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Resumen: Los laboratorios de quimica son espacios donde se desarrollan practicas
académicas con el empleo de sustancias que pueden resultar nocivas, en cuyo proce-
so se generan residuos peligrosos. La falta de informacion sobre este tema, conduce
a que quienes los generan hagan un inadecuado manejo de las sustancias e incorrec-
ta disposicion de los residuos, generando problemas ambientales y afectacién a la
salud humana. Esta situacion se encuentra en los laboratorios de la Universidad de
Narifno ya gue no cuentan con estrategias y procedimientos para dar solucion a este
inconveniente. Asi, la investigacion busco incorporar un proceso de educacion am-
biental permanente en el manejo de residuos peligrosos que permita guiar, orientary
concientizar a la comunidad universitaria sobre dicha problematica. La metodologia
fue de tipo cuantitativo descriptivo, y comprendio las siguientes etapas: diagndstico
de la situacién actual, educacion ambiental en el manejo de residuos, caracterizacion
de los residuos generados y elaboracion de un protocolo guia. Se encontrd, como
resultado, que los laboratorios de quimica presentan deficiencia en la gestion de resi-
duos peligrosos. Asi mismo, se plantearon estrategias de educacion ambiental a tra-
vés del Protocolo para manipulacion, segregacion y almacenamiento de residuos quimicos,
al tener como principio fundamental, la minimizacion en la generacion. Para validar la
incidencia del proceso de educacion ambiental, se aplicd encuestas a los estudiantes,
encontrandose que un 85% identifica claramente los procedimientos para la gestion
de residuos peligrosos; pudiéndose concluir que el proceso de educacién ambiental
tiene incidencia positiva en la proteccion de la salud y del medio ambiente.

Palabras clave: educacion ambiental (Tesauros); almacenamiento, clasificacion de re-
siduos peligrosos, residuos, riesgo segregacion (Palabras clave del autor).
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Environmental education for the management of hazardous waste generated
in chemical laboratories

Abstract: Chemistry laboratories are spaces where academic practices are develo-
ped by using substances that can be harmful because hazardous waste is generated.
The lack of information on this topic results in an inadequate handling of the subs-
tances and incorrect disposal of waste by people responsible of this process. This
generates environmental problems and affecting human health. This situation is seen
in the laboratories of the University of Narifio since they do not have strategies and
procedures to solve this problem. Thus, the research sought to incorporate a process
of permanent environmental education in the management of hazardous waste to
guide, orientate and raise awareness in the university community about this difficulty.
The methodology was a descriptive quantitative type, and it comprised the following
stages: diagnosis of the current situation, environmental education in waste manage-
ment, characterization of the generated waste and elaboration of a guide protocol.
As a result, it was found that chemistry laboratories have a deficiency in the manage-
ment of hazardous waste. Likewise, environmental education strategies were propo-
sed through the Protocol for handling, segregation and storage of chemical waste, ha-
ving as a fundamental principle, the minimization of generation. Surveys were applied
to the students to validate the incidence of the environmental education process. It
was found that 85% of students clearly identify the procedures for the management
of hazardous waste; being able to conclude that the process of environmental educa-
tion has a positive impact on the health and the environment protection.

Keywords: Environmental education (Thesaurus); storage, classification of hazardous
waste, waste, risk segregation (Keywords of the author).

Educacao ambiental para a gestio de residuos perigosos gerados em
laboratérios de quimica

Resumo: Os laboratorios de quimica sdo espacos onde se desenvolvem praticas
académicas com o emprego de substancias que podem resultar nocivas, em cujo
processo se gera residuos perigosos. A falta de informacao sobre este tema, faz que
0S reesposaveis 0s geram realizem uma gestdo inadequada das substancias e uma
incorreta disposicdo dos residuos provocando problemas ambientais e afectacdo a
salde humana. Esta situacado se encontra nos laboratdrios da Universidade de Narifio
ja que ndo conta com estratégias e procedimentos para dar solucdo a este inconve-
niente. Deste modo, a investigacdo procurou incorporar um processo de educacdo
ambiental permanente na gestdo de residuos perigosos que permita guiar, orientar e
conscientizar a populacao universitaria sobre dita problemética. A metodologia foi de
tipo quantitativo descritivo, e compreendeu as seguintes etapas: Diagnostico da si-
tuacao atual, educacao ambiental na gestao de residuos, caracterizacao dos residuos
gerados e elaboracdo de um protocolo guia.
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Se encontrou, como resultado, que os laboratérios de quimica apresentam de-
ficiéncia na gestdo de residuos perigosos. Do mesmo jeito, se propds estratégias de
educacao ambiental através do Protocolo para manipulacdo, segregacdo e armazenamen-
to de residuos quimicos, ao ter como principio fundamental, a minimizacdo na geracéo.
Para validar a incidéncia do processo de educacao ambiental, se aplicaram entrevistas
aos estudantes, onde se encontrou que um 85% identifica claramente os procedimen-
tos para a gestdo de residuos perigosos; concluindo-se que o processo de educacao
ambiental tem incidéncia positiva na protecdo da satide e do meio ambiente.

Palavras-chave: Educacdo ambiental (Tesauros); armazenamento, classificacdo de re-
siduos perigosos, residuos, risco segregacao (Palavras chave do autor).

INTRODUCCION

El articulo 3 del Capitulo | del Decreto 4741 de 2005, define como desecho o residuo
peligroso (RESPEL) a “aquel que por sus caracteristicas infecciosas, explosivas, corro-
sivas, inflamables, tdxicas, volatiles, combustibles, radiactivas o reactivas pueda causar
riesgo a la salud humana o deteriorar la calidad ambiental”. Para Benitez, Gémez, Ro-
driguez v Zarauza (2011), estos residuos estan muchas veces asociados a desechos
procedentes de industrias o laboratorios (incluidos los de las universidades), aunque
en los hogares también pueden originarse algunos, tales como pinturas, disolventes o
productos de limpieza. El manejo inadecuado de este tipo de residuos, ha generado
grandes problemas ambientales en el pais, como consecuencia del desconocimiento y
la ausencia de una conciencia ambiental por parte de los generadores.

En este sentido, los problemas ambientales ocasionados por los residuos peligro-
sos generados en los laboratorios universitarios, requieren con urgencia la busqueda
de estrategias de educacion ambiental para que de esta manera los generadores sean
conscientes del riesgo al que estan expuestos y promuevan soluciones a la inadecua-
da gestion de residuos peligrosos vy al incumplimiento de algunos requerimientos de
seguridad en los laboratorios al tener en cuenta la reglamentacion y normativa que se
exige para la gestion de este tipo de residuos (Andrade, Mera & Ortiz, 2007).

La educacion ambiental conlleva a que las Instituciones de Educacién Superior
elaboren y mantengan programas y operaciones para gue los usuarios que hacen uso
de los laboratorios, se responsabilicen de un adecuado manejo a través del reciclado,
tratamiento y disposicion de los residuos, para lograr la disminucion del volumen total
de éstos, la toxicidad y los efectos sobre la salud de las personas, el aire, el agua vy la
tierra (Martinez & Mera, 2012).

Por su parte, Bertini y Cicerone (2009) evaluaron los planes de gestion de re-
siduos peligrosos de distintos laboratorios de quimica de universidades de Estados
Unidos, Europa y Latinoamérica. La mayoria de universidades de Estados Unidos
presenta planes bien especificados y detallados; sin embargo, los procedimientos y
metodologias de gestion para este tipo de residuos son los mismos que se utilizan
para los residuos peligrosos industriales. De ahi que la Agencia de Proteccion Am-
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biental de Estados Unidos (USEPA) elaboro recientemente una norma que sirve como
gufa de gestion de residuos peligrosos en los laboratorios universitarios especifica-
mente. En el caso de Europa, Espana cuenta con normas especificas para el trata-
miento de residuos peligrosos en laboratorios universitarios y de investigacion, dadas
por el Instituto Nacional de Higiene y Seguridad del Trabajo del Ministerio de Trabajo
y Asuntos Sociales (1999) en la Nota Técnica de Prevencion (NTP 480). En Latinoa-
mérica se presentan laboratorios de universidades que carecen de planes de gestion,
y otros que lo estan apenas implementando (Benavides, Mora & Piedra, 2013).

Por otro lado, algunas universidades colombianas como la Universidad de Antio-
quia, la Universidad Nacional de Colombia y la Universidad del Cauca han intentado
implementar y desarrollar metodologias para la separacion de residuos y su posterior
envio a otras empresas para el respectivo tratamiento (Mera et al., 2007).

Por lo tanto, la educacion ambiental debe constituirse en una herramienta ac-
tivadora de la conciencia ambiental. No obstante, se percibe una falta de corres-
pondencia entre las actitudes expresadas y las acciones realizadas, en ocasiones por
dificultades en el conocimiento (deficiencias pedagdgicas o de disefo) y la existencia
de barreras para la accion (ausencia de herramientas para llevar a cabo la accién de
mejora) (Benitez et al., 2011; Benavides et al., 2013).

En los laboratorios de quimica de la Universidad de Narifo, se ejecutan acti-
vidades de enseflanza por parte de docentes, estudiantes y administrativos. En el
desarrollo de las practicas académicas se manejan reactivos quimicos y biolégicos y
se generan residuos peligrosos que han tenido una inadecuada disposicion, ya sea
porgue no se almacenan adecuadamente, no se realiza una apropiada separacién o
no se toman las medidas necesarias para su reduccion o produccién. Es importante
resaltar que en la Institucion existe un Manual de Procedimientos para la Gestidon
Integral de Residuos Hospitalarios y Similares (MPGIRH), donde se establecen pro-
cedimientos, procesos y actividades que deben adoptarse vy realizarse en la gestion
interna y externa de los residuos generados en los laboratorios, la Unidad de Salud
Estudiantil, Fondo de Seguridad Social en Salud, Clinica Veterinaria, Facultad de Me-
dicina v las granjas (Universidad de Narifio, 2014). Sin embargo, los laboratorios de
quimica no cuentan con la reglamentacion que establezca las acciones necesarias
para el manejo integral de residuos peligrosos, e, igualmente, se observa que los es-
tudiantes no le dan importancia a las normas de seguridad en los laboratorios, lo que
genera una alta probabilidad de riesgos -quimicos, fisicos y biolégicos- que puedan
afectar su integridad como también perjudicar el medio ambiente (Acosta, Cogollo,
Henriquez & Mera, 2008).

Asi, las razones anteriormente expuestas indican que es necesario aplicar proce-
sos de educacion ambiental que generen en los estudiantes, docentes y administra-
tivos una conciencia por la proteccién del ambiente, donde ellos mismos promuevan
la solucion a la problematica de la inadecuada gestion de residuos peligrosos vy el
incumplimiento de algunos requerimientos de seguridad en los laboratorios. Para
ello, en el articulo se presenta un modelo de protocolo de manejo integral de residuos
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peligrosos, en donde se explica la adecuada manipulacion, tratamiento, segregacion,
recoleccion (etiquetado), transporte y almacenamiento temporal, con el fin de dismi-
nuir el riesgo potencial para el ambiente y para la comunidad universitaria que esta
en contacto con ellos.

METODOLOGIA

La metodologia utilizada en la investigacion fue de tipo cuantitativo descriptivo. La infor-
macion se recolectd durante el semestre B de 2014. Comprendio las siguientes etapas:

Diagnéstico actual de la gestion de residuos peligrosos generados en los
laboratorios de quimica

Para determinar el diagndstico, se siguieron las siguientes etapas de acuerdo a lo plan-
teado por Riascos & Tupaz (2015):

Recoleccion de la informacion. Se analizaron los procedimientos de desactiva-
cion y almacenamiento de residuos que los estudiantes utilizan durante el desarrollo
de préacticas académicas de quimica general, quimica organica, quimica analitica, qui-
mica inorganica, bioquimica y fisicoquimica, en los cuatro laboratorios de quimica, asf
como también se verificod el tipo y capacidad de los recipientes contenedores para los
residuos, el etiquetado, el transporte interno, almacenamiento y disposicion final. De
igual manera, estos requerimientos se evaluaron en el depdsito de reactivos vy sala de
preparacion de soluciones.

Revisidn de las guias de laboratorios. Se revisaron las guias de laboratorio con
el objetivo de identificar el tipo de reactivos utilizados en las practicas, posibles resi-
duos quimicos generados y el manejo de los mismos.

Educacion ambiental en la gestion de residuos peligrosos

Como primera estrategia, se ubicaron, en cada uno de los laboratorios de quimica,
recipientes de vidrio dmbar con capacidad de 2,51, 4Ly 1L, para residuos liquidos, y
recipientes plasticos con capacidad de 1L para residuos solidos. Los recipientes se
rotularon con etiquetas disefadas segln las recomendaciones del Sistema Globalmen-
te Armonizado de Clasificaciéon y Etiquetado de Productos Quimicos (SGA) (Naciones
Unidas, 2010), siguiendo la clasificacion contemplada en la NTP 480: La gestion de los
residuos peligrosos en los laboratorios universitarios y de investigacion, emitida por el
Ministerio de Trabajo y Asuntos sociales de Espafia (1999) v el Decreto 4741 de 2005
del Ministerio de Medio Ambiente, Vivienda y Desarrollo territorial de Colombia.

Clasificacion y cuantificacion de los residuos peligrosos

Se evalud el tipo de residuos y se cuantificaron los volumenes generados en cada la-
boratorio. Para esto, se realizé un seguimiento diario durante todo el semestre, efec-
tuando pesajes parciales hasta que los recipientes se llenaban en un 75% de su capaci-
dad. Posteriormente, los recipientes se retiraron para ser trasvasados a recipientes de
polipropileno de mayor capacidad. Los residuos generados se pesaron en una balanza
marca OHAUS, Modelo EC300 de capacidad maxima de 30 Kg.
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Propuesta para el manejo integral de los residuos quimicos

Para que la educacion ambiental sea un proceso permanente, se elabord el Protocolo
para un manejo integral de los residuos quimicos, generados en los laboratorios de docencia
de quimica de la Universidad de Narifo, que contiene procedimientos para la minimiza-
cion en la generacion de residuos peligrosos, tratamiento, clasificacion, rotulacion de
recipientes, segregacion, normas de bioseguridad, transporte interno y almacenamien-
to temporal hasta su disposicion final (Ardila & Mejia, 2012). Los anteriores aspectos
se socializaron a estudiantes, docentes y técnicos que asistieron a las practicas de labo-
ratorio (109 préacticas para el semestre B de 2014).

Es importante resaltar, que antes de la socializacion se realizd una encuesta a
docentes, estudiantes y técnicos de laboratorio para determinar el nivel de conoci-
miento sobre la adecuada gestion de residuos quimicos y el manejo de normas de
bioseguridad. Para ello, se escogid una muestra representativa de 14 docentes, 7
técnicos de laboratorio y 254 estudiantes de los programas académicos de Quimica,
Ingenieria en Produccidn Acuicola, Ingenieria Agrondmica, Licenciatura en Educacion,
Biologia, Ingenieria Agroindustrial, Zootecnia, Medicina e Ingenieria Agroforestal.

Finalmente, para verificar si el protocolo tuvo una incidencia positiva y logré con-
cientizar a la comunidad universitaria sobre la proteccion de la salud humana vy del am-
biente, al finalizar el semestre se aplicd nuevamente la encuesta sobre gestién de residuos
peligrosos y normas de bioseguridad a docentes, estudiantes y técnicos de laboratorio.

RESULTADOS Y DISCUSION
Diagnéstico actual de los residuos quimicos generados en los laboratorios de Quimica

La Universidad de Narifio tiene documentado el Manual de Residuos Hospitalarios v
Similares (Universidad de Narifo, 2014) y el Manual de normas y procedimientos de
bioseguridad para laboratorios, salidas de campo vy colecciones bioldgicas (Universi-
dad de Narifio, 2013), para cumplir parcialmente los requisitos exigidos en el Decreto
4741 del 30 de diciembre de 2005. Sin embargo, no existe ninguna reglamentacion
institucional que establezca las acciones necesarias para el manejo de RESPEL en los
laboratorios de quimica.

En el depdsito de reactivos, se observan reactivos vencidos que no se han uti-
lizado por mas de diez anos, y también se evidencia la presencia de reactivos con-
taminados, lo cual se confirmdé por la observacion del cambio de sus caracteristicas
fisicas y quimicas. Asi mismo, en la sala de preparacién se identificaron residuos sin
etiquetar. Estas situaciones conllevan a la generacion de mas residuos peligrosos
como se detalla en la figura 1.
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Deposito de reactivos i .
Sala de preparacion de reactivos
(reactivos contaminados)

Figural. Residuos peligrosos generados en el depésito de reactivos y sala de preparacion.
Fuente: Fotografia de las autoras

Por otro lado, en los laboratorios de docencia en quimica, se encontraron recipientes
rotulados para la disposicion de los residuos quimicos con las siguientes nomencla-
turas: disolventes halogenados orgénicos e inorganicos, disolventes no halogenados
organicos e inorganicos, compuestos organicos halogenados, compuestos organicos no
halogenados, disoluciones acuosas sin metales pesados, disoluciones acuosas con me-
tales pesados, solidos organicos y solidos inorganicos y material contaminado, acidos
y bases. Sin embargo, se observé que el proceso de clasificacion y segregacion de los
residuos no se ejecuta en su totalidad y tampoco se encuentra documentado.

En el desarrollo de las practicas académicas no se evidencid procesos de des-
activacion de los residuos quimicos generados antes de ser almacenados; asi mismo,
se observo el uso de grandes cantidades de reactivos sin procedimientos para su
recuperacion o reutilizacion, identificando baja conciencia ambiental por parte de
los usuarios de los laboratorios. Después de la segregacion en los laboratorios, los
residuos eran transferidos a recipientes de polipropileno que no conservaban la rotu-
lacion inicial. De igual manera, se encontrd un alto porcentaje de residuos no iden-
tificados, evidenciando un almacenamiento temporal inadecuado, lo cual dificulta la
disposicion final por parte de la empresa recolectora.

Enla figura 2 se muestra el almacén temporal de residuos, en donde se encontro re-
siduos peligrosos y de origen bioldgico sin identificar. Se puede observar que el lugar no
cuenta con las condiciones técnicas adecuadas para el almacenamiento vy se encuentra
ademas ubicado cerca de un cilindro de gas propano, representando un peligro potencial;
finalmente, los recipientes son apilados de manera indiscriminada, algunos no estan bien
etiquetados, completando el cuadro con la falta de vias de acceso adecuadas.

Almacenamiento temporal de los residuos

Figura 2. Almacén temporal de residuos quimicos
Fuente: Fotografia de las autoras
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Revision de Guias de laboratorio

En la tabla 1 se muestra el nimero de practicas desarrolladas por cada area, encontran-
do un total de 109 practicas académicas desarrolladas durante el semestre B de 2014.

Tabla 1. Précticas desarrolladas durante el semestre B de 2014

Area Asignaturas No. de practicas

Quimica General Quimica  General (Quimica 59
Inorgénica)

Quimica Organica Quimica Organica 99

Bioquimica Bioquimica 48

Fisicoquimica Fisicoquimica 21

Quimica Organica Heterociclicos 15

Quimica Analitica Quimica  Analitica Quimica 21
Instrumental Quimica
Ambiental

TOTAL 109

De acuerdo a esta informacién, se encontrd que ninguna de las guias describe
las normas de bioseguridad para el manejo de reactivos quimicos, no identifica el tipo
de residuos generados, tampoco contemplan procedimientos de segregacién, desac-
tivacion y almacenamiento temporal.

Educacion ambiental en la gestion de residuos peligrosos

Inicialmente se clasificaron los residuos quimicos de acuerdo a las guias de laboratorio
y a las sugerencias hechas por los docentes y técnicos de laboratorio, asf:

Grupo I: Disolventes halogenados
Grupo II: Disolventes no halogenados
Grupo IlI: Disoluciones acuosas
Grupo IV: Acidos

Grupo V: Aceites

Grupo VI: Sélidos

Grupo VII: Especiales

Posteriormente, se elabord la etiqueta para cada uno de los grupos de residuos
generados en las practicas de laboratorio, que contiene la identificacion del grupo, la
procedencia del residuo, fecha de inicio y finalizacion de la recoleccion de residuo y el
responsable. Asi mismo, se indican los pictogramas del Sistema Global Armonizado
(SGA) (Naciones Unidas, 2010), para brindar informacion sobre los tipos de peligros
que representa cada residuo tal y como se observa en la figura 3.
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Figura 3. Etiqueta para residuos quimicos
Fuente: Universidad de Narifio

En cada laboratorio de quimica se colocaron recipientes de vidrio color ambar
con capacidad de 2,51, 4Ly 1L para residuos liquidos, y recipientes plasticos con ca-
pacidad de 1L para residuos solidos. Se rotularon con etiquetas, donde se relaciond
el grupo de residuo correspondiente, |, 11, Ill, IV, V, VI orgénicos, VI inorganicos y VII
especiales. De igual forma, se asigné un lugar adecuado, ventilado y de facil acceso,
el cual se sefnalizo con un aviso de seguridad. Se informé a los docentes y técnicos de
laboratorio que los recipientes se deberian llenar hasta que se complete un volumen
no mayor al 75 %, para evitar posibles derrames y facilitar su posterior transporte. En
la figura 4 se muestra un laboratorio bajo estas condiciones.
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Laboratorio 1 Laboratorio 3

R <

Laboratorio 5

Fuente: Las autoras

Figura 4. Ubicacion de los recipientes en los laboratorios de quimica
Fuente: Fotografia de las autoras

Es importante resaltar que se determind la cantidad de reactivos producidos
en cada laboratorio durante el semestre B de 2014. Se encontré que se generaron
un total de 173.449 g de residuos quimicos peligrosos, de los cuales, los solidos
organicos e inorganicos se producen en menor cantidad, con el 1%, seguido por
disolventes no halogenados grupo I, acidos grupo IV y especiales grupo VII con un
porcentaje promedio del 14 %, y el grupo Il disoluciones acuosas en mayor cantidad
con un porcentaje de 48%. Los residuos fueron luego transferidos a recipientes de
polipropileno de 20 Ly 60 L, con la utilizacion de implementos de bioseguridad, como
gafas y pantallas de proteccion facial, guantes nitrilo y méscara con filtro para vapores
organicos y vapores acidos.

Propuesta para el manejo integral de los residuos quimicos

En el articulo 2 de la Ley 1252 de 2008, se establece que los generadores de RESPEL
tienen la obligacién de minimizar la generacion de residuos peligrosos mediante la aplica-
cion de tecnologias ambientalmente limpias, implementacion de los planes integrales de
residuos peligrosos v la aplicacion de estrategias pedagdgicas que busquen concientizar
sobre el impacto que genera la manipulacion inadecuada de tales residuos. Es ahi donde
la educacion ambiental, como un proceso de desarrollo educativo permanente e interdis-
ciplinario, busca involucrar a la poblacion en general, en la identificacion y resolucion de
problemas a través de la adquisicion de conocimientos, actitudes, habilidades y valores, la
toma de decisiones y la participacion activa y organizada. (Riascos et al., 2015).

Como estrategia pedagogica permanente, se elabord un Protocolo para un mane-
jo integral de los residuos quimicos generados en los laboratorios de docencia de quimica
de la Universidad de Narino, el cual tiene como objetivo:



Educaciéon ambiental para la gestion de residuos
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“Proporcionar informacion clara y sencilla a estudiantes, técnicos y docentes
sobre procedimientos para el manejo integral de los residuos quimicos ge-
nerados en los Laboratorios de docencia de la Quimica de la Universidad de
Narifo, orientada a disminuir los riesgos sobre la salud y la degradacion del
medioambiente”. (Riascos et al., 2015, p. 54). Teniendo como principio funda-
mental la minimizacién en la generacion (Vaca, 2102).

En este documento se contemplan los alcances y aplicaciones, los objetivos,
el marco legal, definiciones, responsabilidades, caracteristicas de peligrosidad de las
sustancias quimicas de acuerdo a las normas del Sistema Globalmente Armonizado
(SGA), clasificacion de los residuos quimicos, etiquetado de recipientes, desactivacion
y segregacion de reactivos quimicos, recoleccién, transporte y almacenamiento tem-
poral. También se propone un apartado en donde se describen los procesos para el
manejo integral de los residuos peligrosos, teniendo como base el concepto de mini-
mizacion en la generacion, lo cual se lograria con la disminucion del stock de reactivos,
la transformacion de los residuos en otros no peligrosos, sustitucion de los reactivos
por otros no contaminantes, modificacion de técnicas, adopcidn de reciclado, reliso y
reutilizacion tal como se muestra en la figura 5.

Comprar stock minimo

Evitar o Reducir Sutitucidn de reactivos téxicos

v

> Optimizar las cantidades
utilizadas

Minimizacién en

la Generacién de Resid d tili
. —)-—> : esiduos se pueden utilizar en
los Resid Reutilizar
0s Residuos otras précticas

Quimicos I

Tratamiento de recuperacion
para utilizar nuevamente

v

Reciclar

Tratamiento de desactivacion,
y/o neutralizacién, dilucién y
vertimiento al desagiie

Tratamiento

Figura 5. Procesos para el manejo integral de los residuos quimicos

De igual manera, se propuso un procedimiento interno para el manejo de resi-
duos quimicos, que los docentes, estudiantes y técnicos de laboratorio deben tener
en cuenta en el desarrollo de las practicas de laboratorio (véase figura 6).
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Figura 6. Procedimiento interno para el manejo de residuos quimicos

Es importante resaltar que antes de la socializacién de dicho protocolo, se aplicd una
encuesta a 14 docentes, 7 técnicos de laboratorio y 234 estudiantes, en donde se les
pregunto sobre el conocimiento de fichas de seguridad de los reactivos, la peligrosidad, el
significado de lo que es un residuo quimico, los tipos de residuos que se generan en los
laboratorios, el proceso que ellos realizan para la segregacién y desactivacion, los imple-
mentos de bioseguridad, el conocimiento de un espacio destinado a ubicar los recipientes
en los que deben eliminarse los residuos, quien debe realizar el transporte hasta el alma-
cén vy que condiciones debe tener éste para su almacenamiento. El resultado evidencid
que el 52% de los estudiantes no identifica claramente que sony qué tipo de informacion
contienen las fichas de seguridad, el 56,3% no conoce la peligrosidad de los reactivos
utilizados en las practicas de laboratorio, y el 68 % no identifica que es un residuo qui-
mico peligroso. Solamente un 50% de los estudiantes identifica algunos de los tipos de
residuos quimicos generados. Un 79% de los encuestados no ha recibido capacitacion
en el manejo y disposicién adecuada de residuos quimicos peligrosos.
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Los elementos de seguridad més utilizados por los estudiantes son: la bata de
laboratorio, tapabocas, guantes de nitrilo con valores mayores al 87%, las gafas de
proteccién con un 50% vy con un 12% encontramos las méascaras con filtro de vapores
4cidos y vapores organicos.

Con respecto a la segregacion de los residuos quimicos, el 49% no identifica el tipo
de recipientes, el 82,2 % desconoce procedimientos de desactivacion, y el 98% desconoce
el proceso para realizar el transporte de residuos vy el lugar de almacenamiento temporal.

En cuanto a los docentes y técnicos de laboratorio, el 100% indican que cono-
cen las fichas de seguridad de los reactivos. Por otro lado, tan sélo el 30% de los
docentes ha recibido capacitaciéon externa sobre el manejo de reactivos vy residuos
quimicos; en cambio, los técnicos indican que han recibido charlas por la Asegura-
dora de Riesgos Laborales (ARL). Los resultados de la encuesta indican debilidades
en el manejo de los residuos quimicos, debido a la inexistencia de procedimientos
reglamentados de acuerdo a la normativa vigente, lo cual potencializa los riesgos de
la comunidad universitaria.

Finalmente, para conocer si el proceso de educacion ambiental tuvo incidencia
positiva en la proteccion de la salud y del medio ambiente, al finalizar el semestre se
aplicé nuevamente la encuesta a 234 estudiantes que hacen uso de los laborato-
rios. Los resultados muestran que el 85% de los estudiantes identifica claramente
los procedimientos para la gestion de residuos peligrosos; lograndose concluir que
el proceso de educacidon ambiental tuvo incidencia positiva hacia la proteccion de la
salud y del medio ambiente.

Los anteriores resultados demuestran que el proceso de educacion ambiental
fue eficiente, al lograr concientizar a los estudiantes de la probleméatica ambiental que
se esta generando en la universidad.

CONCLUSIONES

La Universidad de Narifo, a pesar de estar inscrita como generador de residuos peli-
grosos, No cuenta con politicas institucionales claras para el manejo de los mismos. De
acuerdo a la legislacion vigente colombiana, la Institucion no establece claramente una
Politica ambiental, en donde se contemplen los compromisos y propdésitos en relacion
al medio ambiente, asi como el cumplimiento de los requisitos legales sobre prevencion
de la contaminacion y mejora continua de los procedimientos en el manejo adecuado
de los residuos quimicos.

Los resultados de la encuesta evidencian que un alto porcentaje de los estudian-
tes no identifica claramente la informacion que contienen las fichas de seguridad, no
conoce la peligrosidad de los reactivos utilizados en las practicas de laboratorio y la
mayoria de docentes, técnicos y estudiantes no ha recibido capacitacion en el manejo
y disposicion adecuada de residuos quimicos peligrosos.
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La sensibilizacion y educacién ambiental referente al manejo adecuado de los
residuos guimicos peligrosos y su repercusion sobre el medio ambiente vy la salud de
la comunidad universitaria, es débil en la Universidad de Narifo, por lo cual se con-
sidera necesaria la inclusién de esta tematica de manera transversal en el curriculo
del Programa de Quimica. La induccion a todos los estudiantes que desarrollaran
laboratorios, en donde se exponga la importancia del manejo integral de los reactivos
y residuos quimicos, se concluye como necesaria al inicio de cada semestre.

Como resultado relevante de la investigacion esté la estructuracion del Protocolo
para manipulacion, segregacion y almacenamiento de residuos quimicos generados en los
Laboratorios de quimica de la Universidad de Narifo.

La contaminacion ambiental por causa de desechos quimicos constituye un pro-
blema a nivel mundial, el desconocimiento de los protocolos y normativa al respecto
en el trabajo académico en los Laboratorios de quimica de la Universidad de Narifio,
estd causando efectos negativos al medio ambiente v a la salud de la comunidad.
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