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RESUMEN

Los laboratorios universitarios son espacios donde se desarrollan actividades de docencia, extensión e 
investigación en los cuales se manejan sustancias nocivas y se generan residuos peligrosos; la falta de 
información sobre ello propicia un inadecuado manejo de las sustancias y una incorrecta disposición de 
los residuos, provocando con ello riesgos en la salud humana y el ambiente. Esta investigación propone la 
implementación de la educación ambiental como alternativa para la gestión de residuos y la seguridad en los 
laboratorios de la Universidad del Magdalena. Aplicando una serie de encuestas se demostró la efectividad de 
la propuesta con una eficiencia o aumento de asertividad en el campo cognitivo del 30 % durante el transcurso 
del proceso. Se recomienda que para obtener mejores resultados es necesario evaluar el componente ético.

Palabras clave: Educación ambiental; residuos peligrosos; seguridad en laboratorios; eficiencia; cognitivo.

ABSTRACT

The University laboratories are places where teaching, extension and research activities are develop, which 
harmful substances are manipulated and hazardous waste are generated, the lack of information about this 
makes them an inadequate provision causing human health and environmental risks. This research proposes 
the implementation of environmental education as an alternative for waste management and safety in the 
University of Magdalena laboratories. Applying a series of polls showed the effectiveness with efficiency or 
assertively rises at 30% cognitive level during the process. It recommends to obtain better results is necessary 
evaluate the ethic component.
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INTRODUCCIÓN

Desde que el hombre apareció en la his-
toria ha modificado de forma drástica su 
entorno, alterando desde la morfología de 
la Tierra hasta las características físicas, 
químicas y biológicas del medio. Esta con-
ducta se debe a su necesidad intrínseca de 
evolución y supervivencia en el mundo, 
la cual se basa en el aprovechamiento de 
la naturaleza (realizándole transformacio-
nes y extracciones) con el fin de cumplir 
sus propósitos y necesidades (Sánchez R., 
2004). Sin embargo, el comportamiento 
que ha presentado el ser humano frente al 
ambiente como receptor de sus acciones 
ha estado generando lo que se conoce 
como impacto ambiental, el cual ha ido 
en aumento de forma proporcional al 
crecimiento exponencial de la población 
actual. La influencia del hombre en el 
planeta es tan significativa que ha sido 
capaz de influenciar en la concepción del 
medio ambiente como la interacción entre 
el subambiente natural (que no ha sido 
manipulado por el hombre) y el subam-
biente antrópico (donde se desarrollan 
todas las actividades del hombre) (Novo 
M., 1985).

Ante la aparición de diversos problemas 
ambientales como el uso indiscriminado 
de recursos no renovables, contamina-
ción de agua, aire y suelo, destrucción 
de los ecosistemas debido al crecimiento 
urbano, calentamiento global, cambio 
climático, entre otros, nace una estrategia: 
el desarrollo sostenible que busca frenar 
esta conducta antropocéntrica (buscando 
solo el beneficio del hombre sin importar 
su entorno) y comienza a generar alterna-
tivas que favorezcan la coexistencia entre 
el hombre y su entorno, promoviendo el 
ecocentrismo (tendencia que se centra 
en la conservación y el buen trato hacia 
el ambiente) (Novo M., 1985. Novo M., 

2009). Sin embargo, muchos de los pro-
blemas ambientales son muy difíciles 
de resolver ante su complejidad, ya que 
abarcan aspectos sociales, políticos y cul-
turales inmersos dentro de una afectación 
física, química y biológica del ambiente. 
Es por ello que se hacía necesario un 
método que ayudara a la corrección de 
estas dificultades y que además no impi-
diera el desarrollo del hombre; de allí que 
desde hace mas de 30 años se desarrolla 
un movimiento que involucra todos los 
aspectos anteriormente descritos, la Edu-
cación Ambiental (E.A) (Novo M., 2009).

La educación ambiental es uno proceso 
pedagógico y dinámico que se enfoca en 
aspectos cognitivos, éticos y morales, 
permitiendo cambiar el comportamiento 
y la percepción del hombre con respecto 
a su entorno (biosfera). Así mismo, la 
E.A ha resaltado por ser un instrumento 
de transformación social (Novo M. 2009). 
Este programa de educación se centra 
en la enseñanza de la dinámica de la 
naturaleza y la relación entre el hombre 
con su medio, promoviendo la divulga-
ción de la información y al desarrollo de 
las habilidades, actitudes y valores que 
influyen en el comportamiento de la so-
ciedad (Teodorescua G. et. al., 2010). La 
E.A es adaptable a todo tipo de sociedad 
y transcurso de tiempo, por lo que debe 
actualizarse y reestructurarse según las 
necesidades del momento y entorno don-
de se desarrolle. Para ello la E.A incluye 
la interdisciplinariedad y la holística con 
el fin de abarcar de forma correcta la pro-
blemática ambiental y darle soluciones 
potenciales que sean aptas. Esto quiere 
decir que además de incluir las ciencias 
naturales (biología, química, física, etc.), 
se complementa con las ciencias sociales 
y humanas (sociología, psicología, filoso-
fía, economía, etc.) (Carleton-Hug A. et 
al, 2010; Cuenca R., 2006). Por lo ante-
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rior, se puede afirmar que la E.A es una 
herramienta infalible en la promoción del 
desarrollo sostenible, brindando solución 
a aquellos problemas ambientales que no 
solo presentan alteraciones biológicas y 
químicas, sino también que están arrai-
gados a condiciones socioeconómicas y 
culturales, posibilitando la participación 
de la comunidad a través de la enseñanza 
de conceptos y valores (actitudes) nece-
sarios con respecto al ambiente.

Los residuos peligrosos en Colombia son 
definidos según el decreto 4741 de 2005, 
como: “aquel residuo o desecho que por 
sus características corrosivas, reactivas, 
explosivas, tóxicas, inflamables, infeccio-
sas o radiactivas puede causar riesgo o 
daño para la salud humana y el ambiente. 
Así mismo, se considera residuo o desecho 
peligroso los envases, empaques y emba-
lajes que hayan estado en contacto con 
ellos”. El manejo de estos ha sido uno de 
los más grandes problemas ambientales 
del país, sobre todo en regiones donde 
el subdesarrollo, el desconocimiento de 
ellos y la falta de conciencia ambiental 
persisten.

La gestión de residuos peligrosos genera-
dos en los laboratorios universitarios, es 
uno de aquellos problemas ambientales 
que representan un claro ejemplo de la 
necesidad de aplicar los procesos de edu-
cación ambiental para la mitigación del 
riesgo de estos desechos, debido a que 
los generadores son estudiantes, docen-
tes y administrativos, lo cual implica un 
trabajo directo con el personal humano 
y por tanto un manejo que corresponda 
a las características sociales y culturales 
del medio. Así mismo, es importante ligar 
a la E.A las normas y recomendaciones 
de seguridad a implementar en estos es-
pacios, para no cometer imprudencias o 
falencias que puedan atentar en contra de 
la salud humana y del ambiente.

En la Universidad del Magdalena se eje-
cutan experiencias en los laboratorios, 
donde se desarrollan actividades de 
docencia, extensión e investigación por 
parte de docentes, estudiantes y adminis-
trativos, estas labores manejan sustancias 
nocivas y se generan residuos peligrosos 
que en la Alma Máter ha tenido una in-
adecuada disposición, ya sea porque no 
se almacenan adecuadamente, porque no 
se realiza una adecuada separación o no 
se toman las medidas necesarias para su 
reducción o producción, además de que 
el personal encargado para su recolección 
no se encuentra capacitado para la labor. 
Estas son situaciones que preocupan y 
muestran la necesidad de aplicar una 
solución eficaz para la gestión de resi-
duos. Así mismo, se observa la falta del 
cumplimiento de las normas de seguridad 
en los laboratorios, lo que genera un alta 
probabilidad de riesgos (químicos, físicos 
y biológicos) que puedan afectar la inte-
gridad de quienes operan en estos sitios, 
como también perjudicar el ambiente 
(Mera A., 2008).

Por los motivos expuestos anterior-
mente, es necesario aplicar procesos de 
educación ambiental que generen en los 
estudiantes y docentes una conciencia 
por la protección del ambiente, donde 
ellos mismos promuevan la solución a la 
problemática de la inadecuada gestión de 
residuos peligrosos y el incumplimiento 
de algunos requerimientos de seguridad 
en los laboratorios. En este documento 
se plantea y dispone una propuesta de 
educación ambiental para la gestión de 
los residuos peligrosos y la seguridad 
en los laboratorios, por medio de una 
investigación cuyo objetivo es determinar 
la eficiencia e influencia de los procesos 
de educación ambiental en los conceptos 
con respecto a la disposición de residuos 
y la seguridad en los laboratorios.
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METODOLOGÍA

El estudio que tuvo como fin evaluar la 
eficiencia e influencia de la educación 
ambiental en el cambio de conceptos con 
respecto a la gestión de los residuos peli-
grosos y la seguridad en los laboratorios, 
se llevo a cabo en las instalaciones de la 
Universidad del Magdalena sede Santa 
Marta, centrándose en los estudiantes del 
Programa de Ingeniería Ambiental y Sa-
nitaria debido a la pertinencia que tienen 
con respecto al cuidado del entorno y a 
la prevención de accidentes que puedan 
afectar el medio natural.

De tal forma se escogió una muestra 
representativa de 182 estudiantes, los 
cuales se encontraban cursando cátedras 
que incluían dentro de su plan de estudios 
prácticas de laboratorio en las cuales se 
manejaban sustancias y se generaban 
residuos peligrosos o temáticas concer-
nientes a estos (tales como introducción 
a la carrera, biología ambiental, química 
orgánica, química del agua, química del 
aire y suelo, procesos biológicos y resi-
duos peligrosos). Posterior a determinar 
la población a muestrear, se realizó la 
preparación de la charla que les fue im-
partida en dos ejes temáticos:

a. Manejo y disposición de residuos: 
Se explica cómo se debe realizar la 
clasificación de residuos según carac-
terísticas como peligrosidad, estado 
(gaseoso, líquido o sólido), compo-
sición química y su comportamiento 
biológico; así mismo se destacan las 
afectaciones que pueden provocar 
los desechos generados en los dife-
rentes laboratorios al ambiente y a 
la salud humana (base bibliográfica 
usada: Committee on Prudent Prac-

tices for Handling (1995). Passarelli 
M. (2004). Universidad Austral de 
Chile: manual de residuos).

b. Seguridad en el laboratorio: Se 
destacaban las medidas y precau-
ciones que se debe tener en cuenta 
al trabajar en los laboratorios. Este 
eje se subdivide en dos temas como 
son señalización (correspondiente 
a la interpretación de gráficos y 
pictogramas de seguridad), y ma-
nipulación de sustancias (normas y 
métodos seguros para la realización 
de procedimientos como también 
el uso de equipo de protección 
personal que se debe utilizar en los 
laboratorios). Se realiza teniendo en 
cuenta las normas de laboratorios 
de otras universidades, bibliográfica 
de seguridad industrial y el sistema 
globalmente armonizado (para el 
etiquetamiento y señalización).

Después de la preparación de la charla 
educativa se visitaron los diferentes sa-
lones o auditorios donde se impartirían 
las diferentes asignaturas, sin embargo, 
antes de cada exposición de la charla edu-
cativa se realizó una encuesta con el fin 
de evaluar cuáles eran los conocimientos 
previos con respecto al manejo de resi-
duos y la seguridad en los laboratorios. 
Esta encuesta constaba de 12 preguntas, 
cuatro de las cuales eran de opción múl-
tiple con única respuesta, cuatro de doble 
opción (falso o verdadero), y cuatro de in-
terpretación de gráficos, como se observa 
en la Figura 1. Cabe resaltar que en estas 
encuestas las preguntas que evalúan los 
conocimientos con respecto a la Gestión 
de los Residuos (G.R) son las 1, 3, 4, 5 y 
11; las otras preguntas se enfocan en la 
Seguridad en el Laboratorio (S.L): 2, 6, 
7, 8, 9, 10 y 12.
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Al ser aplicadas las encuestas a la muestra 
de 182 estudiantes, se procedió al desa-
rrollo del proceso de educación ambiental 
para la gestión de residuos y la seguridad 
en laboratorios, el cual se realizó por 
medio de la charla con la ayuda de medios 
audiovisuales, mostrando los diferentes 
pictogramas y la simbología, así como 
también los implementos de seguridad a 
utilizar y las formas seguras de disposi-
ción de los desechos, proporcionando un 
ambiente de participación colectiva y de 
cuestionamiento con respecto a la temá-
tica, el cual motivó a los estudiantes a la 
resolución de sus dudas y el afincamiento 
de conocimientos.

Para determinar la eficiencia que tuvo el 
proceso educativo, se ejecutó nuevamente 
la encuesta después dos meses de la en-
cuesta inicial (que tenía como fin evaluar 
los conocimientos previos de los estudian-
tes), pero esta vez se realizó con el fin 
de evaluar cómo son los conocimientos 

después de ver el temario correspon-
diente. Esto posibilitó evaluar cómo fue 
el cambio o variación de conceptos en 
el transcurso del proceso a través de 
análisis estadísticos realizados en el soft-
ware Microsoft Excel, lo cual sirvió para 
obtener los promedios y porcentajes de 
asertividad (respuestas correctas) que se 
consiguió por tipo de pregunta (seguridad 
en laboratorio y gestión de residuos) y las 
preguntas a nivel general.

RESULTADOS

Los análisis estadísticos aplicados a las 
primeras encuestas (realizadas justo antes 
de las charlas), demostraron que a nivel 
general se presento un 50 % de asertivi-
dad en la muestra, y en un ámbito más 
especifico se encontró que la asertividad 
fue de un 51 % con respecto a las pre-
guntas de gestión de residuos y 49 % en 
seguridad en laboratorios (Figura 2). Este 
resultado demuestra que inicialmente hay 

Figura 1. 
Encuesta aplicada a los estudiantes de Ingeniería Ambiental y Sanitaria de la Universidad del 
Magdalena, donde se evaluaban los conocimientos previos y posteriores al proceso de educación 
ambiental enfatizada en el manejo de residuos y la seguridad en los laboratorios.
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una deficiencia en cuanto a conocimien-
tos con respecto a los temas de gestión 
de residuos y seguridad en laboratorio, lo 
que señala que se deben aplicar procesos 
como el de educación ambiental para 
formar conciencia y afincar saberes en 
los temas trabajados.

Figura 2. 
Resultado de las encuestas iniciales (Realizadas 
antes de la charla), donde se encuentra medida 
por porcentajes de asertividad con respecto 
a las preguntas de gestión de residuos y 
seguridad en laboratorios.

Figura 3.
Resultado de las encuestas finales (realizadas 
dos meses después de la charla). Se observa 
por cantidades porcentuales la aser tividad 
con respecto a las preguntas en general y en 
específico a los temas de gestión de residuos 
y seguridad en laboratorios.
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Luego, a los dos meses de haberse reali-
zado la charla, se aplicó nuevamente la 
encuesta, y se observó en general una 
asertividad del 65 %, como se aprecia en 
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la Figura 3. En los subtemas de gestión de 
residuos se presentó un 69 % y en seguri-
dad en laboratorios un 62 % de preguntas 
contestadas correctamente. Esto demues-
tra que hay un cambio positivo en los 
resultados obtenidos al compararlos con 
los resultados de las encuestas previas, lo 
que refleja una captación correcta de los 
conceptos tratados en las charlas, además 
de que este ha perduró después de dos 
meses de realizada la misma.
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Realizando un análisis estadístico más específico de las encuestas aplicadas (iniciales y 
finales), se obtienen los diferentes porcentajes de cambio que presenta cada pregunta, 
cambios que se produjeron en el desarrollo de todo el proceso de educación ambiental 
como se observa en la Tabla 1 y la Gráfica 4.

Tabla 1.
Porcentajes de asertividad de cada pregunta en las encuestas iniciales y en las encuestas finales, 
además del porcentaje que se obtuvo de las encuestas finales con respecto a las iniciales. En la 
tabla G.R son las preguntas concernientes a gestión de residuos, y S.L son las preguntas que van 
enfocadas a la seguridad en los laboratorios.

Pregunta % Asertividad (Inicial) % Asertividad (Final) % Cambio

1 G.R 69% 63% -9%

2 S.L 93% 95% 2%

3 G.R 45% 53% 17%

4 G.R 59% 74% 25%

5 G.R 47% 82% 74%

6 S.L 29% 33% 13%

7 S.L 43% 43% 0%

8 S.L 57% 74% 30%

9 S.L 8% 33% 312%

10 S.L 63% 90% 43%

11 G.R 37% 71% 92%

12 S.L 52% 67% 29%

Figura 4. 
Comparación gráfica entre los resultados de las encuestas iniciales y finales por pregunta.
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La comparación demuestra que en diez 
de las doce preguntas se presenta un 
cambio positivo (se observa que el valor 
de asertividad final es más elevado que 
el obtenido en la encuesta inicial); sin 
embargo, preguntas como la número 1 
presentan una cambio negativo de 9 %, 
lo cual indica que es necesario reforzar 
el tema de gestión de residuos, además 
de la pregunta 7, donde la asertividad 
se mantuvo estable. Haciendo una com-
paración general se establece que en el 
transcurso de los dos meses en el cual se 
desarrollo la actividad se demostró en las 
encuestas finales una diferencia del 15 %, 
lo que representa un aumento del 30 % 
con respecto a las iniciales. Esto se ve re-
presentado en gestión de residuos, donde 
la diferencia entre encuestas iniciales y 
finales es de 18 %, lo que representa un 
aumento de la asertividad del 35 %, y en 
seguridad en laboratorios se obtuvo una 
diferencia del 13 % de asertividad, lo que 
demostró un cambio positivo del 26 %.

En general se demostró que el proceso de 
educación ambiental influye en el cam-
bio y captación de conceptos de manera 
positiva. Sin embargo, la educación am-
biental no solo puede basarse en aspectos 
cognitivos sino que a ella se encuentran 
unidos los factores éticos y morales de 
cada ser. Debido a la concepción actual 
del ambiente como un entorno donde el 
hombre y la naturaleza interactúan y las 
relaciones antropogénicas se basan en 
normas de comportamientos sociales, 
económicos, políticos y culturales con 
respecto al uso y cambio de los recursos 
naturales, se hace necesario evaluar la 
influencia y eficiencia que tienen los 
procesos de educación ambiental en un 
cambio de actitud, complementándolo 
con los cambios de conceptos, lo cual 
determina la relación que existe entre la 
educación para conocer (conocimiento 
científico) y la educación para actuar 
(basada en normas de la ética y la moral). 

Sin embargo, se hace de cierta manera 
difícil medir cómo es el cambio de com-
portamiento en aspectos ambientales, 
debido a la subjetividad que presenta, 
lo que no permite realizar evaluaciones 
cuantitativas pero si efectuar evaluacio-
nes cualitativas que abarquen los tópicos 
que se traten en la Educación Ambiental, 
por lo que este articulo deja en pie la ne-
cesidad de determinar cómo las actitudes 
frente a la gestión de residuos y seguridad 
en laboratorios pueden ser evaluadas y 
por tanto determinar la influencia que se 
tiene en términos de la ético y la moral.

Los resultados demuestran que el proceso 
de educación ambiental es eficiente para 
la gestión del ambiente, en especial en 
el manejo de los residuos, por lo que 
es necesario implementar las charlas 
en las demás facultades cuyos planes 
de estudios contengan asignaturas que 
impliquen prácticas en laboratorios 
donde se manejen sustancias o energías 
que contengan riesgos fisicoquímicos y 
biológicos. 

La comunidad en general no debe ser 
excluida del proceso de educación 
ambiental para el manejo de residuos 
peligrosos, debido en que en los hogares 
colombianos también se generan esta 
clase de desechos, los cuales no son 
dispuestos de forma correcta. Entre estos 
están las baterías (consideradas peligro-
sas por su contenido de metales pesados 
como el mercurio y el cadmio), equipos 
electrónicos, envases de plaguicidas, en-
tre otros que por el contenido de ciertos 
materiales con características peligrosas 
pueden atentar contra el ambiente y la 
salud humana.

La educación ambiental no solo se carac-
teriza solo por aspectos teóricos, y por el 
contrario se destaca por la participación 
activa de la comunidad en general, que a 
través de los conceptos y la información 
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suministrada opina, preguntan, investiga 
y propone soluciones a los problemas 
ambientales que en este caso correspon-
den al manejo de los residuos peligrosos 
que se generan tanto en el hogar y la 
industria como en centros educativos y 
de investigación. Por ello, este estudio 
deja abierta las puertas para la promoción 
de soluciones a los residuos peligrosos 
que se generan en los laboratorios de la 
Universidad del Magdalena.

Una propuesta que se realiza en este 
trabajo es la implementación de las te-
máticas de gestión de los residuos y la 
seguridad en los laboratorios de los Pro-
yectos Ambientales Escolares (PRAE) y 
los Proyectos Ambientales Universitarios 
(PRAU) con el fin de mitigar el daño que 
se le genera al ambiente por la falta de 
conocimiento y la indebida manipulación 
de los instrumentos y sustancias en los 
laboratorios.

CONCLUSIONES

La educación ambiental ha sido una 
eficaz herramienta para la gestión am-
biental, resaltando las interacciones que 
se dan entre el subambiente antrópico y 
el subambiente natural, brindando cono-
cimientos que promueven la participación 
colectiva y soluciones a problemas am-
bientales desde el punto de vista científico 
y social.

El proceso de educación ambiental 
aplicado a la muestra de estudiantes 
de Ingeniería Ambiental y Sanitaria de-
mostró que la eficiencia en el cambio de 
conceptos con respecto a la gestión de 
residuos y la seguridad en los laborato-
rios es de un 30 % en el transcurso de 
dos meses.

La educación ambiental no solo debe ser 
evaluada en el componente teórico, debe 
también ser valorada desde la ética y la 

moral para observar la influencia en el 
cambio de actitud de los participantes con 
respecto a la gestión ambiental, debido 
a que el comportamiento humano frente 
a su entorno se basa sobre normas, cos-
tumbres y valores sociales.

La eficiencia de la E.A puede mejorar en 
cuanto a la gestión de residuos peligrosos, 
pero se hace necesario que se realicen 
retroalimentaciones de los conceptos, 
además de efectuar continuamente activi-
dades científicas, participativas, sociales 
y colectivas que involucren los temas am-
bientales sobre el manejo y disposición de 
estos desechos. De igual forma la E.A no 
debe limitarse implementarse solo en los 
PRAES y PRAUS, sino que también debe 
involucrar a toda la comunidad en gene-
ral, pues en los mismos hogares también 
se producen esta clase de desperdicios.
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