiento de las investigadoras para la
aplicacion de entrevistas, grupos focales y la observacion directa de la practica de

|aboratorio.
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Anexo B. Carta de solicitud de permiso
Universidad Central de Nicaragua

Managua, 05 de enero de 2025

Dra. Luisa Mendieta

———— .
et Decana de Medicina

Asunto: Solicitud de permiso pararealizar estudio en el laboratorio de quimicay biologia.
Estimada doctora Mendi eta:

Nuestros nombres son Juosheht Junieth MejiaOrtiz n.° de carnet: 202130011349 y Mariana Jasmin
Arguello Lopez n. de carnet: 201930010151 estudiantes de la carrera de Farmacia en la
Universidad Central de Nicaragua. Me dirijo respetuosamente a usted para solicitar permiso para
[levar a cabo un estudio en |os laboratorios de quimicay biologia de la universidad.

El estudio setitula "Descripcion del manejo del protocolo de eliminacion de desechos generados
en las practicas de laboratorio de quimica y biologia®. Este proyecto se realizara entre noviembre
de 2024 y febrero de 2025 y tiene como objetivo general describir el manejo del protocolo de
eliminaciéon de desechos en los laboratorios de quimica y biologia de la UCN, analizando su
cumplimiento, las percepciones estudiantiles para proporcionar una mejora en laimplementacion
del protocolo.

Para e desarrollo del estudio, planeamos emplear los recursos del laboratorio y contar con la
participacion de estudiantes y docentes, quienes brindardn sus opiniones y experiencias
relacionadas con la gestion de los desechos en este contexto.

Por |o tanto, solicitamos su autorizacion para usar las instalaciones del |aboratorio y para recabar
informaci6n através de encuestas o entrevistas, garantizando siempre € respeto alas normas éticas
y laconfidencialidad de |os datos recol ectados.

Agradecemos de antemano la atencién brindada a esta solicitud y quedamos a su disposicion para
proporcionar cualquier informacion adicional o aclaracion que sea necesaria.

Quedamos en espera de su respuesta y esperamos contar con SU apoyo para este importante
proyecto.

Atentamente,

Juosheht Junieth Megjia Ortiz
Mariana Jasmin Arguello Lépez
84793873 / 58829080
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Anexo C. Guia deentrevistas

Entrevista semiestructurada sobre la gestion de desechos en € laboratorio de quimicay
biologia
Datos Generales
Fecha:
Entrevistador:
Entrevistado:

Tiempo estimado: 20-30 minutos

1. ¢Cuanto tiempo ha estado realizando practicas de laboratorio en la Universidad Central de

Nicaragua?

2. ¢Estafamiliarizado con e reglamento de uso del |aboratorio que proporcionala universidad?
3. ¢Con qué frecuencia se realizan practicas en el laboratorio?

Conocimiento y percepcion sobre la gestion de desechos

4. ¢Estafamiliarizado con los protocol os establ ecidos para la eliminacién de desechos quimicos

y biolégicos en los laboratorios? (Si/No)

Si larespuesta es afirmativa: ¢Podria describirlos brevemente?

Si larespuesta es negativa: ¢Harecibido alguna capacitacion sobre el tema?

5. ¢Cree que la gestion actual de los desechos en el laboratorio es la adecuada? ¢Por qué?

6. ¢COomo describirialaformaen que se gestionala eliminacién de | os desechos generados en las

précticas?
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7. ¢Haidentificado problemas rel acionados con la gestion de desechos en el |aboratorio? (Ejemplo:
eliminacién inadecuada, acumulaci6n de desechos, falta de material es para unadisposi cion segura)
Factor es contextuales

8. ¢Considera que la universidad proporcionalos recursos necesarios (contenedores, sefializacion,

capacitacion) para e manego de los desechos de laboratorio?

9. ¢Qué desafios o dificultades enfrenta a momento de desechar residuos quimicos en €

|aboratorio?

10. ¢Existe algun tipo de supervision o seguimiento en cuanto a la gestién de los desechos del
laboratorio? En caso afirmativo, ¢por parte de quién y como se lleva a cabo? En caso de negativo,

¢écree que seriaindispensable?
Propuestasde mejora
11. ¢Qué sugerencias tiene para mejorar |a gestion de los desechos en € laboratorio?

12. ¢Cree gue es necesario capacitar a los estudiantes y docentes en el manejo de desechos? (Qué

formato considera més efectivo (talleres, sesiones en linea, etc.)?"

13. En su opinién, ¢como podrialauniversidad fomentar una cultura de responsabilidad ambiental

en € laboratorio?
Reflexion final

14. ¢l e gustaria agregar algun comentario sobre su experiencia con la gestion de desechos en los
laboratorios?
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Rubrica de observacion para la gestion de desechos generados en €l laboratorio de quimica

y biologia dela UCN campus central.

Tabla 5 rubrica de observacion directa de practica de laboratorio

Criterio

Separacion y
eliminacion de desechos

Almacenamiento
temporal

Manegjo deresiduos
peligrosos

Percepcion y actitud de
los estudiantes

Supervision docentey
técnica.

Descripcion
Identifica si los residuos
Se separan correctamente
segun su tipo (quimicos

biol 6gicos, no
peligrosos)

Se siguen los
procedimientos
establecidos.

Evala s los

contenedores  adecuaos,

bien rotulados y con
cierre seguro.

Verifica s los residuos
peligrosos  (solventes,
reactivos, restos
biol 6gicos
contaminados) se

gestionan conforme alas
normativas y sin riesgo

de exposicion.
Observa e nivel de
conocimiento,
cumplimiento y
disposicion de los

estudiantes para seguir €l
manejo de eliminacion de
desechos.

Evalla la presencia y
actuacion de docentes y
técnicos en lasupervision
del mango de residuos
durante las practicas de
laboratorio.

1]|2|3|4|5| Observaciones



Recursosdisponibles  Anaizas hay suficientes
parala gestion de materiales (contenedores,
desechos etiquetas, equipos de
proteccion personal) para
una gestion eficiente.
Capacitacion y Valora si los estudiantes
concientizacion. y docentes han recibido
formacion sobre gestion
de residuos y s aplican
conocimientos
adquiridos.

Escala de puntuacién

1 - Deficiente: No se observa cumplimiento del criterio.

2 - Insuficiente: Se cumplen parcialmente los criterios, con fallas graves.
3 - Aceptable: Cumplimiento bésico con areas de mejoraimportantes.

4 - Bueno: Se siguen correctamente |os protocol os con a gunas oportunidades de mejora.
5 - Excelente: Cumplimiento total del criterio, sin fallas detectadas.
Interpretacion del puntajetotal

36 - 40 puntos. Gestion de residuos altamente eficiente y sostenible.

31 - 35 puntos. Buen manejo con areas de mejora minimas.

21 - 30 puntos. Manejo aceptable, pero con necesidad de mejoras.

11 - 20 puntos: Gestion deficiente con riesgos potenciales.

0 - 10 puntos: Gestion inadecuada, con incumplimiento grave de normativas.
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Anexo E. Guia paralos gruposfocales

Guia parad Grupo Focal sobrela Gestion de desechos en € Laboratorio de quimicay

biologiadela UCN
Objetivo del Grupo Focal

Explorar las percepciones, experiencias y propuestas de mejora para la gestién de desechos
generados en € laboratorio de quimica y biologia de la Universidad Central de Nicaragua,

identificando oportunidades para optimizar su manejo.

Este grupo focal busca conocer las opiniones de los estudiantes a cerca de la gestion de los
desechos en el laboratorio, la informacién contribuira a mejorar la seguridad, eficiencia y

sostenibilidad en e manejo de estos desechos.
Se respetarala confidencialidad y no se evaluara el desempefio de |os participantes.
Introduccién al contexto

Tema de la Investigacion: Descripcién del mangjo de los desechos generados en las précticas del

laboratorio de quimicay biologiade la Universidad Central de Nicaragua (UCN), campus central.
L os objetivos de esta investigacion son |os siguientes:
Objetivo general

Describir el manejo delos desechos generados en |as précticas de laboratorio de quimicay biologia
delaUniversidad Central de Nicaragua durante el periodo comprendido entre noviembre de 2024
y febrero de 2025, através de un andlisis cualitativo de las précticas y percepciones de los actores

involucrados.

Obj etivos especificos



100

1. ldentificar los métodos actuales de eliminacién de los diferentes tipos de desechos
generados en € laboratorio de quimica y biologia de la Universidad Central de
Nicaragua durante el periodo de estudio.

2. Analizar las percepciones de los estudiantes y docentes sobre el manejo de eliminacion
de desechos.

3. Describir los factores contextuales (recursos disponibles, capacitacion del personal,
supervision, etc.) que influyen en e mango de la eliminacién de desechos en €
laboratorio de quimica y biologia de la Universidad Central de Nicaragua durante €l

periodo de estudio.

Bienvenidos sean todos, muchas gracias por su participacion en este grupo focal. Esta actividad
forma parte de un estudio que busca analizar el manegjo delos desechos generados en €l laboratorio
de quimica y biologia de la UCN. El propdsito es conocer sus experiencias, opiniones y

sugerencias sobre este tema, paraidentificar oportunidades de mejora en la gestion de desechos.

En este espacio, todas las opiniones son validas y valiosas. Les pedimos gue sean respetuosos y
permitan que todos participen. Lainformacién recopilada sera confidencial y utilizada inicamente
con fines académicos. Comenzaremos con preguntas generales y luego profundizaremos en
algunos aspectos clave del mangjo de los residuos en los laboratorios. Los invitamos a expresarse

libremente y compartir sus experiencias, opinionesy sugerencias.

Para comenzar, me gustaria que compartieran su percepcion general sobre el mangjo delos

desechos en € laboratorio quimicay biologia dela UCN.

¢COmo describirian e mangjo de los desechos en € laboratorio de la UCN?
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¢Cudles consideran que son los principales retos o dificultades en la eliminacién de los diferentes

tipos de desechos?

Desde su experiencia, ¢cree que el mangjo de desechos en la UCN sigue normas adecuadas? ¢Por
gué si o por qué no?
Ahora hablaremos sobrelosfactores que afectan la forma en que se mang an los desechosen

el laboratorio.

¢Han recibido alguna capacitacion sobre € manejo de desechos que se generan en las précticas de

|aboratorio?

¢Qué tan accesibles consideran los recursos disponibles (contenedores, etiquetado,

almacenamiento seguro, etc.) para el mang o de los desechos?

Desde su punto de vista, ¢qué papel juegan los docentes en la supervision y aplicacion de buenas

précticas en la gestion de desechos?

Pensando en posibles soluciones, qué cambios podrian hacerse paramejorar la gestion delos

desechos en € laboratorio.

¢Qué cambios 0 mejoras creen que podrian implementarse para optimizar la gestion de desechos

en € laboratorio?

¢Qué estrategias podrian emplearse para aumentar la concienciacion y € compromiso de

estudiantes y docentes en este tema?

Para cerrar esta conversacion, quisiera que reflexionaramos sobre un cambio concreto que cada

uno implementariasi tuvierala oportunidad.
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Si pudiera hacer un solo cambio inmediato en la gestion de desechos en €l laboratorio de la UCN,

¢cudl seriay por qué?

Muchisimas gracias por su participacion y su tiempo.
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Anexo F. Imagenes dela aplicacion de instrumentos

ILUSTRACION 4 APLICACION DE ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA

ILUSTRACION 5 REALIZACION DE GRUPO FOCAL
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Anexo G. Observacion directa de practica de laboratorio

ILUSTRACION 6 OBSERVACION DIRECTA EN PRACTICA DE LABORATORIO
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Anexo H. Tabla de clasificacion segin € Reglamento Sanitario delos Residuos Salidos,

Peligrososy No Peligrosos (Resolucién Ministerial No. 122-2008)

Tabla 6 Clasificacion de reactivos

CATEGORIA REACTIVO AREA DE USO
NO PELIGROSO Cetrimide Agar Microbiologia
NO PELIGROSO Agar verde brillante Microbiologia
NO PELIGROSO Gelatina simple Microbiologia
NO PELIGROSO Levadura Microbiologia
NO PELIGROSO Metilparabeno Farmacotecnia
NO PELIGROSO Propilparabeno Farmacotecnia
NO PELIGROSO Benzoato de sodio Bromatologia
NO PELIGROSO Sacarosa Microbiologia
NO PELIGROSO Acido Estearico Cosmetologia
NO PELIGROSO Acido Benzoico Cosmetologia

CORROSIVOS Acido sulfarico Quimica General
CORROSIVOS Acido acético Quimica General
CORROSIVOS Acido Nitrico Quimica General
CORROSIVOS Acido Clorhidrico Quimica General
CORROSIVOS Hidroxido de Potasio Quimica General

i

OXIDANTES Permanganato de potasio Quimica General

OXIDANTES Acido Nitrico Quimica General
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COLOR

SIGNIFICADO

VERDE

Reactivos no peligrosos, sin
riesgo para la salud ni el
medio ambiente.

Sustancias corrosivas que
pueden dafiar la piel, los ojos
o corroer materiales.

ROJO

Reactivos inflamables con
riesgo de incendios o
explosion

AZUL

Sustancias toxicas que
pueden afectar la salud por
inhalacién, contacto o
ingestion.

Sustancias oxidantes que
pueden potenciar reacciones
peligrosas o incendios.




Tabla 7 Vaidacion de la entrevista semiestructurada

Validacién dela Entrevista Semiestructurada
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Indicadores

Criterios

Deficiente
(0-20%)

Regular
(21~
50%)

Bueno
(51-
70%)

Muy
Bueno
(71-
80%)

Excelente
(81-
100%)

Puntaje
Asignado

Claridad

Esta formado con
lenguaje apropiado.

75

75

Objetividad

Esta expresado en
conducta
observable.

70

70

Actualidad

Es adecuado a
avance delaciencia
y latecnologia.

80

80

Organizacion

Existe una
organizacion | ogica.

50

50

Suficiencia

Comprende los
aspectos de claridad
y calidad.

70

70

Consistencia

Esta basado en
aspectos tedricos y
cientificos
adecuados ala
tecnologia
educativa

77

77

Coherencia

Existe relacion entre
|as dimensiones e
indicadores.

80

80

M etodologia

Responde al
propésito del
trabajo
considerando los
objetivos
planteados.

90

90
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investigacion.

Muy
. — Deficiente Regular: Bueno Bueno Excelente Puntaje
Indicadores |Criterios (0-20%) (21- (51- (71 (81- Asignado
0, 0, 0,
50%) |70%) 80%) 100%)
El instrumento es
Pertinencia |adecuado a tipo de 100 100

Nota: Lavaidacion del instrumento se realizd utilizando como referenciala Tabla de evaluacion

del experto, disefiada por Emmanuel Antonio Pérez Gutiérrez.

Total de Puntajes:

Claridad: 75

Objetividad: 70

Actualidad: 80

Organizacién: 50

Suficiencia: 70

Consistencia: 77

Coherencia: 80

M etodologia: 90

Pertinencia: 100

SumaTotal: 75+ 70+ 80+ 50+ 70+ 77 + 80 + 90 + 100 = 692

Promedio de Validacion: 692/ 9 = 76.89 (Muy Bueno)
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Anexo |. Audios de entrevistas semiestructuradasy grupos focales
Links:

Entrevista 1:
https://drive.googl e.com/file/d/IIWOQX|BFY L9atvFY DDwWoER2fSv EiXL 1/view?usp=drive li
nk

Entrevista 2:
https://drive.google.com/file/d/1ChnJ853 ACocmlit7k8inG-joaf PI T8L/view?2usp=drivesdk

Entrevista 3:

https://drive.googl e.com/file/d/1CfuZY Jw41bbo92DCuTxY ENV57GKMITx/view?usp=drivesd
k

Entrevista 4:
https://drive.googl e.com/file/d/1CkOfQipUZnnj8cj3QY aRiWkROel14g5Rz/view 2usp=drivesdk

Anexo J. Audios de grupos focales
Links:
Grupo focal con estudiantes de la carrerade Medicina

https://drive.google.com/file/d/InWGdl  1WLei1kdgMo6SITWV BX8K49Uo/view?usp=drive |
ink

Grupo focal con estudiantes de la carrera de Farmacia

https://drive.googl e.com/file/d/1IXRVRpil PAalUJEL 1K LIBS m8z5A otX 6/view?2usp=drive link

Grupo foca con estudiantes de la carrera de Enfermeria

https://drive.googl e.com/file/d/1CrwwgMzrN2W mNBK dINGbh951gDFU2R/view?usp=drives
dk




