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RESUMEN 
 

El propósito primordial de la indagación consistió en la implementación de un Plan de Gestión 

Ambiental para el manejo de los Residuos peligrosos generados en los Laboratorios de Química 

de la Universidad Tecnológica del Perú, localizado en Lima-Centro. La metodología y el diseño 

son de tipo aplicativo, mixto (cuantitativo y cualitativo), experimental, transversal de corte 

retrospectivo. La técnica empleada consistió en el uso de un cuestionario y la elaboración de 

un procedimiento de manejo de residuos peligrosos. Los factores identificados como 

calibración y evaluación identificados como calibración y evaluación son Plan de Gestión 

Ambiental y Residuos peligrosos, respectivamente. La muestra fue utilizada por 350 

estudiantes que llevan a cabo las prácticas de Laboratorio en la Universidad. Los resultados 

nos revelaron que hubo una reducción en la producción de residuos peligrosos generados una 

vez implementado el plan, con un valor de 9,5 kg y 12,7 l de residuos peligrosos sólidos y 

líquidos, respectivamente; lo que convierte a la Universidad en un reducido generador. 

Asimismo, se evidencia un aumento de 912 (17%) veces el descriptivo “excelente” en 

encuestas a estudiantes de la Universidad. Por último, de la prueba de hipótesis se determinó 

que las cantidades producidas en el 1er y 2do semestre académico, tienen una significancia 

p<0,05. Por lo anterior; se concluyó que la implementación de una Plan de Gestión Ambiental 

para Residuos peligrosos, garantizan la gestión adecuada de este tipo de residuos en las 

actividades y/o procesos relacionados a la generación, recolección, almacenamiento y 

disposición final; así como contribuir a una correcta gestión ambiental y salvaguardar la salud 

pública. 

Palabras claves: residuos peligrosos, plan de gestión ambiental, laboratorio químico. 
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ABSTRACT 
 

The primary purpose of the research was to implement an Environmental Management Plan 

for the management of Hazardous Waste generated in the Chemistry Laboratories of the 

Technological University of Peru, located in Lima-Centro. The methodology and design are of 

an application type, mixed (quantitative and qualitative), experimental, transversal and 

retrospective. The technique used consisted of the use of a questionnaire and the development 

of a procedure for the management of hazardous waste. The factors identified as calibration 

and evaluation are the Environmental Management Plan and Hazardous Waste, respectively. 

The sample was used by 350 students who carry out laboratory practices at the University. The 

results revealed that there was a reduction in the production of hazardous waste generated once 

the plan was implemented, with a value of 9.5 kg and 12.7 l of solid and liquid hazardous waste, 

respectively; which makes the University a small generator. Likewise, there is evidence of an 

increase of 912 (17%) times the descriptive "excellent" in surveys to students of the University. 

Finally, the hypothesis test determined that the quantities produced in the 1st and 2nd academic 

semester have a significance of p <0.05. Therefore, it was concluded that the implementation 

of an Environmental Management Plan for Hazardous Waste guarantees the adequate 

management of this type of waste in the activities and/or processes related to the generation, 

collection, storage and final disposal; as well as contributing to proper environmental 

management and safeguarding public health. 

      Keywords: hazardous waste, environmental management plan, chemical laboratory. 

 

  

 



1 
 

 

I. INTRODUCCIÓN 

La contaminación ambiental es el mayor desafío que llega a enfrentar la humanidad y 

toda forma de vida. Este fenómeno se entiende como alteración de cada elemento físico y 

biológico del sistema tierra/atmósfera hasta el punto de afectar negativamente los procesos 

naturales. Aunque los contaminantes pueden tener un origen natural, se consideran 

perjudiciales cuando exceden los niveles normales. La empleabilidad excesiva de cada recurso 

natural, más allá de capacidades de origen para regenerarse, puede provocar contaminación en 

el aire, agua y suelo. 

En general, la contaminación ambiental toma lugar cuando el medio ambiente no llega 

a procesar y neutralizar, por motivo de cada subproducto nocivo de cierta actividad humana, 

sin que se produzcan daños estructurales o funcionales en su sistema. Por ello esta investigación 

se enlaza en los residuos peligrosos que son materiales cuya eliminación supone una amenaza 

para el medio ambiente, que son explosivos, inflamables, oxidantes, venenosos/infecciosos, 

radiactivos, corrosivos y/o tóxicos. Para gestionar los residuos peligrosos hay que tener en 

cuenta aspectos como la sostenibilidad, la producción más limpia, la seguridad, salud y la 

protección del ambiente.  

El objetivo primordial de este estudio consiste en establecer un Plan para el Manejo de 

los Residuos peligrosos (RESPEL) elaborado por Laboratorios de Química ubicados en la 

Universidad Tecnológica del Perú, Lima-Centro. Resulta esencial optimizar la gestión de estos 

desechos debido a su riesgo y riesgo que llega a representar para la salud como para el 

ambiente. 

En relación a la metodología, esta investigación emplea un enfoque experimental y un 

enfoque mixto (cuantitativo y cualitativo) La manipulación intencional de las variables "Plan 

de Manejo Ambiental" y "Residuos peligrosos". Además, esta investigación tiene un alcance 

aplicado, longitudinal y prospectivo que me permitió resolver el problema de la manipulación 

del óptimo tipo de residuo. 
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1.1. Planteamiento del problema 

Se define un desecho dañino como a aquel que cuenta con cada característica corrosiva, 

reactiva, explosiva, tóxica, inflamable, infecciosa o radiactiva, pudiendo provocar perjuicios y 

efectos perjudiciales en los individuos y ambiente si no llega a manejarse correctamente. Por 

lo cual, cada empaque y embalaje que ha tomado intersección con productos considerados 

como peligrosos. Respecto al Plan de Gestión Ambiental, los hallazgos del análisis ambiental 

exhaustivo permiten establecer mediciones requeridas para prevención, atenuar o equilibrar las 

posibles influencias dañinos ocasionados durante cualquier proyecto u obra ejecutada. 

(Ramírez y Devia 2017). 

A medida que la industria se expande a nivel global, hay un aumento en el uso de 

sustancias y componentes químicos altamente eficaces para la producción, lo cual resulta en 

una mayor generación simultánea de residuos. Según el Programa de Naciones Unidas para el 

Medio Ambiente (PNUMA), actualmente existen más de siete millones de productos químicos 

inventados o descubiertos hasta ahora, con innumerables adiciones registrándose 

periódicamente. Datos proporcionados por la Comisión Mundial del Medio Ambiente y 

Desarrollo (CMMAD) indican que en promedio 400 millones de toneladas métricas anuales 

son producidos como desperdicios peligrosos alrededor del mundo; aproximadamente 90% es 

generado dentro de los núcleos industriales desarrollados. (Garrido,1998).  

Los años de Unión Europea llega a producirse con superioridad de 6 toneladas de 

residuos por ciudadanos europeos. Además, incluye 40 millones de ton, siendo peligrosas que 

equivalen a una cantidad superior a los diez kilogramos anuales por persona (Centro 

Panamericano de Ingeniería Sanitaria y Ciencias del Ambiente [CEPIS], 2015). 

El reporte señala que en América Latina y el Caribe, los residuos peligrosos y especiales 

como dispositivos electrónicos, desechos hospitalarios o relacionados con la construcción son 

una fuente de contaminación que requiere atención urgente. Una cantidad indeterminada de 

estos materiales está siendo mal manejada e incluso no se ha inventariado ni caracterizado 

adecuadamente. A pesar del progreso legislativo logrado por algunos países, sigue habiendo 

un cuidado inadecuado para este tipo de residuos (Organización de las Naciones Unidas 

[ONU], 2018).  

En Perú, ha habido investigación acerca de la gestión de residuos peligrosos; aunque 

existen regulaciones sobre su transporte y manejo, todavía hay una falta en estudios. Es por eso 
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que se está buscando un área más específica relacionada con los residuos líquidos peligrosos, 

los cuales son altamente requeridos en laboratorios químicos (Ynocente, 2011). 

En Perú, existen cientos cuarenta y tres 143 instituciones universitarias, tanto públicas 

como privadas, que emplean sustancias químicas para proporcionar al alumno los fundamentos 

requeridos para su capacitación profesional. Las sustancias químicas cuentan con 

potencialización de perjudicar un medio ambiente y salud de individuos. 

Las universidades públicas y privadas tienen problemas importantes para manejar 

sustancias peligrosas y sus residuos. Hay laboratorios de diferentes especialidades que generan 

muchos residuos como compuestos orgánicos, halogenados y sales (tóxicos y oxidantes). 

(Phifer y Mactigue, 1998). 

En este estudio, nuestro propósito principal fue poner en disposición un Plan de Gestión 

Ambiental para la Gestión de Residuos peligrosos (RESPEL) producidos en laboratorios de 

Química de la Universidad Tecnológica del Perú, Lima-Centro. 

 

1.2. Descripción del problema 

El 8 de septiembre de 1997 se creó la Universidad Tecnológica del Perú (UTP). La 

ciudad de Lima cuenta con cinco sedes en diferentes distritos: Los Olivos, Ate, Lima Centro, 

Villa El Salvador y San Juan de Lurigancho. Una de estas sedes ubicada en Lima Centro ofrece 

carreras con planes de estudio que incluyen diversas prácticas de laboratorio dentro de sus 

programas de ingeniería y ciencia de salud.  

Entre diversas causas que pueden estar generando esta problemática se han identificado 

el uso prolongado de sustancias químicas, regulaciones y procedimientos deficientes, 

infraestructura inadecuada y falta de educación ambiental. Sin embargo, la razón principal es 

la falta de una gestión adecuada basada en Normas Internacionales como la ISO 14001:2015 

(Sistemas de Administración Ambiental - Requisitos con guía para aplicación) o la Norma del 

Sistema Europeo de Administración y Auditoría Medioambientales (EMAS). 

Igualmente, este problema puede acarrear múltiples consecuencias negativas. Entre 

ellas, se ha comprobado que puede perjudicar la salud humana al aumentar el riesgo de 

enfermedades incapacitantes e irreversibles, afectando también la infraestructura 

(especialmente las redes de alcantarillado), provocando bioacumulación de sustancias químicas 
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en los organismos y generando gastos importantes para su gestión y mantenimiento -incluso 

desmontaje y restauración-, a lo que se suman alteraciones del agua, aire y tierra.  

El objetivo de esta investigación es solucionar el problema originado por los Residuos 

peligrosos que se generan en los laboratorios de Química de la Universidad Tecnológica del 

Perú (UTP). Con este objetivo, se elaborará un Plan de Manejo Ambiental basado en normas y 

procedimientos internacionales, con la finalidad de minimizar la posibilidad de generación de 

estos desechos. 

1.3. Formulación del problema 

1.3.1. Problema general 

▪ ¿De qué manera un Plan de Gestión Ambiental beneficiará el Manejo de los Residuos 

peligrosos (RESPEL) generados en los Laboratorios de Química de la Universidad 

Tecnológica del Perú, Lima-Centro? 

 

1.3.2. Problemas específicos 

▪ ¿Cuál es el Grado de Prevención y Minimización de Residuos peligrosos generados en 

los Laboratorios de Química de la Universidad Tecnológica del Perú, Lima-Centro? 

▪ ¿Cuál es el Grado de Manejo Interno ambientalmente seguro de Residuos peligrosos 

generados en los Laboratorios de Química de la Universidad Tecnológica del Perú, 

Lima-Centro? 

▪ ¿Cuál es el Grado de Manejo Externo ambientalmente seguro de Residuos peligrosos 

generados en los Laboratorios de Química de la Universidad Tecnológica del Perú, 

Lima-Centro? 

▪ ¿Cuál es el Grado de Ejecución, Seguimiento y Evaluación del Plan de Gestión 

Ambiental de Residuos peligrosos generados en los Laboratorios de Química de la 

Universidad Tecnológica del Perú, Lima-Centro? 
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1.4. Antecedentes 

1.4.1. Internacionales 

Silva (2020) desarrolló un plan para el manejo de Residuos peligrosos en los 

Laboratorios de Química de la Universidad Santo Tomás, Seccional Tunja, Colombia. Para 

lograr este objetivo, Silva censó todas las ubicaciones del campus y las clasificó de acuerdo 

con el Decreto 1076 de 2015. Adicionalmente, estableció cada ruta de evacuación con puntos 

de almacenados temporales hasta que ciertos gestor externo autorizado pudiera asumir la 

responsabilidad de la disposición final. Finalmente, con base en la Resolución 1362 de 2007 

se delinearon criterios para pequeños productores que generan menos de 100 kg/mes de 

residuos RESPEL, como la universidad fue categorizada en esta categoría, en el marco de la 

propuesta.  

Paredes (2020), se concentró en desarrollar una propuesta de Plan de Manejo de 

Residuos Sólidos (PMRS) para los Laboratorios de Ciencias Químicas de la Universidad 

Nacional de Chimborazo en Ecuador. Para lograr este objetivo, realizó una evaluación de cada 

residuo peligroso y no peligroso, pesándolos y clasificándolos en varias clases. 

Adicionalmente, evaluó las prácticas actuales de manipulación de cada residuo, por medio, de 

técnicas de observación, así como encuestas y entrevistas a los responsables de su manejo. Se 

concluyó que la universidad genera un volumen anual que oscila entre 834.6 y 2 kg de residuos 

no peligrosos y peligrosos cada semestre los cuales presentan características variables, sin 

embargo, los volúmenes de residuos peligrosos son bajos en general. 

Mejía et al. (2019), enfocado en la creación de un Plan de Gestión de Residuos 

peligrosos (PGRP) para Laboratorios de Ciencias Agrícolas de la Universidad Técnica de 

Babahoyo en Ecuador. Para lograr este objetivo, evaluaron los procedimientos actuales y se 

propusieron seguir prácticas respetuosas con el medio ambiente. El estudio concluyó que el 

personal de limpieza carecía de conocimientos óptimos para separar y clasificar residuos 

peligrosos, no utilizaba el equipo de protección oportuno y no respetaba las normas y 

procedimientos adecuados. Además, los laboratorios produjeron cantidades sustanciales de 

desechos cargados químicamente, como nitrato de amonio, cloruro de sodio, sulfato de 

magnesio, residuos biológicos que incluyen cultivos, hongos y desechos bacterianos, entre 

otros.  
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Gómez & Patiño (2019), se enfocaron en fomentar una adecuada administración de los 

Residuos peligrosos (RESPEL) surgidos durante labores centrales de la Universidad Católica 

de Manizales, Colombia. Para lograrlo evaluaron el entorno ambiental y detallaron un 

inventario del RESPEL junto a indicadores relacionados con su gestión. Su investigación 

concluyó que el 91,96% correspondía a residuos biosanitarios mientras que solo un 0,19% 

consistía en medicamentos vencidos y otro tanto (7,87%) representaba reactivos químicos 

contaminados o vidrios peligrosamente infecciosos. 

Galvis (2018), desarrolló un plan para gestionar todos los residuos peligrosos en la 

Universidad Santo Tomás en Colombia. Para ello, revisó los planes creados por varios 

departamentos e incorporó los avances académicos y administrativos realizados dentro de la 

universidad. Luego, formuló programas destinados a prevenir y minimizar la producción de 

residuos peligrosos a través de prácticas seguras de gestión interna y externa, así como la 

evaluación de RESPEL (residuos especiales peligrosos). Tanto en 2015 como en 2016, la 

universidad superó los mil kilogramos anuales, pero en 2017 logró reducir esta cantidad de 

manera significativa a aproximadamente setecientos kilogramos por año. Estos resultados les 

permitieron alcanzar objetivos como metas, alternativas, responsabilidades junto con la 

programación de indicadores específicos mencionados en cada programa, lo que en última 

instancia condujo a la ejecución exitosa de su RESPEL. 

Benítez et al. (2013), tuvo como objetivo principal brindar una gestión integral a los 

residuos químicos ocasionados en laboratorios de la Universidad del Cauca, Colombia. Para 

ello, desarrollaron estrategias para especificación y evaluación de RESPEL, así como para 

determinar sus tipos, cantidades y diversas opciones de prevención o minimización. Su meta 

también fue establecer prácticas de gestión más eficientes que garantizaran un uso equitativo 

de estos residuos y al mismo tiempo promovieran una mayor efectividad económica junto con 

beneficios sociales y ambientales. Los RESPEL se clasificaron con base en el Decreto 4741 de 

2005 utilizando tanto códigos Y (actividades) como códigos A (corrientes). Las características 

como el nivel de peligrosidad se describen en cada Anexo I y II del decreto mencionado 

anteriormente a través de fuentes de identificación involucradas con los procesos de 

generación. 
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1.4.2. Nacionales 

Moreno (2019) realizó un estudio sobre la contribución per cápita de residuos sólidos 

peligrosos (RSP) en la Universidad Nacional Santiago Antúnez de Mayolo en Huaraz. El 

investigador analizó los residuos sólidos, a través de encuestas y determinó su producción per 

cápita de RSP. Los hallazgos, mostraron que un 65% de la población estudiantil conocía los 

RSP, mientras que el 69% tenía un buen conocimiento sobre cómo manejarlos. La generación 

per cápita ascendió a 5,3 gramos diarios con un rendimiento total de RSP que alcanzó hasta 

13,6 kilogramos por día; la mayoría de las muestras contenían algún contenido de humedad 

que ascendía aproximadamente al trece por ciento (%). 

Terreno (2018), tuvo como objetivo establecer un sistema establecer un sistema 

eficiente de gestión de residuos en la Universidad Nacional de Ingeniería, Lima. Con este fin, 

se llevó a cabo una evaluación del conocimiento relacionado con seguridad ambiental y manejo 

adecuado de desechos químicos para determinar el nivel existente entre los trabajadores al 

respecto. Además, se implementaron medidas necesarias basadas en la propuesta "Gestión 

Integral De Residuos peligrosos" que permitieron prescindir del uso de sustancias innecesarias 

y peligrosas protegiendo tanto la salud humana como al ambiente circundante. 

Yana (2016), su objetivo fue proponer un plan para gestión de residuos químicos en un 

Laboratorio de Química del INAASSA, ubicado en Lima. Se identificaron y detallaron por área 

cada actividad que ocasiona residuos químicos (RC). Se encontró que ciertas áreas no producen 

RC: Pruebas organolépticas, Sala de balanceo y Química II. Por ello, en promedio por año -

Química I y Anexos; III; IV- junto con el Lavado producen 2'717.74 L y 2'398.Kg de residuos 

químicos respectivamente. Se observó que los estudios presentados bajo "Digestibilidad de 

pepsina en alimentos proteínicos animales" así como "Extractos de éter en alimentos para 

animales" dieron como resultado niveles significativamente más altos de generación de 

residuos químicos en comparación con otras tareas estudiadas dentro de las instalaciones de la 

instalación. 

Gonzales (2015), tuvo como objetivo principal desarrollar un Plan de Gestión apropiado 

para la gestión eficiente, el tratamiento oportuno y una disposición final óptima tanto de los 

Residuos peligrosos como no peligrosos generados por la Universidad Católica de Santa María, 

Arequipa. Para lograr se direccionó una evaluación situacional, a fin de identificar las fuentes 

originarias correspondientes; asimismo detallando externamente e internamente cada residuo 
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categorizándolos conforme a su nivel de riesgos potenciales. Como resultado del análisis 

arribaron al convencimiento de que es posible proporcionar la utilización conveniente mediante 

guías objetivas reguladoras respecto a estos desechos contaminantes además recomendaron 

implementarse un programa educativo sobre cómo generar conciencia, así como destacando 

cuáles son esos factores fundamentales necesarios requeridos destinados controlan 

especialmente dichas basuras producidas diariamente dentro del complejo universitario 

mencionado anteriormente. 

Gutiérrez (2014), tuvo como propósito principal diseñar un modelo para gestionar y 

manejar los residuos peligrosos (RESPEL) en un laboratorio químico ubicado en Arequipa. 

Para lograrlo, se mostró la especificación y clasificación de RESPEL presentes dentro del área 

investigada, determinando que anualmente se generan aproximadamente 30476.84 litros de 

estos materiales. Tras implementarse el Modelo de Gestión Manejo de RESPEL, la producción 

total de residuos tóxicos ha disminuido significativamente hasta alcanzar una reducción del 

80% específicamente con respecto al Cianuro Total; Sin embargo, cabe mencionar que el 

volumen generado por Oxígeno Disuelto aumentó cerca del 15%. Asimismo, gracias a la 

utilización eficiente del proceso de reutilización mediante Hexano como medio solvente 

especializado aplicado a ciertos tipos selectivos ejemplificativos entre otros propósitos 

colaterales otorgados conforme las necesidades particulares solicitadas previamente ha sido 

posible recuperar casi todos - equivalente al 95%-del material residual permitiendo su 

reincorporación adecuada e íntegramente funcional nuevamente seleccionándose solo aquellos 

productos seguros según criterios éticos sanitarios establecidos técnicamente. 

Ynocente (2011), su objetivo principal fue desarrollar un modelo de gestión y manejo 

de Residuos Líquidos Peligrosos (HLW) provenientes de un laboratorio químico en Lima. Para 

lograrlo, se identificaron los contenedores utilizados en cada etapa y los procedimientos de 

poder manipular, transportar, almacenar temporalmente, tratar, recuperar y disponer finalmente 

los HLW. Se descubrieron cuatro procesos que generan HLW debido a la utilización de altos 

niveles de muestras y reactivos químicos. El equipo de desarrollo también delineó una 

propuesta sencilla para identificar y cuantificar HLW que será beneficiosa para futuras 

investigaciones destinadas a valorizarlos. 
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1.5. Justificación de la investigación 

Los Residuos peligrosos (RESPEL) representan un reto significativo gracias a sus 

propiedades físico-químicas y su capacidad para provocar corrosión, explosiones, toxicidad e 

incluso enfermedades infecciosas. En el caso de una institución educativa superior como una 

universidad es fundamental utilizar sustancias químicas en laboratorios con la finalidad de 

enseñanza y generación de conocimiento científico. A través del manejo adecuado de estos 

materiales los estudiantes y profesores pueden profundizar sobre las diferentes características 

que presentan diversos compuestos químicos. 

 

No obstante, resulta imperativo comprender que un mal manejo y gestión de residuos 

químicos puede derivar en consecuencias graves. Si no se implementan protocolos estrictos 

para su tratamiento adecuado, existe el riesgo de provocar daños irreparables tanto a salud 

pública como ambiente. Este hecho enfatiza la necesidad crucial de establecer prácticas seguras 

en cuanto al manejo y disposición responsable del peligroso residual en las instituciones 

educativas; sólo mediante tales medidas es factible minimizar el impacto adverso potencial 

presentable por dichos desechos y garantizando así una coexistencia equitativa entre avances 

científicos generales con respeto absoluto hacia ambos: bienestar público general junto a un 

equilibrio eco-sustentable perfectamente sostenido. 

 

1.5.1. Justificación teórica 

Los hallazgos de esta investigación favorecerán a comunidades científicas del país para 

ampliación de sus conocimientos y reducir las disparidades, en función a una gestión adecuada 

de RESPEL. A pesar de ser altamente contaminante y peligroso para salud, estos residuos están 
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infravalorados y no existe una regulación específica para su correcto manejo dentro de las 

distintas instituciones educativas. 

 

1.5.2. Justificación práctica 

La investigación dará a las autoridades universitarias información sobre el manejo de 

residuos actual, lo que les permitirá tomar medidas preventivas o correctoras necesarias para 

establecer protocolos y procedimientos seguros que garanticen un uso apropiado. Como 

resultado se mantendrá una calidad ambiental óptima y protegerá tanto a los profesores como 

a los alumnos involucrados. 

 

1.5.3. Justificación metodológica 

Finalmente, el diseño y puesta en práctica de investigación podrían ser utilizados para 

futuros estudios que aborden un contexto similar al actual. Una vez validada su confiabilidad 

correspondiente y garantizada, estos métodos pueden replicarse en otras universidades con 

problemas similares. 

 

1.6. Limitaciones de la investigación 

▪ La sección involucra registros de ingreso y salida de insumos químicos usados en las 

prácticas del Laboratorio de Química que presentan información incompleta. 

▪ La duración del período de recolección de datos fue corta, ya que solo abarcó dos 

semestres: uno antes y otro después de implementación del Plan de Manejo Ambiental. 

▪ Pandemia activa por el virus SARS-CoV-2 que provoco la enfermedad Covid-19. 
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1.7. Objetivos 

1.7.1. Objetivo general 

▪ Implementar un plan de Gestión Ambiental que contribuirá al manejo de los Residuos 

peligrosos (RESPEL) que se generan en los Laboratorios de Química de la Universidad 

Tecnológica del Perú, Lima-Centro. 

1.7.2. Objetivos específicos 

▪ Desarrollar el Grado de Prevención y Minimización de Residuos peligrosos que se 

generan en los Laboratorios de Química de la Universidad Tecnológica del Perú, Lima-

Centro. 

▪ Desarrollar el Grado de Manejo Interno ambientalmente seguro de Residuos peligrosos 

que se generan en los Laboratorios de Química de la Universidad Tecnológica del Perú, 

Lima-Centro. 

▪ Desarrollar el Grado de Manejo Externo ambientalmente seguro de Residuos peligrosos 

que se generan en los Laboratorios de Química de la Universidad Tecnológica del Perú, 

Lima-Centro. 

▪ Desarrollar el Grado de Ejecución, Seguimiento y Evaluación del Plan de Gestión 

Ambiental de Residuos peligrosos que se generan en los Laboratorios de Química de la 

Universidad Tecnológica del Perú, Lima-Centro. 

 

1.8. Hipótesis 

▪ Ho: Un Plan de Gestión Ambiental beneficiará el Manejo de los Residuos peligrosos 

(RESPEL) generados en los Laboratorios de Química de la Universidad Tecnológica 

del Perú, Lima-Centro. 

▪ Ha: Un Plan de Gestión Ambiental no beneficiará el Manejo de los Residuos peligrosos 

(RESPEL) generados en los Laboratorios de Química de la Universidad Tecnológica 

del Perú, Lima-Centro. 
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II. MARCO TEÓRICO 

2.1. Marco conceptual 

2.1.1. Generalidades 

2.1.1.1. Residuos sólidos 

Pinto y Suárez (2016) se refieren a un Residuo como a todo material o sustancia restante 

de un producto que ya ha sido transformado por consumo o uso en industrias, comercio e 

incluso en tareas domésticas, y por consiguiente, el adquirente o consumidor desea o entrega. 

Los residuos pueden ser utilizados de diversas maneras al transformar el material con el fin de 

generar, en algunos casos, un bien económico nuevo. 

   A. Laboratorio químico. 

Tecnilab (2022) describe el lugar como una instalación especializada para llevar a cabo 

investigaciones y experimentos científicos y técnicos. Se dispone aquí de los recursos 

fundamentales necesarios para realizar estudios sobre distintas sustancias, componentes o 

elementos mediante pruebas químicas. Además, el sitio está equipado con dispositivos 

altamente precisos que son esenciales para obtener hallazgos confiables y exactos. Esto 

proporciona la infraestructura oportuna e íntegra donde se pueden conducir prácticas científicas 

rigurosas; Esto fomenta avances notables dentro de múltiples disciplinas científico-técnicas 

gracias a su tecnología avanzada junto con sus recursos especializados disponibles. 

La relevancia de regular y supervisar las condiciones ambientales en un laboratorio 

químico se basa en dos aspectos principales: control y estandarización. 

- En primer lugar, el uso de un control asegura que no haya consecuencias 

imprevistas que puedan afectar negativamente los resultados del experimento o 

medición. Esto es vital para mantener validación y confiabilidades de cada data 
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recopilada. El ajuste cuidadoso de factores como temperatura, humedad y 

concentración de reactivos ayuda a minimizar las variables externas 

potencialmente problemáticas dentro del experimento. Sin tener en cuenta estos 

controles adecuadamente, podrían surgir inconsistencias inesperadas 

dificultando así tanto la interpretación precisa de los resultados obtenidos como 

también su reproducibilidad en futuros ensayos científicos. 

- En segundo lugar, la normalización pretende garantizar que refieren otro 

laboratorio pueda replicar un procedimiento y adquisición de similares 

hallazgos. Esto es esencial para la ciencia, pues la reproducibilidad es el pilar 

de un método- científico. Unos estándares y protocolos bien definidos permiten 

a distintos investigadores, independientemente de su ubicación, validar los 

hallazgos experimentales. Sin la normalización, los avances científicos serían 

difíciles de evaluar y los descubrimientos podrían quedar en entredicho. 

 

2.1.2. Residuos peligrosos 

Prakash y Gowtham (2019) menciona que los residuos peligrosos pueden describirse 

como residuos que pueden o tienden a causar efectos adversos para la salud tanto en el 

ecosistema como en los seres humanos. Estos residuos plantean riesgos potenciales para salud 

humana y también para cada organismo vivo, debido a que: pueden magnificarse 

biológicamente; son persistentes por naturaleza; son altamente tóxicos y letales incluso en 

concentraciones muy bajas. Los criterios utilizados para determinar la peligrosidad de los 

residuos son la toxicidad, la fitotoxicidad, la bioconcentración y la actividad genética. Las 

amenazas para salud pública y ambiente de un determinado residuo peligroso depende de la 

cantidad y las características del residuo en cuestión. Moustakas et al. (2005) indica que los 

residuos son materiales secundarios que, por lo general, se clasifican en seis categorías como 
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residuos inherentes: materiales similares, materiales gastados, lodos, subproductos, productos 

químicos comerciales y chatarra. Los residuos sólidos forman un subconjunto de todos los 

materiales secundarios y los residuos peligrosos forman un subconjunto de los residuos sólidos. 

Identificación: 

Existen dos criterios que deben cumplirse para que una sustancia se clasifique como 

residuo peligroso. Son los siguientes 

(i) Los organismos gubernamentales facilitan una lista con los nombres de las 

sustancias que son peligrosas. 

(ii) Características como la inflamabilidad, corrosividad, reactividad y toxicidad de la 

sustancia. 

Características:  

Un residuo peligroso también puede aumentar la mortalidad o una enfermedad grave 

irreversible o reversible o riesgo sustancial para salud humana y ambiente.  

(i) Reactividad: Los residuos que son peligrosos debido a la característica de 

reactividad pueden comportarse mal en condiciones generales, pueden reaccionar 

con el agua, pueden desprender gases tóxicos y pueden ser capaces de explotar en 

condiciones normales o cuando se calientan. 

(ii)  Toxicidad: Los residuos que son peligrosos debido a la característica de toxicidad 

son inseguros cuando se consumen o absorben. Los residuos tóxicos causan 

ansiedad, ya que pueden filtrarse de los residuos y contaminar el nivel de las aguas 

subterráneas.  

(iii)  Ignitabilidad: Los residuos peligrosos debido a sus propiedades de inflamabilidad 

comprenden líquidos con puntos de inflamación inferiores a 60°C, no líquidos que 
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pueden generar fuego en un conjunto definido de circunstancias, gases 

comprimidos inflamables y oxidantes.  

(iv)  Corrosividad: Los residuos que son peligrosos debido a la característica de 

corrosividad implican residuos acuosos que tienen un pH inferior o igual a 2 o un 

pH superior o igual a 12,5 o se basan en la capacidad del líquido para corroer el 

acero. 

Clasificación: 

Desde una perspectiva práctica, hay demasiados compuestos, productos y combinaciones de 

productos que encajan en la amplia explicación de residuos peligrosos. Por esta razón, los 

grupos de residuos se clasifican en categorías generales: 

(i) Productos químicos: Bennett (1992) refiere que los residuos químicos más 

peligrosos pueden dividirse en cuatro modelos: materia orgánica sintética, metales 

o materiales inorgánicos, sales exóticas, ácidos y bases, y combustibles y 

explosivos. Algunas de las sustancias químicas son muy tóxicas para gran parte de 

la forma de vida. Por eso se consideran peligrosos. Cuando estos compuestos 

peligrosos están disponibles en un flujo de residuos en niveles iguales o superiores 

a sus niveles umbral, todo el flujo de residuos se clasifica como peligroso. 

(ii) Residuos biomédicos: Gupta y Boojh (2006) alude que los residuos biomédicos 

consisten en residuos sólidos, líquidos, punzantes y de laboratorio que son 

altamente infecciosos. Los residuos biomédicos se recogen o fabrican en diferentes 

áreas como residencias de ancianos, hospitales, clínicas de salud, laboratorios de 

investigación médica, consultorios médicos, dentistas y veterinarios. También 

incluyen los residuos microbiológicos o biotecnológicos, las agujas punzantes, los 

medicamentos caducados o no deseados, los fármacos citotóxicos, los residuos 
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sucios, los residuos sólidos y líquidos, las partículas de cenizas de incineración y 

los residuos químicos.   

(iii) Residuos inflamables: Los líquidos inflamables o combustibles pueden encenderse 

fácilmente con una luz, una superficie caliente o una chispa generada por la 

electricidad, o también por algún otro trabajo mecánico. El mayor peligro lo 

representan los disolventes muy volátiles porque el vapor puede alcanzar las fuentes 

de ignición desde muchos metros de distancia. Una vez que el vapor se enciende, el 

fuego puede alcanzar el líquido a granel en muy poco tiempo. Una mezcla 

inflamable de vapor y aire con una concentración determinada puede detonar 

violentamente. Los vapores suelen ser mayormente pesado con aire y acumulación 

cerca del suelo o en la parte inferior de la tapa. La puntuación inflamable en 

temperatura minimizada en que un líquido empieza a emitir vapor para formar una 

mezcla inflamable en presenciar un aire que puede manifestar la inflamación por 

contactos con superficies calientes, Si un disolvente tiene perspectiva de 

inflamaciones inferiores a temperaturas de ambiente, es muy combustible. Los 

líquidos combustibles pueden clasificarse en distintas variedades en función de sus 

puntos de ebullición e inflamación.   

(iv) Residuos domésticos peligrosos: Los residuos domésticos como pilas, esmalte de 

uñas, productos químicos de limpieza, etc. en los RSU constituyen residuos 

peligrosos. Especialmente, las pilas que contienen mercurio son alcalinas, lo cual 

es lo suficientemente peligroso como para matar a las personas. Los materiales 

peligrosos domésticos genéricos incluyen orgánicos clorados, orgánicos no 

clorados, pesticidas, pinturas a base de aceite, aceite usado, baterías de automóvil, 

baterías domésticas y pintura de látex. 
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En la Figura 1 se muestran las principales características de residuos peligrosos. 

Figura 1 

Principales características de los residuos peligrosos  

 

Nota. Las características de peligrosidad de los residuos peligrosos se ven reflejadas en pictogramas 

y cada una significa un peligro en concreto. fuente: decreto 1076, 2015. 

 

 

2.1.2.1. Clasificación. 

Según Cortes & Fernanda (2012), se exponen los siguientes grupos de clasificación de 

residuos peligrosos (Ver Figura 2). 
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Figura 2 

Clasificación de los residuos peligrosos 

 

Nota. Los residuos peligrosos se clasifican de acuerdo al origen o fuente de donde fueron emitidos. 

fuente: adaptado del decreto 2676, 2000. 

 

▪ Residuos infecciosos o biológicos (hospitalarios): Son aquellos que contienen 

microorganismos tales como bacterias, parásitos, virus, hongos, virus oncogénicos y 

recombinantes como sus toxinas, con el suficiente grado de virulencia y concentración 

que pueden producir una enfermedad infecciosa en huéspedes susceptibles (Decreto 

2676, 2000). 

▪ Residuos químicos (industriales o laboratorio): son los restos de sustancias químicas 

y sus empaques o cualquier otro residuo contaminado con éstos, los cuales, 

dependiendo de su concentración y tiempo de exposición pueden causar la muerte, 

lesiones graves o efectos adversos a la salud y al medio ambiente (Decreto 2676, 2000). 

▪ Residuos tecnológicos (residuos de aparatos eléctricos y electrónicos): Son aquellos 

residuos que han alcanzado el fin de su vida útil por uso u obsolescencia que son 

descartados o desechados por el usuario. Comprende también a sus componentes, 

accesorios y consumibles (Ministerio del Ambiente [MINAM], 2019). 
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La Clasificación de un residuo como "peligroso", según Martínez et al. (2015) se 

pueden realizar en base a distintos criterios: 

▪ Pertenecer a listas de tipos específicos de residuos. 

▪ Estar incluidos en listas de residuos generados en procesos específicos. 

▪ Presentar alguna característica de peligrosidad. 

▪ Contener sustancias definidas como peligrosas. 

▪ Superar límites de concentración de sustancias definidas como peligrosas. 

▪ Superar límites establecidos al ser sometidos a ensayos normalizados. 

 

2.1.2.2. Características. 

El reglamento de la ley de gestión integral de residuos sólidos (DS 014-2017-MINAM), 

sostiene que para que un residuo se considere peligroso debe tener las siguientes características 

Ver (Tabla 1) en conformidad con el convenio de Basilea (RL 26234, 1993). 

Asimismo, el Reglamento, sostiene que los residuos enumerados en el Anexo III están 

definidos como peligrosos de conformidad con la RL 26234, Convenio de Basilea. 

▪ A1. Residuos metálicos o que contengan metales. 

▪ A2. Residuos que contengan principalmente constituyentes inorgánicos, que puedan 

contener metales o materia orgánica. 

▪ A3. Residuos que contengan principalmente constituyentes orgánicos, que puedan 

contener metales y materia inorgánica. 

▪ A4. Residuos que pueden contener constituyentes inorgánicos u orgánicos. 
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Tabla 1 

Lista de características peligrosas 

Clase de las Naciones Unidas Número de Código Características 

1 H1 Explosivos 

3 H3 Líquidos Inflamables 

4.1 H4.1 Sólidos Inflamables 

4.2 H4.2 Sustancias o residuos susceptibles de combustión espontánea 

4.3 H4.3 Sustancias o desechos que, en contacto con el agua, emiten gases inflamables 

5.1 H5.1 Oxidantes 

5.2 H5.2 Peróxidos orgánicos 

6.1 H6.1 Tóxicos (venenos) agudos 

6.2 H6.2 Sustancias infecciosas 

8 H8 Corrosivos 

9 H10 Liberación de gases tóxicos en contacto con el aire o el agua 

9 H11 Sustancias tóxicas (con efectos retardados o crónicos) 

9 H12 Ecotóxicos 

9 H13 --- 

Nota. Fuente Adaptado del Anexo IV del DS 014-2017-MINAM, 2017.
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2.1.2.3. Riesgos. 

Granados (2017) define el riesgo como aquella funcionalidad de peligro y exposición. 

Es importante comprender que al analizar el riesgo deben tenerse en cuenta otras cuestiones, 

no sólo la exposición y los efectos tóxicos. Las vías de exposición, la vulnerabilidad de la 

comunidad y la susceptibilidad individual debe tomarse en consideración al momento de 

caracterizarse el riesgo. 

De hecho, Aprea et al. (2016) cita que los peligros asociados a la actividad laboral 

pueden clasificarse en tres grandes categorías: riesgo para seguridad, para salud y riesgos 

transversales. Los riesgos de seguridad, o peligro de accidentes, son los responsables de la 

posibilidad de que se produzcan accidentes o lesiones, es decir, daños a los trabajadores 

debidos a distintos tipos de traumatismos. Los riesgos transversales pueden identificarse en el 

complejo sistema de relaciones entre los operarios y la organización del trabajo en el que 

participan. Los riesgos para la salud son aquellos que alteran el equilibrio biológico del 

personal debido a procesos en los que intervienen factores de riesgo ambiental de naturaleza 

física, biológica o química. El ruido, vibración, radiación ionizante y no ionizante y los campos 

electromagnéticos asociados al uso de determinados equipos son algunos de los peligros físicos 

a los que puede estar expuesto el personal de los laboratorios químicos. Los factores de riesgo 

biológicos incluyen las estructuras en contacto directo con agentes biológicos, es decir, 

aquellas en las que los microorganismos intervienen en el ciclo de trabajo y se tratan, manipulan 

o transforman para explotar sus propiedades biológicas o con fines analíticos. Tales 

condiciones se crean cuando los microorganismos se utilizan, aunque sea parcialmente, como 

materias primas, sustratos, catalizadores, reactivos o productos en un proceso. En cuanto a la 

actividad realizada en los laboratorios químicos, el riesgo biológico está asociado a la 

manipulación de muestras biológicas (principalmente sangre y orina) con fines de 

determinaciones analíticas. 
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La evaluación de riesgo de exposiciones a cada agente químico durante la actividad de 

laboratorio tiene connotaciones especiales para las actividades que implican el uso de agentes 

químicos en ciclos de producción industrial, donde los niveles de emisión son relativamente 

altos y suficientemente constantes en el tiempo. En el laboratorio, por el contrario, muchas 

sustancias químicas con una amplia gama de características toxicológicas se utilizan en 

pequeñas cantidades y normalmente durante breves periodos de exposición. Estos modos de 

funcionamiento obligan a elegir cuidadosamente un método de evaluación de exposición a 

contaminantes que puedan estar evidentes (medición personal/ambiental, modelización); el 

método debe cumplir los criterios de representatividad y significatividad. El procedimiento de 

evaluación comienza con la recopilación de data respecto a cada agente químico peligroso en 

un ciclo de producción (ya sean utilizados o generados por procesos de laboratorio), el análisis 

de las tareas, operaciones y entornos laborales, y cada medida preventiva y protección 

utilizadas. Desde el punto de vista del riesgo aceptable, se considera que el riesgo químico está 

bajo control, o es lo suficientemente bajo como para no dañar la salud, cuando la exposición 

profesional está por debajo del valor límite.  

En definitiva, desde la identificación de lo que es un "peligro" hasta la forma en que ese 

peligro afecta a la salud humana, la evaluación de riesgos tiene en cuenta cada uno de estos 

pasos y determina cuál es el nivel de riesgo aceptable antes de que se produzca un problema de 

salud. Es fundamental que tengamos en cuenta todos los riesgos para salud pública asociados 

a RESPEL en su conjunto, a fin de proteger adecuadamente de posibles daños a los 

involucrados en su manipulación 

2.1.2.4. Residuos en los laboratorios. 

Collier (2003) indica que en los laboratorios químicos se originan residuos, sean del 

tipo que sean, tienen el deber de velar por que se eliminen de forma segura, sin riesgo para 
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terceros y, en la medida de lo posible, sin perjuicio para el ambiente. La plétora de leyes de 

protección del medio ambiente desarrollado en el mundo pretende garantizar el cumplimiento 

responsable de esta obligación. Los residuos de laboratorio se consideran especialmente 

peligrosos y suelen estar sujetos a controles especiales. Hasta hace relativamente poco, era una 

práctica bastante común tirar todos los residuos acuosos por los desagües, pero esto ya no es 

aceptable, ya que puede tener consecuencias adversas para las alcantarillas públicas a las que 

están conectados la mayoría de los desagües de los laboratorios. Para no causar problemas con 

el tratamiento de las aguas residuales, no debe verterse al alcantarillado público ningún efluente 

cuyo pH esté fuera del intervalo de 5 a 9. Por lo tanto, es necesario neutralizar o diluir 

masivamente cualquier residuo ácido o alcalino antes de que pueda eliminarse por esa vía. 

También es necesaria una dilución similar antes de poder verter por el desagüe incluso 

cantidades reducidas a cada disolvente miscible en agua, como etanol o propanona. La 

acumulación de vapores de disolventes en las alcantarillas supondría un riesgo considerable 

para los trabajadores de mantenimiento y, de hecho, para el propio sistema. Por consiguiente, 

sólo puede hacerse un uso muy limitado de los desagües para eliminar residuos líquidos, y es 

necesario asegurarse de que los residuos así consignados no contengan concentraciones 

significativas de metales pesados u otras sustancias tóxicas. 

Al considerar la descarga al medio ambiente local, no debe pasarse por alto la descarga 

de vapores y humos de la ventilación de extracción local y las salidas de la vitrina de gases. 

Debe producirse una dilución adecuada antes de descargar los humos y, si es posible, los 

materiales nocivos deben ser atrapados en su origen en lugar de ser simplemente expulsados a 

la atmósfera. En la actualidad, la mayoría de los residuos de laboratorio se destinan a la 

incineración a alta temperatura o al enterramiento en un vertedero debidamente autorizado, y 

se considera que el productor de los residuos es responsable de los mismos hasta el momento 

de su eliminación definitiva. Esto da lugar a la denominada visión "de la cuna a la tumba" de 
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la responsabilidad del productor. La responsabilidad del productor de garantizar una 

eliminación adecuada es, en cualquier caso, considerable. El laboratorio debe disponer de 

contenedores adecuados y separados para la recogida y separación de los distintos tipos de 

residuos. En particular, los disolventes inflamables deben separarse de los no inflamables. Los 

disolventes halogenados deben recogerse por separado, en la medida de lo posible, y no deben 

mezclarse con cetonas. En general, hay que tener cuidado de no amontonar los residuos, 

especialmente los de disolventes, de forma que se creen peligros adicionales por la mezcla de 

materiales incompatibles. 

Los productores deben asegurarse de que los residuos de laboratorio se etiquetan de forma clara 

y adecuada en cuanto a su naturaleza y propiedades peligrosas, se embalan de forma segura y 

se eliminan a través de un contratista autorizado. Además, deben cerciorarse de los métodos 

que empleará el eliminador, lo que puede implicar visitas a la planta de tratamiento o al 

vertedero. Algunos tipos de residuos pueden requerir una contención secundaria separada antes 

de su envasado para el transporte, especialmente los materiales altamente reactivos, los agentes 

oxidantes y las sustancias malolientes. Otros pueden necesitar segregación simplemente por su 

alto riesgo de toxicidad. Esto se aplica ciertamente a los carcinógenos, y el etiquetado visible 

es esencial en tales casos. Por último, deben llevarse registros escritos detallados de todos los 

residuos eliminados y conservarlos durante al menos dos años. 

 

2.1.2.5. Clases. 

Las Naciones Unidas dividen las mercancías peligrosas en nueve grandes grupos 

llamados “Clases”, los cuales se subdividen para profundizar más en su peligrosidad. Cada 

clasificación numérica se complementa con un pictograma y un color de fondo en forma de 

rombo que ilustra la clase de riesgo (NU, 2019). 
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▪ Clase 1 – Explosivos. 

- División 1.1: Sustancias y objetos que presentan un peligro de explosión en 

masa. 

- División 1.2: Sustancias y objetos que presentan un peligro de proyección sin 

peligro de explosión en masa. 

- División 1.3: Sustancias y objetos que presentan un peligro de incendio y un 

peligro menor de explosión o un peligro menor de proyección, o ambos, pero 

no un peligro de explosión en masa. 

- División 1.4: Sustancias y objetos que no presentan peligro apreciable. 

- División 1.5: Sustancias muy insensibles que presentan un peligro de explosión 

en masa. 

- División 1.6: Objetos sumamente insensibles que no presentan peligro de 

explosión en masa. 

▪ Clase 2 – Gases. 

▪ División 2.1: Gases inflamables. 

▪ División 2.2: Gases no inflamables, no tóxicos. 

▪ División 2.3: Gases tóxicos. 

▪ Clase 3 – Líquidos inflamables. 

▪ Clase 4 – Sólidos inflamables. 

Existen cada sustancia que puede especificar una experimentación de combustiones 

espontáneas, sustancia que, en intersección con agua, logran desprender cada gas 

inflamable. 

▪ División 4.1: Sólidos inflamables, sustancias de reacción espontánea, sólidos 

explosivos insensibilizados y sustancias polimerizantes. 

▪ División 4.2: Sustancias que pueden experimentar combustión espontánea. 
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▪ División 4.3: Sustancias que, en contacto con el agua, desprenden gases 

inflamables. 

▪ Clase 5 – Sustancias comburentes y peróxidos orgánicos. 

▪ División 5.1: Sustancias comburentes. 

▪ División 5.2: Peróxidos orgánicos. 

▪ Clase 6 – Sustancias tóxicas y sustancias infecciosas. 

▪ División 6.1: Sustancias tóxicas. 

▪ División 6.2: Sustancias infecciosas. 

▪ Clase 7 – Material radiactivo. 

▪ Clase 8 – Sustancias corrosivas. 

▪ Clase 9 – Sustancias y objetos peligrosos varios, incluidas las sustancias peligrosas 

para el medio ambiente. 

 

La figura 3 nos muestra los pictogramas de las clases de residuos peligrosos según las 

Naciones Unidas. 

Figura 3 

Clases de residuos peligrosos según Naciones Unidas 

 

Nota. Fuente: Benítez et al., 2013. 
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2.1.2.6. Tratamiento. 

El tratamiento de Residuos peligrosos es la implementación de cualquier proceso, 

método o técnica que permita modificar la característica de peligrosidad del residuo sólido o 

líquido, a fin de reducir o eliminar su potencial peligro de causar daños a la salud y el ambiente. 

El tratamiento del residuo peligroso puede ser de naturaleza física, química o biológica del 

residuo (DIGESA, 2018).  

Los tratamientos de Residuos peligrosos son diversos, ya que existen diferentes 

métodos que pueden aplicarse: 

▪ Método químico: Se requieren diversos métodos, como el intercambio iónico, la 

oxidación y reducción química, así como la neutralización y reacciones químicas para 

convertir sustancias peligrosas en gases no tóxicos modificando sus propiedades. 

▪ Método térmico: La técnica se fundamenta en elevar la temperatura para quemar los 

elementos, lo cual no solo desintoxica ciertos compuestos orgánicos, sino que también 

permite su eliminación total por medio de incineración. 

▪ Método biológico: Este método se utiliza para controlar la gestión de residuos 

orgánicos, específicamente aquellos relacionados con la industria del petróleo. Una 

técnica que implica el cultivo del suelo es aplicada en el tratamiento de los desechos 

biológicamente peligrosos. 

▪ Método físico: Los residuos son tratados principalmente por medio de la concentración, 

solidificación o reducción en volumen. Para lograr este fin se emplean diversos 

procesos como evaporación, flotación, sedimentación y filtración. 

La figura 4, contempla un diagrama que se utiliza para seleccionar la mejor técnica de 

gestión de RESPEL, tomando en consideración los niveles actuales de aguas, materias 

orgánicas y sólido total. 
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Figura 4 

Características de idoneidad de los diversos métodos de tratamiento 

 

Nota: Fuente: Benítez et al., 2013. 

 

2.1.3. Plan de gestión ambiental 

Un PGA es el escrito que detalla las medidas necesarias para el cumplimiento de cada 

requisito legal, así como la ejecución de actividades, eventos y operaciones exclusivas en pro 

del ambiente por parte de una empresa o entidad. Su función radica en ser instrumento eficaz 

para evitar daños ambientales a través del control, reducción y mitigación (Energía y Medio 

Ambiente, 2020). Un PGA está constituido en cuatro Fases: 

▪ Planificación 
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▪ Implantación  

▪ Verificación 

▪ Actuación y ajuste. 

 

2.1.3.1. Gestión de residuos peligrosos. 

Martínez et al. (2015) han señalado que, para disminuir los peligros a salud y ambiente 

ocasionados por el manejo de RESPEL, es imprescindible aplicar un sistema eficiente de 

gestión ambiental. Estas estrategias incluyen precauciones preventivas en consideración con la 

minimización del volumen de desechos generados y sus riesgos potenciales; garantizando 

prácticas adecuadas desde una perspectiva ecológica durante las etapas correspondientes al 

almacenamiento, manipulación, reciclaje, tratamiento y disposición final. Por lo tanto, resulta 

crucial adquirir conocimiento sobre su alcance integral para desarrollar soluciones apropiadas 

bajo una óptica sistémica. 

La gestión de los residuos peligrosos se divide en dos grupos: 

▪ Gestión interna: Trabajos para eliminar, clasificar, envasar, etiquetar, recoger, 

tratar, trasladar y guardar en instalación laboral.  

▪ Gestión externa: La operatividad de recogidas, transportes, tratamientos y 

eliminaciones de residuos una vez que ha sido retirado de instalación generadora 

2.1.3.2. Diseño. 

Según Benítez (2013), la mejor manera de diseñar un Plan de Gestión de Residuos 

Químicos de Laboratorios Universitarios es de la siguiente manera: 

▪ Componente 1. Prevención y minimización. 

- Identificación de unidades generadoras de residuos peligrosos. 

- Clasificación e identificación de características de peligrosidad necesarias. 
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- Peligrosidad de los residuos peligrosos. 

- Cuantificación de generación. 

- Opciones de prevención y minimización. 

▪ Componente 2. Manejo interno ambientalmente seguro. 

- Procedimiento del manejo interno de residuos peligrosos. 

- Almacenamiento. 

- Etiquetado y envasado. 

- Movimientos internos de residuos químicos peligrosos. 

- Plan de contingencia. 

▪ Componente 3. Manejo externo ambientalmente seguro. 

▪ Componente 4. Ejecución, seguimiento y valoración. 

- Perfil del profesional responsable del plan. 

- Seguimiento, control y evaluación. 

- Indicadores de destino para residuos químicos líquidos y sólidos. 

- Porcentaje de generación de RESPEL. 

Según Loayza (2015) cada etapa básica para elaboraciones del Plan de Manejo es:   

▪ Se debe elaborar un inventario de residuos químicos producidos en laboratorios de la 

institución, señalando una frecuencia de generación y cantidad originada. 

▪ Identificar lugares importantes donde se pueden terminar las cosas malas. 

▪ Revisar los métodos analíticos (laboratorios que hacen análisis químicos y laboratorios 

similares) y los laboratorios que usan para analizar los residuos. Los diagramas de 

bloques son útiles para pruebas de laboratorio o tareas de seguimiento, mostrando los 

componentes que generan residuos, su organización y patrón de gestión. 

▪ Revisar su estado de cada material y equipo. 
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▪ Elaborar un Plan de Manejo Preliminar (PMP), según la evaluación de procesos, 

procedimientos, materiales y equipos, y también se les sugiere recomendaciones: 

- Preparación de cantidades mínimas de reactivos. 

- Utilización de cada etiqueta para rotulación de envases y recipientes para 

guardar residuos.  

- Aplicación del mismo código para reactivos en una institución, con objetivo de 

localizar, centralización o intercambio de reactivos (lo que permitirá la 

intercambiarían de cada residuo en una Bolsa de Residuos Químicos (BRQ). 

- Utilizar envases con características similares (algunas compañías que 

comercializa cada reactivo químico, donde cada tapa del recipiente indica su 

grado de riesgo) 

- Eliminar cada material deteriorado con el objetivo de reparación de aquel que 

sean posibles (por ejemplo, separación de cada material de vidrios con 

deteriorado): A, B, C, K (Tabla 2). 

▪ Si no se puede evitar crear residuos, es importante búsqueda de formas de 

reaprovechamiento (reusarlo, reciclarlo o recuperación de algo valioso). Si no 

se puede valorar, se usarán técnicas de desactivación para proteger el medio 

ambiente. En este caso, se pueden usar cada solución ácida o alcalina que es 

sobrante o preparada en el exceso, explicación de forma clara en el personal de 

la objetividad de un plan y espera del logro, con gran requerimiento de 

capacitaciones de personales especialistas y asistentes. 

▪ Soluciones ácidas o alcalinas que sobrantes o preparadas en exceso. Explicar 

claramente al personal los objetivos del plan y lo que se espera lograr, esta parte 

requiere capacitación del personal: especialistas y asistentes. 

▪ Utilizar el Plan de Gestión Preliminar (PMP) para confirmar las suposiciones iniciales. 
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▪ Monitorear el plan de gestión inicial y considerar las mejoras necesarias; una vez 

confirmado, pasará a formar parte del plan de gestión de activos de laboratorio o del 

plan maestro de gestión (PMD) de la organización (o agencia). 

▪ Plan de seguimiento, actualmente recomendado para su uso con indicadores; por 

ejemplo, la cifra de cada residuo generado durante el experimento, de cantidad de aguas 

residuales de laboratorio, etc. 

▪ Realizar cada auditoría interna con líderes de trabajo para garantizar la exactitud de los 

planes. 
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Tabla 2 

Recipientes sugeridos para el almacenamiento de residuos peligrosos 

Letra Tipo de Residuo 

A Solvente orgánico y solución de sustancia orgánica que no contenga halógeno. 

B Solvente orgánico y solución de sustancia orgánica que contiene halógeno. 

C Residuo sólido orgánico de producto químico de laboratorio. 

D Solución salina (hay que ajustar el pH entre 6-8). 

E Residuo inorgánico tóxico, así como sal de metal pesado y solución. 

F Compuesto combustible tóxico. 

G Mercurio y residuo de sal inorgánica de mercurio. 

H Residuo de sale metál regenerable (cada metal debería recogerse por separado). 

I Residuo inorgánico sólido. 

K Almacenamientos separados de resto de vidrios, metales o plásticos. 

Nota. Loayza, 2015. 
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La Figura 5 muestra diagrama de flujo para la implementación de un plan de manejo de RQ. 

Figura 5 

Diagrama de flujo para la implementación de un plan de manejo de RQ 

 

 Nota. Fuente: Loayza, 2015. 

 

2.1.3.3. Normativa. 

▪ Constitución Política del Perú de 1993. 

▪ Ley 28611, General del Ambiente. 

▪ Ley 26842, General de Salud. 

▪ Ley 28256, Ley que regula el Transporte Terrestre de Materiales y RESPEL. 

▪ D.Leg 1278, Gestión Integral de Residuos Sólidos. 

▪ DS 021-2008-MTC, Reglamento de la Ley 28256. 

▪ DS 014-2017-MINAM, Reglamento del D.Leg Nº 1278. 



35 
 

 

▪ GP 019:2006, Guía para el manejo de residuos químicos. generación, caracterización.  

▪ GP 020:2008, Guía general para el manejo de residuos químicos. tratamiento. 

▪ GP 021:2008, Guía general para el manejo de residuos químicos. reaprovechamiento. 

▪ Manual de Difusión Técnica N° 01 gestión de los RESPEL en el Perú, DIGESA. 

▪ R.Leg. N° 26234, Convenio de Basilea. 
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III. MÉTODO 

3.1. Tipo de investigación 

Se efectuó una indagación aplicativa utilizando un enfoque mixto de métodos 

cuantitativos y cualitativos. Se implementó un Plan de Gestión Ambiental (PGA) para manejo 

adecuado de RESPEL dentro de Laboratorios Químicos en la UTP siguiendo las normas 

estipuladas por ISO 14001:2015, lo que proporciona requisitos específicos para establecer un 

sistema eficiente. 

La investigación es de diseño experimental, pues se realiza una medición antes y 

después de implementar la PGA. Además, tiene un enfoque temporal longitudinal y 

retrospectivo al recopilarse información durante dos semestres académicos del año 2019. 

3.2. Población y muestra 

3.2.1. Área de estudio 

La Universidad Tecnológica del Perú (UTP) está situada en un distrito del Cercado de 

Lima y región Lima. Geográficamente, se encuentra en el centro de esta zona (consulte la 

Figura 6). Políticamente hablando, la UTP se puede encontrar entre la Avenida Arequipa por 

un lado y las Avenidas Petit Thouars y 28 de Julio por el otro (consulte la Figura 8). El clima 

alrededor de esta institución se clasifica principalmente en condiciones desérticas semiáridas 

con temperaturas promedio que oscilan entre aproximadamente 16 °C y aproximadamente 23 

°C durante todo el año. Los niveles de precipitación son muy escasos durante cualquier 

estación, mientras que la humedad se mantiene en un nivel bastante alto en comparación con 

otros lugares. 
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Figura 6 

Mapa de ubicación de la UTP 

 

Nota. Fuente: Adaptado del Instituto Geográfico Nacional, 2023. 
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La Figura 7 nos muestra imagen satelital de la ubicación de la Universidad Tecnológica del 

Perú.   

Figura 7 

Imagen satelital de ubicación de la UTP 

 

Nota. Fuente: Adaptado de Google Earth Pro, 2023. 
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Figura 8 

Croquis de ubicación de la UTP 

 

Nota. Fuente: Adaptado de Google Maps, 2023. 
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3.2.2. Población 

Según datos de la UTP, sede Lima-Centro, la población estudiantil es de 3900 alumnos 

inscritos, los cuales desarrollan sus prácticas en las asignaturas de química orgánica, química 

general, fisicoquímica, química inorgánica de los programas de ingeniera y ciencias de la salud. 

 

3.2.3. Muestra 

La muestra estuvo compuesta por 350 alumnos, a quienes se les aplicó un cuestionario 

(encuesta) de acuerdo al objetivo principal de la investigación (Ver Anexo G). 

▪ N= 3900  

▪ Z= 1.96 (95% de nivel de confianza) 

▪ E= 0.05 (5% error muestral) 

▪ p= 0.5 

▪ q= 0.5 

▪ n= Tamaño de la muestra 

 

𝐧 = 𝟏. 𝟗𝟔𝟐 × 𝟎. 𝟓 × 𝟎. 𝟓 × 𝟑𝟗𝟎𝟎𝟎. 𝟎𝟓𝟐(𝟑𝟗𝟎𝟎 − 𝟏) + 𝟏. 𝟗𝟔𝟐 × 𝟎. 𝟓 × 𝟎. 𝟓 = 𝟑𝟒𝟗. 𝟕𝟗 ≈ 𝟑𝟓𝟎 

 

3.3. Operacionalización de las Variables 

Dado que el plan de gestión ambiental y los RESPEL se relacionan con "plan de gestión 

ambiental" y "residuos peligrosos", las variables de calibración y evaluación, de forma 

respectiva. (Hernández et al., 2010). 

 

▪ Variable Calibración: Plan de gestión ambiental (PGA). 
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▪ Variable Evaluativa: residuos peligrosos (RESPEL). 

 

En la Tabla 3 se presenta las variables, definición conceptual, definición operacional, 

dimensiones e indicadores (Ver Anexo A). 
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Tabla 3 

Operacionalización de variables 

Variable 
Definición  
conceptual 

Definición 
operacional 

Dimensiones Indicadores 

Plan de 
gestión 
ambiental 
(PGA) 

Establecimiento de cada acción que llega a 
requerir la prevención, mitigación, control, 
compensación y corrección de un posible 
efecto o impacto ambiental negativo causado 
en el desenvolvimiento de proyecciones, obras 
o actividades (Energy & Environment, 2020). 

Sera medido en 
base a registro 
de entrada y 
salida de 
elementos o 
compuestos 
químicos. 

Indicadores de 
Gestión Ambiental 

- Tipos 
- Cantidad 

Residuos 
peligrosos 
(RESPEL) 

Hace referencia a residuos o desechos que por 
cada característica corrosiva, reactiva, 
explosiva, tóxica, inflamable, infecciosa o 
radiactiva que pueda ocasionar riesgos o daños 
en salud humana y ambiente (Decreto 1076, 
2015). 

Sera medido en 
base a encuestas 
o cuestionarios 
antes y después 
de la 
implementación. 

Prevención y 
Minimización 

- Identificación 
- Clasificación e identificación 
- Peligrosidad 
- Cuantificación 
- Prevención y minimización 

Manejo Ambiental 
Interno  

- Procedimiento de manejo interno 
- Almacenamiento 
- Etiquetado y envasado 
- Movimiento interno 
- Plan de contingencia 

Manejo Ambiental 
Externo  

- Procedimiento de manejo externo 

Ejecución, 
Seguimiento y 
Valoración 

- Personal profesional 
- Seguimiento, control y evaluación 
- Indicadores de RQL y RQS 
- Porcentaje de generación 
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3.4. Instrumentos 

Se estipuló la validez y fiabilidad del instrumento de medición mediante las fichas o 

formato de observación que fueron validados por cada experto y profesional con conocimiento 

y experiencia en el tema (consultar los Anexos D y E). 

Variable : Plan de Gestión Ambiental (PGA) 

Dimensión : Indicadores de gestión ambiental 

Método  : ISO 14001 

Técnica : Registro de datos 

Instrumento : Ficha de registro 

 

Variable : Residuos peligrosos (RESPEL) 

Dimensiones : - Prevención y minimización 

- Manejo ambiental interno 

- Manejo ambiental externo 

- Ejecución, seguimiento y valoración 

Método : Muestreo probabilístico 

Técnica : Cuestionario 

Instrumento : Encuesta 

 

3.5. Procedimientos 

El procedimiento consistió en tres fases: 
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3.5.1. Fase 1. Recopilación 

En esta primera fase se realizó la recopilación de información primaria mediante 

documentos oficiales como informes técnicos, tesis y artículos científicos referenciados en el 

tema; luego se recopiló información secundaria mediante inspección en campo a través de la 

entrevista al personal responsable del manejo de los Residuos peligrosos de la Universidad 

Tecnológica del Perú, Lima- Centro (Ver Anexo B). 

 

3.5.2. Fase 2. Ejecución 

La segunda fase se realizó el Diagnóstico Situacional Ambiental del manejo de los 

RESPEL en Laboratorios de Química la UTP Lima- Centro. Asimismo, se ejecutó la encuesta 

a los estudiantes de la Universidad Tecnológica del Perú antes y después de implementación 

del Plan de Gestión Ambiental (PGA) (Ver Anexo C). 

 

3.5.2.1. Diagnóstico situacional ambiental. 

Los principales objetivos de la resolución 1076 (2015), el Marco de Gestión Integrada, 

son prevenir la liberación de desechos o de los peligrosos y garantizar que los desechos o 

desechos generados se gestionen para proteger la salud pública y ambiente. Asimismo, se 

considera peligroso a residuos o residuos contenidos en un Anexos I y II de la ley si no 

presentan ninguno de los peligros descritos en Anexo III (ver Anexo H). 

 

▪ Anexo I. Lista de residuos o desechos peligrosos por procesos o actividades. 

▪ Anexo II. Lista A. Residuos o desechos peligrosos por corrientes de residuos. 

- A1. Desechos metálicos o que contengan metales. 
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- A2. Desechos que contengan principalmente constituyentes inorgánicos, que 

puedan contener metales o materia orgánica.  

- A3. Desechos que contengan principalmente constituyentes orgánicos, que 

puedan contener metales y materia inorgánica. 

- A4. Desechos que pueden contener constituyentes inorgánicos u orgánicos. 

▪ Anexo III. Características de peligrosidad de los residuos o desechos peligrosos. 

- Corrosivo 

- Reactivo 

- Explosivo 

- Inflamable 

- Infeccioso 

- Radiactivo 

- Tóxico 
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Tabla 4 

Diagnóstico situacional ambiental 

Artículos del Decreto 1076 (2015). Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible 
Incumplimiento 

SI NO 

Artículo 2.2.6.1.2.1. Clasificación de los residuos o desechos peligrosos  X 

Artículo 2.2.6.1.2.2. Características que confieren a un residuo o desecho la calidad de peligroso X  

Artículo 2.2.6.1.2.3. Procedimiento mediante el cual se puede identificar si un residuo o desecho es peligroso  X 

Artículo 2.2.6.1.2.4. Referencia para procedimiento de muestreo y análisis de laboratorio para determinar la peligrosidad X  

Artículo 2.2.6.1.2.5. De la presentación de los residuos o desechos peligrosos X  

Artículo 2.2.6.1.3.1. Obligaciones del generador  X 

Artículo 2.2.6.1.3.2. Responsabilidad del generador X  

Artículo 2.2.6.1.3.3. Subsistencia de la responsabilidad X  

Artículo 2.2.6.1.4.1. De los residuos o desechos peligrosos provenientes del consumo de productos o sustancias peligrosas  X 

Artículo 2.2.6.1.6.1. Del registro de generadores  X 

Artículo 2.2.6.1.6.2. De la inscripción en el Registro de Generadores  X 
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3.5.3. Fase 3. Implementación 

En esta tercera y última fase llegó a efectuarse la aplicación de un PGA, logrando 

adoptar cada medida necesaria en desarrollo efectivo de una misma, a través del desarrollo del 

Procedimiento para el Manejo de RESPEL (ver Anexo F). 

 

3.6. Análisis de datos 

            Se analizó cada dato empleando tablas y gráficos. Se realizó un análisis estadístico 

descriptivo (medias, medianas, desviación estándar, varianza, etc.) e inferencial (prueba de 

normalidad e hipótesis) de datos utilizando programas estadísticos SPSS Statistics 22 y Minitab 

18. 

 

3.7. Consideraciones éticas 

La pregunta efectuada a estudiantes fue de carácter voluntario, por lo que no tuvieron 

la obligación de responder. Además, el cuestionario recibido no condicionó las opiniones 

favorables o desfavorables en las respuestas dadas. 

 

 

 

 

 

 

 



48 
 

 

IV.RESULTADOS 

4.1. Indicadores de gestión ambiental 

4.1.1. Cantidad y tipos de residuos peligrosos generados. 

De las Tablas 5 y 6, se observan hallazgos de GRS y líquidos peligrosos, como el tipo 

y cantidad del residuo que se generan en cada semestre académico, antes y después de la 

implementación del Plan de Gestión Ambiental.
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Tabla 5 

Residuos peligrosos generados en el 1er semestre académico 

Curso  Descripción Periodo Tipo Unidad Cantidad 

Química 
General 

Papel filtro contaminado con NaCl Semestral Sólido Kilogramo 10,0 
Sales Haloidea (H2SO3 + Mg(OH)2) Semestral Líquido Litro 18,0 
Sales Inorgánicas en solución más catalizador sólido (KCl+ MnO2) Semestral Líquido Litro 15,0 
Papel filtro contaminado con Pb  Semestral Sólido Kilogramo 45,0 
Sales Inorgánicas en solución (Pb(NO₃)₂ + KI)  Semestral Líquido Litro 25,0 

Química 
Inorgánica 

Sales Inorgánicas en solución Semestral Líquido Litro 15,0 
Acido diluido (CH₃COOH) Semestral Líquido Litro 5,0 
Solución ácida de SO₄² e I2  Semestral Líquido Litro 7,5 
Sales Orgánicas en solución Semestral Líquido Litro 1,5 

Física  
Química  

Sales en solución (C2H3NaO2) Semestral Líquido Litro 13,0 
Solución salina de baja concentración (NaCl) Semestral Líquido Litro 6,0 
Sal neutralizada en solución (C2H3NaO2) Semestral Líquido Litro 2,0 
Sulfatos en solución (reutilizable) Semestral Líquido Litro 2,0 

Química 
Orgánica  

Sustancias orgánicas Semestral Sólido Kilogramo 1,2 
Sustancias inorgánicas Semestral Sólido Kilogramo 1,0 
Aceite comestible Semestral Líquido Litro 1,5 
Sustancias orgánicas con vidrio Semestral Sólido Litro 1,5 
Mezcla de sustancias orgánicas acidificadas Semestral Líquido Litro 1,2 
Mezcla sustancias orgánicas Semestral Líquido Litro 1,0 
Material de vidrio contaminado (sales, hidróxidos, ácidos, etc.) Semestral Sólido Kilogramo 3,0 

Total de residuos sólidos peligrosos Kilogramo 61,7 
Total de residuos líquidos peligrosos Litro 113,7 
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Tabla 6 

Residuos peligrosos generados en el 2do semestre académico 

Curso  Descripción Periodo Tipo Unidad Cantidad 

Química 
General 

Papel filtro contaminado con NaCl Semestral Sólido Kilogramo 8,5 
Sales Haloidea (H2SO3 + Mg(OH)2) Semestral Líquido Litro 16,5 
Sales Inorgánicas en solución más catalizador sólido (KCl+ MnO2) Semestral Líquido Litro 14,5 
Papel filtro contaminado con Pb  Semestral Sólido Kilogramo 38,0 
Sales Inorgánicas en solución (Pb(NO₃)₂ + KI)  Semestral Líquido Litro 22,0 

Química 
Inorgánica 

Sales Inorgánicas en solución Semestral Líquido Litro 14,3 
Acido diluido (CH₃COOH) Semestral Líquido Litro 5,5 
Solución ácida de SO₄² e I2  Semestral Líquido Litro 6,0 
Sales Orgánicas en solución Semestral Líquido Litro 1,0 

Física  
Química  

Sales en solución (C2H3NaO2) Semestral Líquido Litro 10,0 
Solución salina de baja concentración (NaCl) Semestral Líquido Litro 5,0 
Sal neutralizada en solución (C2H3NaO2) Semestral Líquido Litro 1,5 
Sulfatos en solución (reutilizable) Semestral Líquido Litro 1,5 

Química 
Orgánica  

Sustancias orgánicas Semestral Sólido Kilogramo 1,0 
Sustancias inorgánicas Semestral Sólido Kilogramo 1,5 
Aceite comestible Semestral Líquido Litro 1,2 
Sustancias orgánicas con vidrio Semestral Sólido Litro 1,2 
Mezcla de sustancias orgánicas acidificadas Semestral Líquido Litro 1,0 
Mezcla sustancias orgánicas Semestral Líquido Litro 1,0 
Material de vidrio contaminado (sales, hidróxidos, ácidos, etc.) Semestral Sólido Kilogramo 2,0 

Total de residuos sólidos peligrosos Kilogramo 52,2 
Total de residuos líquidos peligrosos Litro 101,0 
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De la Tabla 7, se observa la diminución de la cantidad de residuos sólidos peligrosos 

generados en un 2do semestre académico con respecto al 1er semestre académico, después de 

la implementación del PGA, con un valor de 9,5 kg de diferencia y un promedio semestral de 

57,0 kg. 

Tabla 7 

Comparación de residuos sólidos peligrosos por semestre académico 

Descripción 

Cantidad 

producida el 

1er semestre 

(kg) 

Cantidad 

producida el 

2do semestre 

(kg) 

Diferencia  

(kg) 

Papel filtro contaminado con NaCl 10,0 8,5 -1,5 

Papel filtro contaminado con Pb  45,0 38,0 -7,0 

Sustancias orgánicas 1,2 1,0 -0,2 

Sustancias inorgánicas 1,0 1,5 +0,5 

Sustancias orgánicas con vidrio 1,5 1,2 -0,3 

Material de vidrio contaminado 3,0 2,0 -1,0 

Total 61,7 52,2 -9,5 

 

De las Figuras 9 y 10, se observa que ha disminuido en un 0,13% el uso del papel filtro 

contaminado con plomo, que es el residuo solido peligroso con mayor producción. 
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Figura 9 

Residuos sólidos peligrosos para el 1er semestre académico 

 

 

Figura 10 

Residuos sólidos peligrosos para el 2do semestre académico 

 

 

De la Tabla 8, se observa la diminución de cantidad de residuos líquidos peligrosos 
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la implementación del PGA, con un valor de 12,7 litros de diferencia y un promedio semestral 

de 107,4 litros. 

Tabla 8 

Comparación de residuos líquidos peligrosos por semestre académico 

Descripción 

Cantidad 

producida 

el 1er 

semestre 

(l) 

Cantidad 

producida 

el 2do 

semestre 

(l) 

Diferencia   

(l) 

Sales Haloidea (H2SO3 + Mg(OH)2) 18,0 16,5 -1,5 

Sales Inorgánicas en solución más catalizador 15,0 14,5 -0,5 

Sales Inorgánicas en solución (Pb(NO₃)₂ + KI)  25,0 22,0 -3,0 

Sales Inorgánicas en solución 15,0 14,3 -0,7 

Acido diluido (CH₃COOH) 5,0 5,5 +0,5 

Solución ácida de (SO₄)² e I2  7,5 6,0 -1,5 

Sales Orgánicas en solución 1,5 1,0 -0,5 

Sales en solución (C2H3NaO2) 13,0 10,0 -3,0 

Solución salina de baja concentración (NaCl) 6,0 5,0 -1,0 

Sal neutralizada en solución (C2H3NaO2) 2,0 1,5 -0,5 

Sulfatos en solución (reutilizable) 2,0 1,5 -0,5 

Aceite comestible 1,5 1,2 -0,3 

Mezcla de sustancias orgánicas acidificadas 1,2 1,0 -0,2 

Mezcla sustancias orgánicas 1,0 1,0  0,0 

Total 113,7 101,0 -12,7 
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De las Figuras 11 y 12, se observa que ha disminuido en un 0,21% el uso de las sales 

inorgánicas en solución (Pb(NO₃)₂ + KI), que es el residuo líquido peligroso con mayor 

producción. 

Figura 11 

Residuos líquidos peligrosos para el 1er semestre académico 

 

Figura 12 

Residuos líquidos peligrosos para el 2do semestre académico 
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4.2. Prevención y minimización   

4.2.1. Identificación 

El Departamento de Química de la UTP, sede Lima-Centro, cuenta con trece (13) 

Laboratorios, que presta cada servicio a diferentes Facultades de la Institución Educativa, con 

fin otorgar cada equipo e instrumento necesario para experimentar, prácticas e indagaciones 

del alumnado. Los Laboratorios de Química de la UTP Lima-Centro, tienen como Unidades 

Generadoras de RESPEL principalmente a Facultades de Ingeniería y Ciencias de la Salud en 

cada asignatura de Química Orgánica, General, Inorgánica y Fisicoquímica. 

De la Tabla 9, se observa los hallazgos de encuestas realizadas a estudiantes de la UTP 

en los dos semestres de evaluación, frente a la pregunta si creen que la identificación de 

generadores de RESPEL es adecuada. 

Tabla 9 

Identificación de los RESPEL en la UTP Lima-Centro 

Descripción 
N° de encuestados 

(1er semestre) 

N° de encestados 

(2do semestre) 

Excelente 134 220 

Bueno 174 122 

Regular 21 5 

Malo 5 2 

Pésimo 16 1 

Total 350 350 
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De la Figura 13, se observa un aumento de 86 personas que opinan que identificar cada 

generador de RESPEL es “excelente”, siendo este un aumento del 24,6% de los encuestados 

(Figura 14). 

Figura 13 

Comparación de encuestados en el 1er y 2do semestre académico 

 

Figura 14 

Porcentajes de encuestados en el 1er y 2do semestre académico 
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4.2.2. Clasificación e identificación 

Los RESPEL originados en Laboratorios de Química de la UTP, sede Lima-Centro, se 

clasifican e identifican de acuerdo a los siguientes grupos llegando a atender cada propiedad 

como físicas y químicas: 

▪ Grupo I: Disolvente Halogenado. Se trata de cada producto líquido orgánico que 

contiene más de un 2% de algún Halógeno (Cl, F, Br o I). Por ejemplo: cloroformo y 

cloruro de metileno. 

▪ Grupo II: Disolvente no Halogenado. Por lo cual, abarca cada líquido orgánico 

inflamable con menor de un 2% de Halógeno, como ejemplo: alcohol, hidrocarburo 

alifático, hidrocarburo aromática y nitrilos. 

▪ Grupo III: Disolución acuosa de cada producto orgánico e inorgánico, considerándose 

como agrupación amplia e imprescindibles de establecimiento de subdivisiones. Dos 

agrupaciones son esenciales como: 

❖ Disoluciones acuosas inorgánicas 

- Disoluciones básicas: hidróxido sódico, hidróxido potásico. 

- Disoluciones de metales pesados: níquel, plata, cadmio, selenio, fijadores. 

- Disoluciones de cromo VI. 

- Otras disoluciones acuosas inorgánicas: sulfatos, fosfatos, cloruros. 

❖ Disoluciones acuosas orgánicas. 

- Disoluciones colorantes. 

- Disoluciones con fijador orgánico: formol, glutaraldehído, fenol, 

- Mezclas agua, disolvente: eluyente cromatográfico, metano/agua. 

▪ Grupo IV: Ácidos. Forma esta agrupación con ácido inorgánico y disolución acuosa 

concentrada (superior al 10% en volumen). 
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▪ Grupo V: Aceites. Constituido por aceite mineral derivado de operaciones de 

mantenimiento y baños calefactores. 

▪ Grupo VI: Sólidos. En la agrupación se incluye cada material en estados de solidez 

con aspectos orgánicos e inorgánicos con materiales desechables contaminados, 

estableciendo 3 sub agrupaciones: 

❖ Sólido orgánico, como carbón activado. 

❖ Sólido inorgánico como sal de metal pesado. 

❖ Materiales desechables contaminados con producto químico. 

▪ Grupo VII: Especiales. Se incluye en el grupo de cada producto químico sólido o 

líquido que, por la elevada peligrosidad, no ha sido incluido en ninguno de 6 anteriores 

y no puede mezclarse entre sí. Ejemplos de estos son: 

❖ Comburente (peróxido). 

❖ Compuesto pirofórico: magnesio metálico en polvo. 

❖ Compuesto muy reactivo: cloruro de ácido, metal alcalino, etc. 

❖ Compuesto muy tóxico: cianuro, sulfuro, etc. 

❖ Compuesto no identificado. 

❖ Reactivo puro obsoleto o caducado. 

La Tabla 10, se observa hallazgos de encuestas realizadas a estudiantes de la UTP en 

los dos semestres de evaluación, frente a la pregunta si creen que clasificar e identificar cada 

característica de peligrosidad de RESPEL es el adecuado. 
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Tabla 10 

Clasificación e Identificación de los RESPEL en la UTP Lima-Centro 

Descripción 
N° de encuestados 

(1er semestre) 

N° de encuestados 

(2do semestre) 

Excelente 144 236 

Bueno 154 102 

Regular 21 5 

Malo 21 5 

Pésimo 10 2 

Total 350 350 

 

De la Figura 15, se observa un aumento de 92 personas que opinan que la clasificación 

e identificación de cada característica de peligrosidad de RESPEL es “excelente”, siendo este 

un aumento del 26,3% de los encuestados (Figura 16). 

Figura 15 

Comparación de encuestados en el 1er y 2do semestre académico 
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Figura 16 

Porcentajes de encuestados en el 1er y 2do semestre 

 

 

 

4.2.3. Peligrosidad 

Los residuos originados en Laboratorios de Química de la UTP, sede Lima-Centro, se 

consideran peligrosos si cumplen con alguna de las siguientes características: 

• Propiedades químicas conocidas: ¿Es una sustancia con propiedades químicas 

identificadas? 

• Corrosividad: ¿Es corrosivo? ¿Tiene un pH igual a 2 o 12?5 en solución acuosa? 

¿Puede corroer el acero? 

• Inflamabilidad: ¿Es inflamable? ¿Actúa como un oxidante que facilita la combustión 

de materia orgánica al suministrar oxígeno? 

• Reactividad: ¿Reacciona violentamente con agua? ¿Genera vapores tóxicos o mezcla 

explosiva? ¿Es inestable o explosivo? 

• Toxicidad: ¿Es tóxico o extremadamente peligroso? ¿Contiene niveles de 

contaminantes que representen un riesgo significativo para la salud humana? 
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Si cualquiera de estas preguntas es afirmativo, se está manejando un residuo químico 

peligroso. 

De la Tabla 11, se observa hallazgos de cada encuesta realizada a estudiantes de la UTP 

en dos semestres de evaluación, frente a la pregunta si creen que cada Anexos I, II, III de 

Decreto 1076 para determinar la peligrosidad de Residuos peligrosos es el adecuado. 

Tabla 11 

Peligrosidad de los RESPEL en la UTP Lima-Centro 

Descripción 
N° de encuestados 

(1er semestre) 

N° de encuestados 

(2do semestre) 

Excelente 100 110 

Bueno 155 150 

Regular 50 83 

Malo 30 5 

Pésimo 15 2 

Total 350 350 

 

 

De la Figura 17, se observa un aumento de 10 personas que opinan que la normativa 

(decreto 1076) referente a la peligrosidad de residuos peligrosos es “excelente”, siendo este un 

aumento del 2,8% de los encuestados (Figura 18). 
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Figura 17 

Comparación de encuestados en el 1er y 2do semestre académico 

 

 

Figura 18 

Porcentajes de encuestados en el 1er y 2do semestre académico 
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4.2.4. Cuantificación 

Los residuos originados en laboratorios de química de la UTP, sede Lima-Centro, se ha 

determinado mediante la cuantificación de los registros de RESPEL un antes y después de la 

implementación del PGA. 

Tabla 12 

Cuantificación de RESPEL sólidos y líquidos 

Periodo evaluado 
08/04/2019 -

31/07/2019 

19/08/2019 -  

13/11/2019 

Total de semanas evaluadas 16 semanas 16 semanas 

Número de prácticas realizadas 110 110 

Total de volumen de residuo recolectado 38.2 L 31.7 L 

Total de sólidos de residuo recolectado 113.7 Kg 101.0 Kg 

 

 

De la Tabla 13, se observa los hallazgos de encuestas realizadas a estudiantes de la UTP 

en los dos semestres de evaluación, frente a la pregunta si creen que la cuantificación de 

generación de residuos peligrosos es el adecuado. 
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Tabla 13 

Cuantificación de los RESPEL en la UTP Lima-Centro 

Descripción 
N° de encuestados 

(1er semestre) 

N° de encuestados 

(2do semestre) 

Excelente 114 125 

Bueno 100 135 

Regular 50 83 

Malo 70 5 

Pésimo 16 2 

Total 350 350 

 

 

De la Figura 19, se observa un aumento de 11 personas que opinan que la cuantificación 

de generación de RESPEL es “excelente”, siendo este un aumento del 3,1% de los encuestados 

(Figura 20). 

Figura 19 

Comparación de encuestados en el 1er y 2do semestre académico 
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Figura 20 

Porcentajes de encuestados en el 1er y 2do semestre académico 

 

 

4.2.5. Prevención y minimización 

La conceptualización de reducción comprende medidas destinadas a prevenir y 

disminuir, desde el origen, tanto la cifra como la peligrosidad de RESPEL originados. Para 

ello, se consideró un enfoque jerárquico orientado a la prevención y reducción de dichos 

residuos peligrosos generados en Laboratorios de Química de la UTP, sede Lima-Centro.  

Según Rondón et al., (2016) Sostiene que, desde un enfoque ambiental, el orden 

jerárquico debe seguirse de la siguiente manera: en primer lugar, se debería prevenir la creación 

del residuo; si esto no es posible, entonces busque su minimización a través de reducirlo o 

reutilizarlo mediante los materiales y energías contenidos dentro. Si aun así queda algo por 

tratar, proceder con tratamiento preventivo (para disminuir peligrosidad) antes de recibir la 

disposición final y sólo como último recurso optar por esta última opción.  

De la Tabla 14, se observa hallazgos de encuestas realizadas a estudiantes de la UTP en 

dos semestres de evaluación, frente a una pregunta si creen que las prevenciones y 

minimizaciones de RESPEL son adecuados. 
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Tabla 14 

Prevención y minimización de los RESPEL en la UTP Lima-Centro 

Descripción 
N° de encuestados 

(1er semestre) 

N° de encuestados 

(2do semestre) 

Excelente 100 180 

Bueno 85 100 

Regular 70 60 

Malo 45 8 

Pésimo 50 2 

Total 350 350 

 

De la Figura 21, se observa un aumento de 80 personas que opinan que la prevención y 

minimización de residuos peligrosos es “excelente”, siendo este un aumento del 22,8% de los 

encuestados (Figura 22). 

Figura 21 

Comparación de encuestados en el 1er y 2do semestre académico 
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Figura 22 

Porcentajes de encuestados en el 1er y 2do Semestre Académico 

 

 

 

4.3. Manejo ambiental interno   

4.3.1. Procedimientos de manejo interno 

Entre cada procedimiento implementados para manejo interno de residuos peligrosos 

destaca    el pretratamiento. La UTP, sede Lima-Centro, dispone de un espacio adecuado donde 

se realiza este proceso antes de entregar los residuos a la empresa prestadora de servicios de 

residuos sólidos (EPS-RS), especializada en manejos, tratamientos y disposición final de 

RESPEL. 

En este espacio se efectúa la neutralización de aquellos residuos que necesitan. Este 

procedimiento con consistencia en agregar bicarbonato de sodio (NaHCO₃) o carbonato de 

sodio (Na₂CO₃), seguido de la incorporación de aserrín, lo que permite reducir su peligrosidad 

al convertirlos en un estado sólido. 

Los residuos neutralizados se empacan en bolsas, se pesan y se etiquetan, quedando 

listos para entregar la EPS-RS contratada para tratamiento y disposición final. 
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De la Tabla 15, se observa hallazgos de cada encuesta realizadas a estudiantes de la 

UTP en los dos semestres de evaluación, frente a la pregunta si creen procedimientos de manejo 

interno de RESPEL adecuado. 
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Tabla 15 

Procedimientos de manejo interno de los RESPEL en la UTP Lima-Centro 

Descripción 
N° de encuestados 

(1er semestre) 

N° de encuestados 

(2do semestre) 

Excelente 100 180 

Bueno 80 104 

Regular 125 55 

Malo 10 8 

Pésimo 35 3 

Total 350 350 

 

 

De la Figura 23, se observa un aumento de 80 personas que opinan que el procedimiento 

de manejo interno de RESPEL es “excelente”, siendo este un aumento del 22,8% de los 

encuestados (Figura 24). 

Figura 23 

Comparación de encuestados en el 1er y 2do semestre académico 
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Figura 24 

Porcentajes de encuestados en el 1er y 2do semestre académico 

 

4.3.2. Almacenamiento 

El término "almacenar" se refiere a la acción de depósito o conservación de cada 

producto en el lugar específico para su uso, eliminación o entrega a terceros con fines de 

disposición posterior. El riesgo asociado al almacenado de cada producto químico sin 

dependencia única de la agrupación direccionada, también del nivel de peligrosidad que 

representen. Ignorar este factor podría incrementar significativamente el nivel de riesgo. En 

situación que un reactivo posea múltiples riesgos, se debe almacenar siguiendo la característica 

de mayor peligrosidad. Esta data está disponible en cada hoja informativa con seguridad de las 

sustancias químicas. Con el objetivo de garantizar un adecuado almacenamiento de residuos 

producidos en los Laboratorios de Química ubicados en sede Lima-Centro, se planifican 

estrategias que reduzcan al mínimo cualquier riesgo para salud y medio ambiente. Se toman 

factores físicos como temperaturas, humedades y ventilaciones, así como, cada propiedad 

química con el fin de evitar efectos nocivos ocasionados por contacto indebido entre distintos 

tipos de sustancias o su inestabilidad. Por lo tanto, es fundamental mantener claramente 

separadas ciertas categorías específicas e individuales dentro del grupo generalizado de 

productos químicos utilizados regularmente. 
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En términos generales, las sustancias corrosivas y oxidantes no deben almacenarse 

junto a materiales inflamables, y es fundamental mantener los ácidos separados de los alcalinos. 

Por ello, se sugiere el uso de gabinetes específicos para ser líquido inflamable y otros distintos 

para ácidos. En caso de cada solvente orgánico, es necesario almacenarlos separado de cada 

compuesto inorgánico. De la Tabla 16, se observa los hallazgos de cada encuesta realizadas a 

estudiantes de la UTP en dos semestres de evaluación, frente a la pregunta si creen que el 

almacenamiento de RESPEL es adecuado. 

Tabla 16 

Almacenamiento de los RESPEL en la UTP Lima-Centro 

Descripción 
N° de encuestados 

(1er semestre) 

N° de encuestados 

(2do semestre) 

Excelente 125 195 

Bueno 115 125 

Regular 52 27 

Malo 8 1 

Pésimo 50 2 

Total 350 350 

 

De la Figura 25, se observa un aumento de 70 personas que opinan que el 

almacenamiento de Residuos peligrosos es “excelente”, siendo este un aumento del 20,0% de 

los encuestados (Figura 26). 
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Figura 25 

Comparación de encuestados en el 1er y 2do semestre académico 

 

 

Figura 26 

Porcentajes de encuestados en el 1er y 2do semestre académico 
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▪ Nombre de una sustancia química. 
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▪ Índice de peligrosidad o aviso de seguridad. 

▪ Característica de peligrosidad principal. 

▪ Distribuidor o fabricante. 

 

Los RESPEL que se originan en Laboratorios, con almacenado bajo ciertas 

condiciones: 

• Se asignan recipientes adecuados que se etiquetan para garantizar la correcta      

separación de residuos. 

• Los recipientes utilizados para contener estos residuos elaborados con polietileno de 

alta densidad (HDPE). 

▪ Deposito del residuo en recipientes que correspondan. 

▪ Registro del acta de entregas de residuos generados por docentes y asistente de 

Laboratorio encargado. 

▪ Los recipientes donde llegan a almacenarse residuos adquiriendo un elevado porcentaje 

de volumen, cerrando el envase y se revisa la rotulación. 

▪ El profesional contratado (asistente de laboratorio) encargada de efectuar las 

recolecciones para posterior almacenado al almacén central. 

De la Tabla 17, se observa los hallazgos de cada encuesta realizadas a estudiantes de la 

UTP en los dos semestres de evaluación, frente a la pregunta si creen que el etiquetado y 

envasado de Residuos peligrosos es el adecuado. 
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Tabla 17 

Etiquetado y envasado de los RESPEL en la UTP Lima-Centro 

Descripción 
N° de encuestados 

(1er semestre) 

N° de encuestados 

(2do semestre) 

Excelente 115 195 

Bueno 85 125 

Regular 100 24 

Malo 10 4 

Pésimo 40 2 

Total 350 350 

 

De la Figura 27, se observa un aumento de 80 personas que opinan que el etiquetado y 

envasado de residuos peligrosos es “excelente”, siendo este un aumento del 22,8% de los 

encuestados (Figura 28). 

Figura 27 

Comparación de encuestados en el 1er y 2do semestre académico 
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Figura 28 

Porcentajes de encuestados en el 1er y 2do semestre académico 

 

 

4.3.4. Movimiento interno 

La ruta desde los laboratorios químicos al almacenamiento intermedio se contempla la 

figura 29. La recolección de forma manual, no es esencial emplear un utilizar un medio de 

transporte dentro de instalaciones, pues es un recorrido corto y por lo general se encuentra 

dentro del mismo laboratorio. 

Figura 29 

Movimiento Interno de los RESPEL 
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De la Tabla 18, se observa los hallazgos de cada encuesta realizadas a estudiantes de la 

UTP en los dos semestres de evaluación, frente a la pregunta si creen que el movimiento interno 

de Residuos peligrosos es el adecuado. 

Tabla 18 

Movimiento interno de los RESPEL en la UTP Lima-Centro 

Descripción 
N° de encuestados 

(1er semestre) 

N° de encuestados 

(2do semestre) 

Excelente 102 170 

Bueno 65 140 

Regular 95 25 

Malo 50 10 

Pésimo 38 5 

Total 350 350 

 

De la Figura 30, se observa un aumento de 68 personas que opinan que el movimiento 

interno de residuos peligrosos es “excelente”, siendo este un aumento del 19,5% de los 

encuestados (Figura 31). 
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Figura 30 

Comparación de encuestados en el 1er y 2do semestre académico 

 

 

Figura 31 

Porcentajes de encuestados en el 1er y 2do semestre académico 
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Con el objetivo de garantizar la seguridad del personal y estudiantes, en casos de 

incendios, explosiones, descargas accidentales que involucren RESPEL o componentes y 

pueda suponer un riesgo para la salud; se ha establecido en la UTP- sede Lima-Centro un plan 

de contingencia para el manejo adecuado. El cual tiene como finalidad implementar un 

protocolo de acciones planificadas con organización y coordinación precisas. 

De la Tabla 19, se observa los hallazgos de cada encuesta realizada a estudiantes de la 

UTP en los dos semestres de evaluación, frente a la pregunta si creen que el plan de 

contingencia de RESPEL es el adecuado. 

Tabla 19 

Plan de contingencia de los RESPEL en la UTP Lima-Centro 

Descripción 
N° de encuestados 

(1er semestre) 

N° de encuestados 

(2do semestre) 

Excelente 50 90 

Bueno 65 150 

Regular 150 95 

Malo 50 10 

Pésimo 35 5 

Total 350 350 

 

De la Figura 32, se observa un aumento de 40 personas que opinan que el plan de 

contingencia de residuos peligrosos es “excelente”, siendo este un aumento del 11,4% de los 

encuestados (Figura 33). 



79 
 

 

Figura 32 

Comparación de encuestados en el 1er y 2do semestre académico 

 

 

Figura 33 

Porcentajes de encuestados en el 1er y 2do semestre académico 
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4.4. Manejo ambiental externo 

4.4.1. Procedimiento de manejo externo 

El manejo externo de RESPEL es originado por EPS-RS contratada por la Universidad 

Tecnológica del Perú, sede Lima-Centro. Los RESPEL originadas en Laboratorios de Química, 

es transportado y tratado para disposición final por una Empresa Operadora de Residuos 

Sólidos especializada, Ambiental “ANCRO SRL”, que se encuentra ubicada en la Av. Los 

Cipreses 250 Santa Anita, Lima; ellos transportan los materiales peligrosos hacia el relleno 

autorizado cuya plantación tiene hornos incineradores útiles para desactivar cada residuo. 

En la planta se cuenta con un sistema de manejo ambiental, ocupacional y seguridad 

industrial que respalda la práctica del tratamiento de residuo. El horno dispone de las 

instalaciones adecuadas para controlar su emisión a atmósferas, permitiendo adquirir cada 

indicador por debajo del estándar nacional en este sector. Tanto el proceso general como las 

características específicas del horno garantizan tanto la calidad medioambiental como la salud 

y protección laboral para empleados locales, así como la población vecina; cada envío o deseo 

enviado recibe una confirmación valida desde su universidad correspondiente. 

De la Tabla 20, se observa los hallazgos de cada encuesta realizadas a estudiantes de la 

UTP en los dos semestres de evaluación, frente a la pregunta si creen que el procedimiento de 

manejo externo de RESPEL es el adecuado. 
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Tabla 20 

Procedimiento de manejo externo de los RESPEL en la UTP Lima-Centro 

Descripción 
N° de encuestados 

(1er semestre) 

N° de encuestados 

(2do semestre) 

Excelente 30 120 

Bueno 50 175 

Regular 150 45 

Malo 70 5 

Pésimo 50 5 

Total 350 350 

 

De la Figura 34, se observa un aumento de 90 personas que opinan que el procedimiento 

de manejo externo de RESPEL es “excelente”, siendo este un aumento del 20,0% de los 

encuestados (Figura 35). 

Figura 34 

Comparación de encuestados en el 1er y 2do semestre académico 
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Figura 35 

Porcentajes de encuestados en el 1er y 2do semestre académico 

 

 

4.5. Ejecución, seguimiento y valoración 

4.5.1. Personal profesional 

La sede Lima-Centro de la UTP cuenta con un comité de seguridad biológica y química 

que supervisa el cumplimiento de los protocolos de seguridad de los laboratorios especializados 

y del plan de seguridad de laboratorios y talleres. También se cuenta con un especialista en 

residuos que trabaja junto al director de gestión académica (DGA) para actualizar protocolos y 

procedimientos necesarios. Ambas partes deben ser profesionales con el conocimiento técnico-

teórico requerido para contener situaciones relacionadas con residuos peligrosos. una 

resolución asigna al experto las siguientes actividades: 

▪ Brindar asesoramiento, orientación y emitir informe técnico relacionados con 

seguridades biológicas y químicas en la creación de protocolos para laboratorios. 

▪ Organizar, en colaboración con cada responsable de laboratorios, la efectividad de 

charla de capacitaciones destinadas a usuarios de dichos espacios. 
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▪ Coordinación y coadyuvar en adecuadas disposiciones de residuo que presente riesgos 

Biológicos y/o Químico.  

▪ Diseñar y gestionar la ejecución de actividades de auditoría interna con propósito de 

detección debilidades en un sistema. 

▪ Plantear e implementar de cada mejora continua ambiental basada en reducir y reutilizar 

de residuos que favorezcan en una Universidad economización de recurso y mejoras en 

la Gestión Ambiental. 

 

De la Tabla 21, se observa los hallazgos de cada encuesta realizada a estudiantes de la 

UTP en dos semestres de evaluación, frente a la pregunta si creen que el personal profesional 

de Residuos peligrosos es el adecuado. 

Tabla 21 

Personal profesional de los RESPEL en la UTP Lima-Centro 

Descripción 
N° de encuestados 

(1er semestre) 

N° de encuestados 

(2do semestre) 

Excelente 105 155 

Bueno 115 175 

Regular 95 10 

Malo 10 5 

Pésimo 25 5 

Total 350 350 

 

De la Figura 36, se observa un aumento de 50 personas que opinan que el personal 

profesional de Residuos peligrosos es “excelente”, siendo este un aumento del 14,3% de los 

encuestados (Figura 37). 
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Figura 36 

Comparación de encuestados en el 1er y 2do semestre académico 

 

Figura 37 

Porcentajes de encuestados en el 1er y 2do semestre académico 

 

 

4.5.2. Seguimiento, control y evaluación 

Para asegurar el éxito de la gestión ambiental en planes, es fundamental que se realice 

un seguimiento y evaluación constante para permitir su ajuste a largo plazo. con este objetivo, 

tanto el comité de seguridad biológica, química como el especialista en residuos deben 

105

115

95

10

25

155

175

10

5

5

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Excelente

Bueno

Regular

Malo

Pésimo

¿El personal encargado del manejo de los RESPEL cuenta con un perfil 
profesional?

(2do semestre) (1er semestre)



85 
 

 

formular indicadores medibles que permitan evaluar si se están cumpliendo los objetivos 

establecidos por los planos ya implementados. 

De la Tabla 22, se observa los hallazgos de cada encuesta realizadas a estudiantes de la 

UTP en los dos semestres de evaluación, frente a la pregunta si creen que el seguimiento, 

control y evaluación de RESPEL es el adecuado. 

Tabla 22 

Seguimiento, control y evaluación de los RESPEL en la UTP Lima-Centro 

Descripción 
N° de encuestados 

(1er semestre) 

N° de encuestados 

(2do semestre) 

Excelente 85 145 

Bueno 65 185 

Regular 150 15 

Malo 10 4 

Pésimo 40 1 

Total 350 350 

 

 

De la Figura 38, se observa un aumento de 60 personas que opinan que el seguimiento, 

control y evaluación de RESPEL es “excelente”, siendo este un aumento del 17,1% de los 

encuestados (Figura 39). 



86 
 

 

Figura 38 

Comparación de encuestados en el 1er y 2do semestre académico 

 

 

Figura 39 

Porcentajes de encuestados en el 1er y 2do semestre académico 
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Donde: 

▪ IDQ = Indicadores de disposición para residuos sólidos químicos. 

▪ RQS = Cantidad generada de residuos químicos sólidos. 

▪ RTS = Cantidad total de residuos producidos por el establecimiento en kg/mes. 

 

Indicadores de disposición para residuos sólidos químicos peligrosos: 

𝐈𝐃𝐐 = 𝐑𝐐𝐋𝐑𝐓𝐋 × 𝟏𝟎𝟎 

Donde: 

▪ IDQ = Indicadores de destinación para residuos químicos líquidos. 

▪ RQL = Cantidad generada de residuos químicos líquidos. 

▪ RTL = Cantidad total de residuos producidos por el establecimiento en l/mes. 

 

De la Tabla 23, se observa los hallazgos de encuestas realizadas a estudiantes de la utp 

en dos semestres de evaluación, frente a una pregunta si creen que los indicadores de residuos 

químicos líquidos y sólidos peligrosos es el adecuado. 
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Tabla 23 

Indicadores de RQL y RQS peligrosos en la UTP Lima-Centro. 

Descripción 
N° de encuestados 

(1er semestre) 

N° de encuestados 

(2do semestre) 

Excelente 65 120 

Bueno 55 165 

Regular 150 40 

Malo 50 15 

Pésimo 30 10 

Total 350 350 

Fuente: El Autor, 2023. 

 

De la Figura 40, se observa un aumento de 55 personas que opinan que los indicadores 

de residuos químicos líquidos y sólidos peligrosos son “excelente”, siendo este un aumento del 

15,7% de los encuestados (Figura 41). 

Figura 40 

Comparación de encuestados en el 1er y 2do semestre académico. 
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Figura 41 

Porcentajes de encuestados en el 1er y 2do semestre académico 

 

 

 

4.5.4. Porcentaje de Generación 

Porcentaje de generación para residuos químicos sólidos. 

𝐆𝐑𝐏 = 𝐑𝐐𝐒𝐆𝐓𝐑 × 𝟏𝟎𝟎 

Donde: 

▪ RQS = Cantidad generada de residuos químicos sólidos. 

▪ GTR = Generación total de residuos. 𝐆𝐓𝐑 = 𝐆𝐑𝐍 𝐏𝐒 + 𝐆𝐑𝐏𝐒 

Donde: 𝐆𝐑𝐍𝐏 = 𝐑𝐁𝐒 + 𝐑𝐑 + 𝐑𝐎𝐈 
 𝐆𝐑𝐏𝐒 = 𝐑𝐈 + 𝐑𝐐𝐒 

▪ GTR = Generación total de residuos. 
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▪ GRNPS = Generación de residuos no peligrosos sólidos. 

▪ GRPS = Generación de residuos peligrosos sólidos. 

▪ RBS = Residuos biodegradables sólidos. 

 

Porcentaje de generación para residuos químicos líquidos. 

𝐆𝐑𝐏 = 𝐑𝐐𝐒𝐆𝐓𝐑 × 𝟏𝟎𝟎 

Donde: 

▪ RQL = Cantidad generada de residuos químicos líquidos. 

▪ GTR = Generación total de residuos. 

 𝐆𝐓𝐑 = 𝐆𝐑𝐍 𝐏𝐒 + 𝐆𝐑𝐏𝐒 

Donde: 𝐆𝐑𝐍𝐏 = 𝐑𝐁𝐒 + 𝐑𝐑 + 𝐑𝐎𝐈 
 𝐆𝐑𝐏𝐒 = 𝐑𝐈 + 𝐑𝐐𝐒 

▪ GTR = Generación total de residuos. 

▪ GRNPS = Generación de residuos no peligrosos líquidos. 

▪ GRPS = Generación de residuos peligrosos líquidos. 

▪ RBS = Residuos biodegradables líquidos. 

 

De la Tabla 24, se observa los hallazgos de cada encuesta realizadas a estudiantes de la 

UTP en los dos semestres de evaluación, frente a la pregunta si creen que el porcentaje de 

generación de RESPEL es adecuado. 
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Tabla 24 

Porcentaje de generación de peligrosos en la UTP Lima-Centro 

Descripción 
N° de encuestados 

(1er semestre) 

N° de encuestados 

(2do semestre) 

Excelente 90 130 

Bueno 55 155 

Regular 125 60 

Malo 35 3 

Pésimo 45 2 

Total 350 350 

 

De la Figura 42, se observa un aumento de 40 personas que opinan que el porcentaje de 

generación de Residuos peligrosos es “excelente”, siendo este un aumento del 11,4% de los 

encuestados (Figura 43). 

Figura 42 

Comparación de encuestados en el 1er y 2do semestre académico 
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Figura 43 

Porcentajes de encuestados en el 1er y 2do semestre académico 

 

 

4.6. Análisis estadístico  

4.6.1. Análisis estadístico descriptivo 

El análisis estadístico inferencial se llevó a cabo utilizando los hallazgos adquiridos de 

encuestas efectuadas a estudiantes de la UTP sede Lima-Centro, tanto antes como después de 

la ejecución del PGA (Tablas 25 y 26). 
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Tabla 25 

Resultados de las encuestas del 1er semestre académico 

Nº 
Encuesta 

Ítem 
1 

Ítem 
2 

Ítem 
3 

Ítem 
4 

Ítem 
5 

Ítem 
6 

Ítem 
7 

Ítem 
8 

Ítem 
9 

Ítem 
10 

Ítem 
11 

Ítem 
12 

Ítem 
13 

Ítem 
14 

Ítem 
15 

Excelente 134 144 100 114 100 100 125 115 102 50 30 105 85 65 90 
Bueno 174 154 155 100 85 80 115 85 65 65 50 115 65 55 55 
Regular 21 21 50 50 70 125 52 100 95 150 150 95 150 150 125 
Malo 5 21 30 70 45 10 8 10 50 50 70 10 10 50 35 
Pésimo 16 10 15 16 50 35 50 40 38 35 50 25 40 30 45 
Total 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 
Fuente: El Autor, 2023. 

 

Tabla 26 

Resultados de las encuestas del 2do semestre académico 

Nº 
Encuesta 

Ítem 
1 

Ítem 
2 

Ítem 
3 

Ítem 
4 

Ítem 
5 

Ítem 
6 

Ítem 
7 

Ítem 
8 

Ítem 
9 

Ítem 
10 

Ítem 
11 

Ítem 
12 

Ítem 
13 

Ítem 
14 

Ítem 
15 

Excelente 220 236 110 125 180 180 195 195 170 90 120 155 145 120 130 
Bueno 122 102 150 135 100 104 125 125 140 150 175 175 185 165 155 
Regular 5 5 83 83 60 55 27 24 25 95 45 10 15 40 60 
Malo 2 5 5 5 8 8 1 4 10 10 5 5 4 15 3 
Pésimo 1 2 2 2 2 3 2 2 5 5 5 5 1 10 2 
Total 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 
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De la Figura 44, se observa el total de los encuestados por pregunta (ítem) del primer 

semestre académico evaluado. 

Figura 44 

Resultados de las encuestas del 1er semestre académico 

 

 

De la Figura 45, se observa el total de los encuestados por pregunta (ítem) del primer 

semestre académico evaluado. 
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Figura 45 

Resultados de las encuestas del 2do semestre académico 

 

 

De la Tabla 27 y Figura 46, se observa que el descriptivo “excelente” es el que tiene 

mayor ventaja con un valor de 1459 (28%) veces descritas en los resultados de las encuestas; 

y el de menor de ventaja fue el descriptivo “malo” con un valor de 474 (9%) veces. 
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Tabla 27 

Resultados de las encuestas por ítem (1er semestre académico 

Nº Encuesta Excelente Bueno Regular Malo Pésimo 

Ítem 1 134 174 21 5 16 

Ítem 2 144 154 21 21 10 

Ítem 3 100 155 50 30 15 

Ítem 4 114 100 50 70 16 

Ítem 5 100 85 70 45 50 

Ítem 6 100 80 125 10 35 

Ítem 7 125 115 52 8 50 

Ítem 8 115 85 100 10 40 

Ítem 9 102 65 95 50 38 

Ítem 10 50 65 150 50 35 

Ítem 11 30 50 150 70 50 

Ítem 12 105 115 95 10 25 

Ítem 13 85 65 150 10 40 

Ítem 14 65 55 150 50 30 

Ítem 15 90 55 125 35 45 

Total 1459 1418 1404 474 495 
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Figura 46 

Resultados del compasito de encuestas del 1er semestre académico 

 

 

De la Tabla 28, se observa los resultados descriptivos de las encuestas realizadas en el 

primer semestre académico valoradas por número de pregunta o ítem. 
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Tabla 28 

Resultados descriptivos de las encuestas del 1er de semestre académico 

Estadístico Excelente Bueno Regular Malo Pésimo 

N Válido 15 15 15 15 15 

N Perdidos 0 0 0 0 0 

Media 97,3 94,5 93,6 31,6 33,0 

Error estándar de la media 7,9 10,3 12,2 5,9 3,5 

Mediana 100,0 85,0 95,0 30,0 35,0 

Moda 100,0 65,0 150,0 10,0 50,0 

Desviación estándar 30,5 40,1 47,3 23,0 13,7 

Varianza 928,9 1606,7 2240,8 528,7 189,0 

Asimetría -0,8 0,8 -0,2 0,4 -0,4 

Error estándar de asimetría 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 

Curtosis 0,6 -0,5 -1,4 -1,2 -1,2 

Error estándar de curtosis 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 

Rango 114 124 129 65 40 

Mínimo 30 50 21 5 10 

Máximo 144 174 150 70 50 

Suma 1459 1418 1404 474 495 

Percentiles 10 42 53 21 7 13 

Percentiles 25 85 65 50 10 16 

Percentiles 50 100 85 95 30 35 

Percentiles 75 115 115 150 50 45 

Percentiles 90 138 163 150 70 50 
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La Tabla 29 y Figura 47, da a contemplar que el descriptivo “excelente” es el que tiene 

mayor ventaja con un valor de 2371 (245%) veces descritas en los resultados de las encuestas; 

y el de menor de ventaja fue el descriptivo “pésimo” con un valor de 49 (1%) veces. 

Tabla 29 

Resultados de las encuestas por ítem (2do semestre académico) 

Nº Encuesta Excelente Bueno Regular Malo Pésimo 

Ítem 1 220 122 5 2 1 

Ítem 2 236 102 5 5 2 

Ítem 3 110 150 83 5 2 

Ítem 4 125 135 83 5 2 

Ítem 5 180 100 60 8 2 

Ítem 6 180 104 55 8 3 

Ítem 7 195 125 27 1 2 

Ítem 8 195 125 24 4 2 

Ítem 9 170 140 25 10 5 

Ítem 10 90 150 95 10 5 

Ítem 11 120 175 45 5 5 

Ítem 12 155 175 10 5 5 

Ítem 13 145 185 15 4 1 

Ítem 14 120 165 40 15 10 

Ítem 15 130 155 60 3 2 

Total 2371 2108 632 90 49 
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Figura 47 

Resultados del compósito de encuestas del 2do semestre académico 

 

De la Tabla 30, se observa los resultados descriptivos de las encuestas realizadas en el 

segundo semestre académico valoradas por número de pregunta o ítem. 
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Tabla 30 

Resultados descriptivos de las encuestas del 2do de semestre académico 

Estadístico Excelente Bueno Regular Malo Pésimo 

N Válido 15 15 15 15 15 

N Perdidos 0 0 0 0 0 

Media 158,1 140,5 42,1 6,0 3,3 

Error estándar de la media 11,1 7,1 7,7 0,9 0,6 

Mediana 155,0 140,0 40,0 5,0 2,0 

Moda 120,0a 125,0a 5,0a 5,0 2,0 

Desviación estándar 42,8 27,6 29,7 3,6 2,4 

Varianza 1831,8 761,4 880,7 13,1 5,6 

Asimetría 0,2 0,0 0,4 1,1 1,8 

Error estándar de asimetría 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 

Curtosis -0,9 -1,1 -1,0 1,4 3,7 

Error estándar de curtosis 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 

Rango 146 85 90 14 9 

Mínimo 90 100 5 1 1 

Máximo 236 185 95 15 10 

Suma 2371 2108 632 90 49 

Percentiles 10 102 101 5 2 1 

Percentiles 25 120 122 15 4 2 

Percentiles 50 155 140 40 5 2 

Percentiles 75 195 165 60 8 5 

Percentiles 90 226 179 88 12 7 

Nota. a. Existen múltiples modos. Se muestra el valor más pequeño. Fuente: El Autor, 2023. 
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4.6.2. Análisis estadístico inferencial 

Se llevó a cabo un análisis estadístico inferencial basado en los datos sobre la cifra de 

residuos sólidos y líquidos peligrosos originados en la UTP, sede Lima-Centro, tanto antes 

como después de implementar el PGA(Tablas 31). 
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Tabla 31 

Resultados de la cantidad de RESPEL de 1er y 2do semestre académico 

Curso  Descripción Unidad 
Cantidad producida 
el 1er Semestre 

Cantidad producida 
el 2do Semestre 

Química 
General 

Papel filtro contaminado con NaCl Kilogramo 10,0 8,5 
Sales Haloidea (H2SO3 + Mg(OH)2) Litro 18,0 16,5 
Sales Inorgánicas en solución más catalizador sólido Litro 15,0 14,5 
Papel filtro contaminado con Pb  Kilogramo 45,0 38,0 
Sales Inorgánicas en solución (Pb(NO₃)₂ + KI)  Litro 25,0 22,0 

Química 
Inorgánica 

Sales Inorgánicas en solución Litro 15,0 14,3 
Acido diluido (CH₃COOH) Litro 5,0 5,5 
Solución ácida de (SO₄)² e I2  Litro 7,5 6,0 
Sales Orgánicas en solución Litro 1,5 1,0 

Física 
Química  

Sales en solución (C2H3NaO2) Litro 13,0 10,0 
Solución salina de baja concentración (NaCl) Litro 6,0 5,0 
Sal neutralizada en solución (C2H3NaO2) Litro 2,0 1,5 
Sulfatos en solución (reutilizable) Litro 2,0 1,5 

Química 
Orgánica 

Sustancias orgánicas Kilogramo 1,2 1,0 
Sustancias inorgánicas Kilogramo 1,0 1,5 
Aceite comestible Litro 1,5 1,2 
Sustancias orgánicas con vidrio Kilogramo 1,5 1,2 
Mezcla de sustancias orgánicas acidificadas Litro 1,2 1,0 
Mezcla sustancias orgánicas Litro 1,0 1,0 
Material de vidrio contaminado (sales, hidróxidos, ácidos, etc.) Kilogramo 3,0 2,0 
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En primer orden se contempla cada hallazgo de prueba de normalidad e hipótesis de 

resultados de la cantidad de los residuos sólidos y líquidos peligrosos de la UTP, sede Lima-

Centro, antes y después de la implementación del plan de gestión ambiental. 

Se especificó una prueba de normalidad de las 2 variables de estudio por medio del Test 

de Shapiro–Wilk y la prueba Kolmogorov-Smirnova.. 

 

4.6.2.1. Prueba de normalidad. 

En estadística, el test de Shapiro-Wilk y la prueba de Kolmogorov-Smirnov se emplean para 

verificar la normalidad de la agrupación de una data. El test mencionado se utiliza cuando el tamaño de 

la muestra n≤50n \leq 50n≤50, mientras que la prueba señalada se aplica cuando n>50n > 50n>50, 

siendo nnn el número de datos. 

Se planeta las variables: 

▪ Variable 1: Cantidad producida el 1er Semestre 

▪ Variable 2: Cantidad producida el 2do Semestre 

 

Se planeta las hipótesis: 

▪ Ho: Los datos tienen una distribución normal. 

▪ Ha: Los datos no tienen una distribución normal. 

 

Se planeta los criterios de decisión: 

▪ Si p<0,05 rechazamos la Ho y acepto la Ha. 

▪ Si p≥0,05 aceptamos la Ho y rechazamos la Ha. 

 

A partir de una prueba de normalidad presentada en la Tabla 32, se concluyó que las Variables 

1 y 2 no siguen una distribución normal (p<0.05), pues llevó al rechazo de hipótesis nula (H0H) y a la 

aceptación de la hipótesis alternativa (HaH). Por esta razón, se aplicó la prueba de Wilcoxon, una 

herramienta no paramétrica apropiada para este tipo de evaluación. 
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Tabla 32 

Resultados de la prueba de normalidad 

Variables 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Variable 1 0,240 20 0,004 0,730 20 0,000 

Variable 2 0,242 20 0,003 0,739 20 0,000 

Nota: a. Corrección de significación de Lilliefors. Fuente: El Autor, 2023. 

 

4.6.2.2. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon. 

Esta prueba es un método no paramétrico diseñado para comparativa de los rangos 

promedio de 2 muestras relacionadas y evaluar si hay variaciones significativas entre ellas. Se 

emplea como alternativas una prueba T de Student cuando no se cumple el supuesto de 

normalidad en las muestras analizadas. 

Se planeta las hipótesis: 

▪ Ho: Homogeneidad de datos. 

▪ Ha: Diferencias de datos. 

Se planeta los criterios de decisión: 

▪ Si p<0,05 rechazamos la Ho y acepto la Ha. 

▪ Si p≥0,05 aceptamos la Ho y rechazamos la Ha. 

 

A partir de la prueba de rangos con signo de Wilcoxon mostrada en la Tabla 33, se estableció 

que las Variables 1 y 2 presentan una significancia de 0.001 (p<0.05), lo que llega a rechazarse la 

hipótesis nula (H0H) y la aceptación de la hipótesis alternativa (Ha). En consecuencia, se concluye que 

los resultados sobre la cifra de residuos sólidos y líquidos peligrosos en la UTP, sede Lima-Centro, 

antes y después de la implementación del Plan de Gestión Ambiental, son diferentes. 
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Tabla 33 

Resultados de la prueba de wilcoxon de los rangos con signoa 

Prueba de Wilcoxon de los rango con signo Variable 1 – Variable 2 

Z -3,233b 

Sig. asintótica (bilateral) 0,001 

Nota: a. Prueba de Wilcoxon de los rangos con signo. b. Se basa en rangos positivos. Fuente: El 

Autor, 2023. 
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V.DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

Los hallazgos del estudio indicaron una reducción de 52,2 kg de residuos sólidos 

peligrosos producidos durante la segunda fase del estudio. Según la Universidad Tecnológica 

de Perú (UTP), el volumen promedio de residuos húmedos peligrosos entre ambos sectores es 

de 57 kilogramos, lo que equivale a alrededor de 114 kilogramos de residuos húmedos 

peligrosos por año, o 14.25 kilogramos por mes. De acuerdo con la Resolución 1076 (2015), 

el Centro de Lima reconoce a los pequeños productores como aquellos cuyo volumen de 

producción mensual es igual o superior a 10,0 kg o menos de 100,0 kg/mes calendario. Este 

resultado es comparable a los hallazgos de un estudio efectuado por Silva (2020) en la 

Universidad de Santo Tomás, Colombia. Durante la segunda fase del estudio, la UTP en la 

capital de Lima registró una disminución de 101 litros en la producción de desechos peligrosos. 

Además, la producción promedio de estos dos sectores es de 107,4 litros, lo que equivale a 

214,8 litros de aguas residuales peligrosas por año, o 26,85 litros por mes. 

Según los resultados de esta investigación, el 62,9% de los encuestados considera que 

la identificación de generadores de RESPEL es "excelente". Además, el 67.4% de los 

encuestados afirma que la clasificación e identificación de cada característica de peligrosidad 

de RESPEL es "excelente". De la misma manera, el 31,4 % de individuos que participaron en 

una encuesta afirmaron que el Decreto 1076, que se refiere al riesgo de residuos peligrosos, es 

"excelente". Además, el 35,7% de los encuestados dice que el cálculo de la generación de 

Residuos peligrosos es "excelente". Por último, pero no menos importante, el 51,4% de los 

encuestados dice que la prevención y minimización de residuos peligrosos es "excelente". Estos 

resultados se han obtenido después de que se implementó el PGA. Estos hallazgos están en 

línea con lo que afirma Yana (2016), quien, según él, el Plan de Manejo de Residuos Químicos 

incluye identificar cada área productora de residuos químicos, la especificación de cada 

actividad que genera gran cantidad de residuos y la localización de puntos de generación. 
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Además, Benítez et al. (2013) señalan que, de acuerdo con el Decreto 1076, la Matriz de 

Clasificación de Residuos peligrosos se crea utilizando cada código de clasificación Y 

(actividades) y A (corrientes), así como las características de peligrosidad (Anexo I, II y II del 

mismo Decreto), por medio de identificación de cada fuente de generación. Asimismo, 

Ynocente (2011) también afirma que la segregación se puede determinar fácilmente mediante 

la composición y cuantificación de los desechos. Esto ayudará a los investigadores que quieran 

realizar una valorización de desechos. Finalmente, Galviz (2016) afirma que es necesario 

complementar, desarrollar e implementar la gestión, implementación, seguimiento y 

evaluación interna y externa ambientalmente responsable de este tipo de residuos, así como 

programas de prevención y minimización. 

Según los resultados, el 51,4% de los encuestados dijo que el sistema interno de gestión 

de desechos peligrosos era "bueno". Además, el 55,7% de las personas que respondieron dijo 

que la eliminación de desechos peligrosos era "muy buena". Además, el 55,7% de los 

encuestados dijo que la clasificación y etiquetado de los desechos peligrosos era "muy bueno". 

Además, el 48,6% de las personas que respondieron dijo que una gestión de desechos 

peligrosos en el hogar es "excelente". Finalmente, después de implementación de un plan de 

gestión ambiental, el 25,7% de encuestados calificó el sistema de gestión de riesgos como "muy 

bueno". Estos hallazgos están de acuerdo con Ynocente (2011), quien demostró que el 

movimiento interno después del nacimiento de la propiedad se interrumpe por el 

almacenamiento temporal, el procesamiento, la restauración, el despacho y la disposición final. 

Además, Gutiérrez (2014) también demostró que antes del almacenamiento y reutilización a 

corto plazo de solventes orgánicos, las sustancias químicas asociadas con ciertos desechos 

pueden disminuir. De manera similar, Ynocente (2011) demostró que la gestión de desechos 

peligrosos del agua producidos en laboratorios químicos incluye la identificación, 

clasificación, composición, forma, clasificación, etiquetado y herramientas de identificación 



109 
 

 

utilizadas en cada proceso. Finalmente, Yana (2011) sugiere que la implementación de los 

planes de contingencia de emergencia establecidos en la matriz es crucial para determinar las 

condiciones ambientales y los problemas, así como para hacerlos efectivos lo más rápido 

posible. 

Los hallazgos de la encuesta manifestaron que un 34,3% de encuestados consideró la 

gestión externa de residuos peligrosos como "buena"; todos estos resultados fueron reportados 

después de aplicación de un PGA. Estos hallazgos corroboran Galvis (2019), quien afirma que 

monitorear los cambios externos de alto riesgo y enviarlos a EPS-RS para su evaluación es 

crucial. 

Según los hallazgos de esta encuesta, el 44,3% de los encuestados dice que el 

independiente laboral de Residuos peligrosos es "excelente". Además, el 41,4% de los 

encuestados dice que los extras, la defensa y el justiprecio de los Residuos peligrosos son 

"excelentes". Además, el 48,6% de los encuestados afirma que los indicadores de ajuste de 

Residuos peligrosos son "excelentes". Finalmente, el 37,1% de los encuestados dijo que la 

proporción de vivientes de residuos peligrosos era "excelente". Estos resultados fueron 

reportados después de que implementó un PGA. Estos hallazgos guardan relación con lo que 

sostienen Ariza y Henao (2010), quienes sostienen que se deben definir cada característica y 

perfil adecuados de los individuos que ejecuten el plan, así como el individuo conforme a 

supervisiones y evaluaciones. Asimismo, Galvis (2019) sugiere que los programas de 

prevención y minimización deben complementarse, desarrollarse e implementarse para 

sostener un manejo ambientalmente seguro tanto interno como externo. Bernal (2011) también 

afirma que los indicadores de destinación se componen de cálculos de cantidad de desechos 

sometidos a desactivaciones de elevada eficiencia, la incineración, el reciclaje, disposición en 

relleno sanitario u otro método de tratamientos. El generador es responsable de calcular los 

índices y reportarlos como porcentajes. 
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Los hallazgos de la indagación muestran un aumento de 912 veces (17%) en la categoría 

"excelente" en las encuestas realizadas a los estudiantes de la UTP, sede Lima-Centro. 
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VI. CONCLUSIONES 

De los resultados se concluye que: 

▪ El grado de prevención y minimización de residuos peligrosos generados en los 

laboratorios de química de la universidad tecnológica del Perú, Lima-centro es 

el adecuado. 

▪ El grado de manejo interno ambientalmente seguro de residuos peligrosos 

generados en los laboratorios de química de la universidad tecnológica del Perú, 

Lima-centro es el adecuado. 

▪ El grado de manejo externo ambientalmente seguro de residuos peligrosos 

generados en los laboratorios de química de la universidad tecnológica del Perú, 

Lima-centro es el adecuado. 

▪ El grado de ejecución, seguimiento y evaluación del plan de gestión ambiental 

de residuos peligrosos generados en los laboratorios de química de la 

universidad tecnológica del Perú, Lima-centro es el adecuado. 

 

Según los hallazgos de la investigación, tanto antes como después de la implementación 

del PGA, la cantidad de Residuos Sólidos y Líquidos Peligrosos en la UTP sede Lima-Centro, 

es variable y no homogénea. Se aceptó la hipótesis alternativa (Ha) y se rechazó la hipótesis 

nula (Ho), ya que las cantidades producidas en el primer y segundo semestre tuvieron una 

significancia de 0,001 (p <0,05) de la Prueba de Wilcoxon. En consecuencia, se concluye que 

la implementación de un Plan de Gestión Ambiental será beneficiosa para el manejo de los 

Residuos peligrosos (RESPEL) producidos en los Laboratorios de Química UTP. 
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VII.RECOMENDACIONES 

Es menester garantizar su cumplimiento de cada ley y normativas sobre la eliminación segura 

y correcta de todos los residuos producidos en el transcurrir de tareas educativas y de 

investigación. Estas normas también deberían servir como directrices para la formación del 

personal de laboratorio, de modo que puedan desempeñar sus funciones adecuadamente, ya 

que, para abordar un cambio multidimensional en la gestión de RESPEL, es necesario 

establecer equipos de respuesta a emergencias que puedan responder de manera favorable y 

eficaz a cualquier evento que llegue a afectar la seguridad humana y ambiente.  

A nivel individual, el personal de laboratorio debe conocer los protocolos y principio nacional 

e internacional que rigen la gestión de los residuos químicos y que exigen que toda persona 

que produzca, manipule o gestione sustancias peligrosas o equipos relacionados sea éticamente 

responsable de emplear el máximo cuidado en esa tarea. Para este propósito, tendrán una 

formación complementaria, especialmente dedicada al aprendizaje básico de las buenas 

prácticas de trabajo en laboratorio para los siguientes riesgos: química, láser, criogenia, riesgos 

biológicos, rayos ionizantes, residuos químicos, almacenamiento de productos químicos e 

incompatibilidades sugeridos por el PGA de RESPEL, junto con la adquisición de cada recurso 

necesario, por añadidura, debería realizarse un estudio de seguimiento que incluyera una 

recopilación de datos más detallada y la investigación de otras instituciones que no se 

investigaron de forma preliminar en el presente estudio, en definitiva, lograr la sostenibilidad 

es un requisito importante y su cumplimiento, una obligación. 
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FOTOGRAFIA N° 01 

 
Descripción: Laboratorio de Química A-103 

 

FOTOGRAFIA N° 02 

 
Descripción: Laboratorio de Química B-107 
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FOTOGRAFIA N° 03 

 
Descripción: Laboratorio de Química A-204 

 

FOTOGRAFIA N° 04 

 
Descripción: Laboratorio de Química B-201 
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FOTOGRAFIA N° 05   

    
Descripción: Identificación y Segregación de Residuos en el Laboratorio 
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     FOTOGRAFIA N° 06 
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         Descripción: Etiquetado de Reactivos Sólidos y Líquidos antes y después de la segregación  
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 FOTOGRAFIA N° 07 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Descripción: Disposición de los Residuos peligrosos  
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ANEXO D 
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ANEXO F 
PROCEDIMIENTO PARA EL MANEJO DE 
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3. Responsabilidades. 

Jefe de 

Laboratorios 

Especializados  y 

Comité de 

Seguridad 

Biológica y 

Química  (SBQ) 

▪ Llevar el control de los registros (Anexo 01 y Anexo 02) de las 

cantidades de residuos peligrosos que se generen en las 

diferentes actividades y/o procesos en el campus Universitario. 

Estos son proporcionados por los responsables del registro de 

residuos peligrosos y el personal encargado del Centro de 

Acopio de la UTP. 

▪ Recepcionar y controlar internamente la copia física y/o digital 

del Manifiesto de Manejo de Residuos Sólidos y Líquidos 

Peligrosos entregados por la EPS-RS. 

▪ Monitorear las instalaciones físicas que generen residuos 

peligrosos y el Centro de Acopio de la UTP. 

Unidades 

Generadoras 

(Facultades, 

Centros, Servicios 

y Laboratorios) 

▪ Asignar un responsable, quien lleve el registro mensual de la 

generación de residuos peligrosos. (Especialista en Residuos). 

▪ Dar a conocer el cargo y los datos de referencia de este 

encargado de Laboratorios Especializados y al Área de 

Compras, ya que facilitará la entrega de las Hojas de Seguridad 

MSDS y los registros mensuales. 

▪ Cumplir con las buenas prácticas en el uso de los materiales 

peligrosos y disposición de acuerdo a las indicaciones brindadas 

por el responsable del registro de los residuos peligrosos ( 

Especialista en Residuos ) . 

Responsable del 

Registro de 

RESPEL 

▪ El responsable de cada unidad generadora debe llevar el control 

de las cantidades y composición de estos residuos generados 

durante las actividades y/o procesos en el Campus de la UTP, 
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de acuerdo a los siguientes: Anexo 01 y Anexo 02. 

▪ Cada uno de los responsables del registro de residuos 

peligrosos por unidad generadora, debe enviar al Comité de 

Seguridad Biológica y Química y al Jefe de Laboratorios 

Especializados , una copia física y/o digital mensual de los 

siguientes anexos: Anexo 01 y Anexo 02. 

Área de Seguridad 

y Salud en el 

Trabajo (SST) 

Comité de 

Seguridad 

Biológica y 

Química (SBQ) 

 

▪ Responsable de capacitar y entrenar en el manejo de los 

residuos peligrosos a los responsables del registro de las 

unidades generadoras y al personal responsable de la recepción 

en el Centro de Acopio. 

Área Responsable 

de Compra 

▪ Solicitar a los proveedores la entregar de las Hojas de Seguridad 

MSDS de los materiales y/o insumos peligrosos que se 

adquieren para las actividades y/o procesos en los diferentes 

Laboratorios Químicos de la UTP. 

▪ Derivar las Hojas de Seguridad MSDS a los responsables de las 

unidades de registro de residuos peligrosos y al responsable 

encargado del Centro de Acopio. 

Gestión Campus 

▪ Entregar este procedimiento a todo generador de actividades de 

índole no académico, si en caso estos generen residuos 

peligrosos. 

▪ Asignar un encargado del Centro de Acopio para el registro de 

los residuos peligrosos, Anexo 02. 

▪ Responsable del transporte interno de los residuos peligrosos al 

Centro de Acopio. 

Responsable del 

Laboratorio de 

Química 

▪ Acopiar y eliminar los residuos peligrosos. 

▪ Participar en las capacitaciones dictadas por el Área de SST y 

SBQ, relacionadas con el manejo de los residuos peligrosos. 



149 
 

 

▪ Mantener actualizado el registro de los residuos peligrosos de la 

zona de almacenamiento a su cargo y la entrega de estos a la 

EPS-RS, de acuerdo a la Cadena de Custodia (Anexo 02).  

▪ Entregar cada fin de mes una copia física y/o digital de la 

Cadena de Custodia de los RESPEL al Comité de Seguridad 

Biológica y Química SBQ y Jefe de Laboratorios Especializados.  

▪ Mantener de forma impresa, fotocopiada o electrónica las Hojas 

de Seguridad MSDS de todos los materiales peligrosos y 

residuos peligrosos disponibles para todo el personal que lo 

requiera.  

▪ Controlar el almacenamiento de sustancias peligrosas de 

acuerdo a las capacitaciones realizadas por el Área de SST y 

Comité de Seguridad Biológica y Química.  

▪ Entregar al Comité de Seguridad Biológica Y Química y Jefe de 

Laboratorio Especializados, una copia física y/o digital del 

Manifiesto de Manejo de Residuos Sólidos Peligrosos cada vez 

que estos sean entregados por la EPS-RS.  

Responsable del 

Centro de Acopio 

de 

la UTP 

(Oficina de 

Gestión 

Campus  

▪ La Oficina de Gestión Campus debe asignar a un responsable 

quién colaborará en la etapa de disposición final de los RESPEL 

en el Centro de Acopio de la UTP. Además, debe participar en 

las capacitaciones dictadas por el Área de SST y por el comité 

SBQ. 

▪ Mantener actualizado el registro de los residuos peligrosos de la 

zona de almacenamiento a su cargo y la entrega de estos a la 

EPS-RS, de acuerdo a la Cadena de Custodia (Anexo 02). 

▪ Entregar bajo copia física y/o digital cada fin de mes la Cadena 

de Custodia y el Manifiesto de Manejo de Residuos Sólidos 

Peligrosos cada vez que estos sean entregados por la EPS-RS 

. 

▪ Mantener de forma impresa, fotocopiada o electrónica las Hojas 

de Seguridad MSDS de todos los Materiales peligrosos y 
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residuos peligrosos disponibles para todo el personal que lo 

requiera. 

▪ Controlar el almacenamiento de sustancias peligrosas de 

acuerdo a las capacitaciones realizadas por el Área de SST y 

SBQ. 

 

4.- Definiciones. 

 

4.1. Etiqueta: Conjunto de elementos de información escrita, impresa o gráfica 

relativos a un producto peligroso, que se adhiere o se imprimen en el recipiente 

que contiene el material peligros o en su embalaje/envase exterior o que se fijan 

en ellos. 

 

4.2. Gestión Ambiental: permite la máxima racionalidad en el proceso de la 

conservación, defensa, protección y mejora del ambiente. Es el conjunto de 

actividades, mecanismos, acciones e instrumentos, dirigidos a garantizar la 

administración y uso racional de los recursos naturales mediante la conservación, 

mejoramiento, rehabilitación y monitoreo del Ambiente, y el control de la actividad. 

 

4.3. Residuo: Es un desecho, sustancia, elementos u objetivos que el generador 

elimina, se propone eliminar o está obligado a eliminar. 

 

4.4. Residuos peligrosos (RESPEL): Son aquellos que por sus características 

fisicoquímicas y/o biológicas o por el manejo al que son o van a ser sometidos, 

pueden generar o desprender polvos, humos, gases, líquidos, vapores o fibras 

infecciosas, irritantes, inflamables, explosivos, corrosivos, asfixiantes, tóxicos o de 

otra naturaleza peligrosa o radiaciones ionizantes en cantidades que representan 

un riesgo significativo para la salud, el ambiente o a la propiedad. 
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