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1. INTRODUCCION

En Colombia, la problematica ambiental asociada al manejo inadecuado de los
residuos peligrosos ha sido identificada en todos los sectores econémicos, situacion
gue ha llevado al pais a la creacion y aplicacion de normatividad que reglamente y
especifique acciones de prevencion, manejo y disposicion de estos de residuos que
son producto del desarrollo de diferentes actividades en la industria, la salud, la
educacion, entre otras.

Desde este punto de vista, es importante que a nivel educativo se implementen
programas de prevencién relacionados con el manejo de residuos peligrosos, de tal
forma que, a través de los lineamientos y directrices del marco normativo se puedan
fortalecer aspectos no solo de los sistemas de gestién integral, sino también
acciones que permitan el desarrollo de competencias cognitivas en los estudiantes
a favor del cuidado del medio ambiente y la salud humana.

Para el desarrollo de la investigacion se ha tomado como referencia los lineamientos
descritos en el Decreto 1076 de 2015, Por el cual se reglamenta parcialmente la
prevencion y manejo de los residuos o desechos peligrosos generados en el marco
de la gestion integral, la Resolucién 1164 de 2002, por la cual se adopta el Manual
de Procedimientos para la Gestion Integral de los residuos hospitalarios y similares,
el Decreto 351 de 2014, por el cual se reglamenta la gestion integral de los residuos
generados en la atencion en salud y otras actividades y el Sistema Globalmente
Armonizado (SGA) de clasificacion y etiquetado de productos quimicos, formando
parte del eje central para el disefio de los contenidos y actividades en un Ambiente
Virtual de Aprendizaje (AVA) basado en el manejo adecuado de los residuos
peligrosos en el laboratorio de Quimica donde el estudiante sera un sujeto de
cambio social y cultural frente a la problematica presentada.

Otro aspecto fundamental de la investigacion se basa en el fortalecimiento de
competencias cognitivas en los estudiantes mediante el uso de ambientes virtuales.

En este sentido, la Unesco (2004) describe el uso de la Tecnologia de Informacion
y Comunicacion (TIC) en los sistemas educativos, considerando que estas
tecnologias son herramientas que promueven el aprendizaje cognitivo y potencializa
al estudiante a desarrollar diferentes habilidades y destrezas a través de su
interaccion.

Por tal motivo, se disefi6 e implement6 un material didactico inmerso en un ambiente
virtual de aprendizaje como estrategia didactica para promover el desarrollo de
competencias cognitivas que relacionen conceptos, problematicas ambientales y
sociales desencadenadas del manejo inadecuado de residuos peligrosos, por
consiguiente, el estudiante estara involucrado en funcion a un estilo de pensamiento
comprensivo orientando a un aprendizaje reflexivo y veraz, para ello, se requiere de
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competencias basicas para interpretar y comprender la informacién que conlleva a
un resultado de la accién de pensar y actuar con base en una realidad para el
desarrollo de habilidades como: clasificar, analizar y sintetizar, secuenciar y
descubrir razones; en funcion de procesar la informacion y establecer relaciones
con los conocimientos previos (Sanz de Acedo, 2010).

Siendo asi, los ambientes virtuales de aprendizaje ayudan al desarrollo de procesos
cognitivos que aportan de manera favorable en la educacion, de igual manera en la
implementacion de estrategias didacticas del cual lo integran espacios asincrénicos
y sincronicos, con base a ello, el fortalecimiento de las competencias cognitivas en
los estudiantes es necesario, ya que, a partir del pensamiento comprensivo se
desarrollan habilidades y destrezas para la adquisicion e interpretacion sobre el
manejo adecuado de residuos peligrosos que lo compone desde el generador hasta
su disposicion final, también el almacenamiento de reactivos quimicos de acuerdo
a la normatividad nacional en los laboratorios en educacion.
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2. PROBLEMA
2.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La generacion constante de residuos peligrosos y el inadecuado manejo de los
mismos en los diferentes sectores econdmicos sigue desencadenando situaciones
que afectan al medio ambiente y la salud humana. El Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial (2005) hoy llamado Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible describe que parte del problema es la falta de capacitacion y
conocimiento de directrices sobre factores de riesgo asociados al manejo de
residuos por parte del generador.

Segun los datos estadisticos que suministra el Sistema de Informacion Ambiental
de Colombia SIAC, afirma en el afio 2012 la generacién de residuos peligrosos fue
de 261.995,8 toneladas y en el afio 2013 fue de 241.620,0 toneladas. El Instituto de
Hidrologia Meteorologia y Estudios Ambientales IDEAM (2017) evidencia segun las
cifras del convenio de Basilea un aumento de 406.078 toneladas para el afio 2015,
este es debido a que la productividad en diferentes sectores haya incrementado
para este afo.

Para el afio 2016 se ha tenido un descenso en la generacion de residuos peligrosos
a 305.206 toneladas, pero ya en el 2017 su aumento fue de 489.058 toneladas,
también se reporta en Bogoté 27.320 toneladas de Residuos Peligrosos (RESPEL)
en disposicion final, por lo que, el sector industrial, centros médicos, instituciones
educativas entre otras deben reforzar las acciones para generar responsabilidad
ambiental y la aplicabilidad de protocolos establecidos por la normatividad, por
consiguiente, desde sectores educativos se puede contribuir a estos procesos
dando a conocer lo anterior en los laboratorios de ciencias en la educacion media y
superior, también en laboratorios de investigaciones para el buen desarrollo de las
practicas experimentales.

De acuerdo a Mufioz, Trivifio, Franco y Alvarez (2017) en las regiones con diferentes
situaciones sociales y econémicas se presenta una inadecuada disposicién de
residuos peligrosos de pequefios generadores, esto debido a la ubicacion de las
empresas gestoras de residuos peligrosos y los altos costos para su tratamiento,
disposicién y eliminacion causando efectos negativos al medio ambiente, ademas
de la falta de capacitacion sobre gestion integral de residuos segun las
investigaciones realizadas, por tal motivo, se debe implementar programas para
solventar esta problematica en las regiones de Colombia.

En Colombia, la Resolucion 1362 del 2007, establece que como pequefios

generadores de una cantidad menor a 10 kg/mes seran exentos de realizar el
registro como generacion de residuos peligrosos, mientras que los grandes
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generadores requieren registro para el cumplimiento de la normatividad. De igual
manera, Aponte (2009), enuncia que la situacion actual del pais es por el
desconocimiento de la normatividad, por la falta de divulgaciéon en los diferentes
sectores econdémicos, la poca existencia de sistemas organizados para el control,
manejo de sustancias peligrosas y la falta de conocimiento en el sector productivo.

Segun el IDEAM (2011) durante los afios 2010 a 2011 aumento de un 25,2% a
42,5% la generacion de residuos peligrosos en Colombia, lo que se concluye que
en el transcurso de ese tiempo hubo un crecimiento de las diferentes actividades
econdmicas, cuyo reporte consolidado por via web por las autoridades ambientales
los mayores generadores de residuos se encuentran en Bogot4, Cali, Barranquilla
y Malambo.

Por otro lado, Elizondo (1999) menciona que existen algunas problematicas
ambientales en la educacién superior que se evidencian en el desarrollo de
practicas experimentales en los laboratorios del area de quimica generando
residuos quimicos; a partir de ello, se evalia que en la Facultad de Ciencias
Quimicas de la Universidad Autbnoma de Nuevo Ledn UANL hay un porcentaje
relativamente alto 56,3% de estudiantes que desconoce el programa de gestion
para el manejo adecuado de los residuos peligrosos, también aunque conozcan que
existen colectores hay un porcentaje bajo que conoce como clasificar estos residuos
qguimicos, en contraste, es indispensable que los estudiantes en el campo de las
ciencias conozcan las normatividad legal vigente en Colombia sobre el manejo
adecuado de sustancias quimicas y residuos peligrosos.

Para los docentes en formacion es importante apropiar las dindmicas internas de
trabajo de los laboratorios de quimica debido a que su labor académica e
investigativa involucra aspectos relacionados con las mismas; por otra parte, en
instituciones de educacion superior se cuentan con programas para el manejo de
residuos peligrosos, sin embargo, en la investigacion presentada por Riascos y
Tupaz, (2015); Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial, (2005)
mencionan que en la educacion superior y media carecen de reglamentacion interna
sobre el manejo adecuado de RESPEL, de modo que este es un factor que ocasiona
dafio al medio ambiente y salud humana.

Por otro lado, como lo ratifica Bertini y salvador (2009), en las universidades
latinoamericanas se manifiestan diferentes situaciones en la gestion interna de
residuos peligrosos en los laboratorios debido a que algunas carecen de planes y
programas de prevencion, otras lo estan implementando.

En el sistema educativo, el uso de las Tecnologias de la Informacion y
Comunicacion se ha convertido en uno de los procesos mas importantes en la
ensefianza y aprendizaje, sin embargo, Arancibia, Cabero y Marin (2020) ratifica
segun las investigaciones realizadas, que hay dificultades en los docentes, falta de
innovacion debido a las habilidades practicas frente al uso de las TIC, por tal motivo,
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se requiere implementar estrategias y capacitaciones sobre herramientas digitales
gue sean un medio de apoyo para el aprendizaje.

A patrtir de lo anterior, la utilidad de los AVA como estrategia didactica fortalece las
competencias cognitivas través del pensamiento compresivo que potencializa las
habilidades de analizar y sintetizar, clasificar, secuenciar y descubrir razones (Sanz
de Acedo, 2010). De modo que propician un desarrollo de ensefianza aprendizaje
a través de diferentes medios tecnoldgicos, de manera permiten incorporar
procesos cognitivos de los cuales promueven una participacion activa y
comprension de la informacion en relacion a los conocimientos previos.

A partir de lo anterior, se plantea la siguiente pregunta investigativa:

¢, Cémo fortalecer las competencias cognitivas, mediante el uso de Ambientes

Virtuales de Aprendizaje (AVA) basados en el manejo adecuado de los
residuos peligrosos en los estudiantes de licenciatura en guimica, sexto
semestre de la Universidad Pedagogica Nacional?
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3. JUSTIFICACION

El uso de Tecnologias de Informacion y Comunicacién y Ambientes Virtuales de
Aprendizaje ha facilitado en la educacion los procesos de ensefianza— aprendizaje;
con estas herramientas se busca que los estudiantes fortalezcan competencias
cognitivas para enriquecer su conocimiento y aporten a la sociedad su saber, estas
competencias planteadas por Sanz de Acedo (2010) es la interpretacion de
informacion (pensamiento compresivo), que en el campo de la didactica de las
ciencias Pontes (2005) considera el desarrollo de métodos y estrategias de trabajo
docente que permitan utilizar recursos en linea y asi favorecer el aprendizaje activo
de los estudiantes.

Para el fortalecimiento de las competencias cognitivas es importante desarrollar
estas habilidades que contribuyan a una transformacién de la informacion para
enriguecer los conocimientos previos y/o construccién del mismo en los espacios
disciplinares en la formacion docente, generando espacios criticos reflexivos hacia
un cambio social y cultural en instituciones de educacion. De manera que los
estudiantes tendran la oportunidad de fortalecer su aprendizaje comprensivo a partir
de cada actividad.

En los laboratorios de quimica de educacion, se ha evidenciado carencia de
conocimiento e informacion sobre al manejo de los residuos peligrosos por parte de
los estudiantes. Desde la experiencia como docente en formacién a pesar de la
existencia de normatividad que regula este tipo de actividad en Colombia, los
estudiantes no se apropian del dafio ambiental ocasionado, por otro lado, los
estudios realizados por el Plan Institucional de Gestion Ambiental PIGA 2020-2024
identifican impactos significativos de contaminacion por la generacién de residuos
peligrosos RESPEL reportadas en diferentes localidades de Bogotd como: Patio
Bonito, Bosa y Chapinero, para ello, se contemplan estrategias y actividades para
mitigar esta problemética ambiental en estos sectores, por otro lado, PIGA 2016-
2020 describe que en las Instituciones educativas distritales se pueden originar
situaciones por el mal manejo de residuos sélidos peligrosos, se busca emplear
proyectos, acciones pedagodgicas y formacion en educacion ambiental, teniendo en
cuenta el plan de manejo interno y externo de RESPEL que incluye componentes
de prevencion, minimizacion y disposicion adecuada.

Con lo anterior, es importante contextualizar a los estudiantes en normatividad legal

vigente como: Decreto 4741 del 2005, Decreto 351 de 2014, Decreto 1076 del 2015,
Resolucion 1164 de 2002, Resolucion 312 del 2006, Decreto 1496 del 2018, entre
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otros, reglamentaciones emitidas por el presidente de la republica de Colombia, el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Territorial, y la Alcaldia Mayor de Bogota, para
su respectivo cumplimiento. De esta manera mediante el uso de un AVA se busca
desarrollar actividades para fortalecer competencias cognitivas en los estudiantes,
asi como la capacidad de relacionar conceptos y experiencias con el uso de las TIC,
es importante que el estudiante realice adecuado manejo de residuos peligrosos en
las practicas de laboratorio. Tovar, Losada y Garcia (2015) afirman, que la falta de
protocolos y cumplimiento es una de las problematicas que afecta la calidad de vida.
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4. OBJETIVOS
4.1. OBJETIVO GENERAL

Fortalecer competencias cognitivas mediante el uso de Ambientes Virtuales de
Aprendizaje basados en el manejo adecuado de residuos peligrosos de acuerdo a
la normatividad legal vigente en Colombia en los estudiantes de sexto semestre
2020-2 del programa de Licenciatura en Quimica de la Universidad pedagodgica
Nacional.

4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Comprender la importancia del manejo adecuado de residuos peligrosos en
las préacticas de laboratorio con el uso de protocolos dispuestos en la
normatividad legal vigente Decreto 1076 del 2015 y Resolucion 1164 del
2002.

= Disefiar un Ambiente Virtual de Aprendizaje que permita interpretar y
relacionar conocimientos previos sobre el manejo adecuado de residuos
peligrosos.

» Evaluar la estrategia didactica disefiada e implementada con base en las
actividades propuestas en el Ambiente Virtual de Aprendizaje.
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5. MARCO DE REFERENCIA
5.1. ANTECEDENTES

Como uno de los ejes del trabajo de investigacion, es la revision bibliografica de
proyectos e investigaciones donde se tuvieron en cuenta postulados de diferentes
autores que desde sus estudios critico-reflexivos aportaron al desarrollo de las
etapas del trabajo y que han sido relevantes para la busqueda de posibles
soluciones a la problemética, en consecuencia, las investigaciones se encuentran
relacionadas con: Competencias Cognitivas, Ambientes Virtuales de Aprendizaje y
Residuos peligrosos en los laboratorios.

5.1.1. COMPETENCIAS COGNITIVAS

Tinjaca (2017), propone el fortalecimiento de competencias cognitivas bésicas
abordando el concepto de acido-base en la educacion media, a partir del Programa
Guia de Actividades (PGA) orientado desde el aprendizaje por investigacion y el uso
de las TIC, con ello, se busca el desarrollo de las competencias interpretativa,
argumentativa y propositiva, por tal motivo, las actividades de trabajo individual y
colaborativo permiten al estudiante tener participacion activa y estar sujeto a dar
respuesta a situaciones problema.

Por medio de una estrategia didactica ayuda a tener una secuencia a través de
lecturas guiadas, cuestionarios, situaciones de la cotidianidad, laboratorios
presenciales y virtuales. De esta manera, el trabajo aporta un analisis de dificultades
y fortalezas en el aprendizaje y la reestructuracion conceptual.

De igual manera, Yafiez (2018), busca caracterizar el estado actual de la evaluacion
y su repercusion con el desarrollo de competencias cognitivas basicas como la
argumentativa, interpretativa y propositiva para mejorar el proceso de ensefianza
aprendizaje, debido a que hay poco interés en los estudiantes y como resultado se
evidencia en que tienen mayor dificultad en la competencia argumentativa y
propositiva. Por tal motivo, este trabajo es propicio a que estas competencias deben
ser integradas en las evaluaciones para analizar qué habilidades y dificultades
presentan los estudiantes, en el que se debe incluir contenidos de hechos,
conceptos, procedimiento y actitudes para su inclusion en el &mbito educativo.

Por otro lado, Pineda & Carrascal (2005) a través de un proyecto de conclusiones
preliminares sobre investigacion educativa y pedagogica, encuentran falencias en
las pruebas de Instituto Colombiano para la Evaluacién de la Educaciéon (ICFES),
por ende, de acuerdo a los resultados obtenidos en la educacién media, encuentran
gue las competencias cognitivas no se desarrollaron de la mejor manera, debido a
que el plan curricular no se contemplaban el fortalecimiento de competencias, lo
que ocasionaria, dificultades en la formacion, a partir de ello, se implementaron
ambientes de aprendizaje curricular para el desarrollo de competencias basicas en
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funcién a la resolucién de problemas, gestion de informacién y conocimiento que
contribuye a la formacién de educadores.

Este trabajo es importante y segun los resultados en las pruebas ICFES se concluye
gue en la educacion media es necesario fortalecer competencias cognitivas, asi
mismo, en la educacion superior es importante reforzar estas competencias que
ayudan al estudiante a promover habilidades y destrezas.

El trabajo realizado por Castafieda (2014) titulado “Manifestaciéon de las
competencias cognitivas y de accion en los estudiantes de grado octavo del colegio
publico Alfonso Lopez Michelsen que poseen altos y bajos niveles de apropiaciéon
de las TIC” para el desarrollo de competencias cognitivas se propicio habilidades de
razonamiento verbal, habilidades de andlisis de argumento y habilidades para la
comprobacion de hipotesis, en lo que se obtuvo valores muy bajos en el
razonamiento verbal y la comprobacién de hipotesis, sin embargo, los grupos
analizados poseen habilidades mentales.

Lo que concluye la autora es que con el uso de las TIC pueden presentar falta de
reflexion, analisis, sintesis, creatividad y tampoco aumenta el proceso de
pensamiento, ademas conlleva a una desigualdad, razones por las cuales no hacen
uso de la tecnologia y tampoco cuentan con medios tecnoldgicos, la investigacion,
se requiere como base fundamental por parte de los docentes y estudiantes que se
implementen diferentes herramientas tecnoldgicas para fortalecer habilidades
cognitivas.

Saez & Ruiz (2012) en su trabajo “Metodologia didactica y tecnologia educativa en
el desarrollo de competencias cognitivas: Aplicacién en contextos universitarios”, en
sus dos dimensiones analizadas, la primera (analisis y aplicacion pedagdgica de las
TIC en contextos educativos), la segunda (técnicas y enfoques metodoldgicos
aplicados en la docencia), en este trabajo, se evallan aspectos positivos en la
aplicacién metodolégica grupal, Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) con un
enfoque colaborativo y activo, esto implicado con el uso de herramientas
tecnoldgicas desde un aprendizaje asincrénico y sincronico, todo ello con el fin de
contribuir a los procesos cognitivos, orientados a comprender, generar informacion
y analizar ciertas situaciones. Este trabajo es relevante ya que implica el uso de
tecnologia en los ambientes de aprendizaje que implica el desarrollo de habilidades
de los estudiantes.

Osorio (2018) a través de diferentes estrategias como mapas mentales, diagramas
de correlacibn y diagramas de evaluacién, permitieron identificar procesos
cognitivos y las dificultades en las secciones planteadas de textos producidos y
aplicados en la educacion media, y con ello, reforzar conceptos vistos para tal fin se
evidencio fortalezas en cada proceso de aprendizaje por parte de los estudiantes.
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Lo anteriormente planteado por el autor es fundamental que en el proyecto de
investigacion se planteen esquemas o diagramas para poder relacionar conceptos
y poder contextualizar las tematicas.

5.1.2. RESIDUOS PELIGROSOS

Riascos & Tupaz (2015) de acuerdo a la investigacion realizada y a las dificultades
encontradas en el laboratorio de quimica de la Universidad de Narifio, formulan una
propuesta para el manejo integral de residuos quimicos, en el que establecen
procedimientos o protocolos internos que dan cumplimiento a las directrices por
normatividad nacional.

Por ello, en su trabajo tienen en cuenta los siguientes criterios: alcance,
aplicaciones, objetivo, marco legal, definiciones y responsabilidades sobre la
manipulacion, segregacion y almacenamiento de residuos quimicos, con el fin de
contribuir su gestion, debido a que los estudiantes no identifican la informacion de
las Fichas de Datos de Seguridad (FDS), desconocen la peligrosidad tanto de los
reactivos como de los residuos, su tratamiento, el tipo de recipientes para su
segregacion y el almacenamiento.

Un 50% no hace uso de Elementos de Proteccion Personal (EPP) como las gafas
de seguridad y solo un porcentaje de 12% utiliza mascaras contra vapores, ademas
un 30% bajo de docentes reciben capacitacién sobre el manejo de reactivos y
residuos, en relacion con la propuesta el resultado fue 6ptimo.

Este tipo de investigacion evidencia dificultades entorno al manejo integral de
residuos por parte de los estudiantes, por tanto, para el trabajo es importante que
los estudiantes conozcan y se apropien sobre el manejo de residuos peligrosos y
por supuesto contribuya a mejorias a las problematicas ambientales, en lo cual se
divulga sobre los procedimientos para un buen manejo de residuos peligrosos.

Segun Sanchez (2017) en su trabajo titulado, “Modelo de Gestion Integral para el
Manejo de Sustancias Quimicas en la Universidad del Valle” presenta una
propuesta de gestion integral para el manejo de sustancias y residuos quimicos,
siendo asi, el tipo de investigacion basado en un disefio no experimental transversal,
ya que el autor describe e identifica las condiciones actuales que presenta los
laboratorios, con base a lo anterior, encontraron falencias en la recepcion de cada
sustancia.

En el 2016 la disposicion final fue de 17.940kg; ocasionando costos elevados,
debido a que cuando solicitan sustancias en grandes cantidades y estas no son
utilizadas en su totalidad y estan vencidas, lo que implica, una generacion de
residuos peligrosos mayor, no todos los laboratorios cuentan con FDS, se encuentra
poca participacion en las capacitaciones, no hay directrices de seguridad en la
utilizacion de productos quimicos, no hay zonas delimitadas para su espacio de
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almacenamiento, cada area posee inconformidades, por ende en su propuesta tuvo
en cuenta los siguientes criterios; responsabilidades, clasificacion de riesgos,
comunicacién de los peligros y riesgos, Norma de la Organizaciéon Consultiva
Maritima Intergubernamental (IMCO) para almacenamiento, instalaciones,
mantenimiento, proteccion personal, métodos de trabajo, seguimiento, respuesta
ante emergencia y primeros auxilios, reporte de accidentes e incidentes de
enfermedad laboral y disposicién final de residuos quimicos con el fin de disminuir
riesgos quimicos.

Este trabajo es importante ya que orienta diferentes aspectos que deben conocer
los estudiantes sobre normatividad tanto en la manipulacion de sustancias quimicas
como la disposicion final de residuos peligrosos en los laboratorios, también aporta
en paralelo informacion entorno a las matrices de compatibilidad de sustancias.

Moreno & Orjuela (2018) realizan un analisis interno de politicas y normatividades
empleadas en el manejo de residuos quimicos en la comunidad universitaria. Esta
investigacion tuvo un enfoque mixto, por lo tanto, su foco de estudio fue auxiliares
de laboratorio, docentes y estudiantes. El resultado de la investigacion tuvo
aspectos positivos por lo que se refleja buena gestion sobre el manejo de residuos
peligrosos, ademas de fomentar una cultura para el cuidado del medio ambiente en
el centro educativo, para esto implementan diferentes estrategias que ayudan a
obtener un mejor aprendizaje.

Por otro lado, las dificultades presentadas es el desconocimiento de los protocolos
empleados sobre el manejo de RESPEL, también hay carencia de estrategias para
los docentes para cumplir con los tres procesos que postula el autor como
minimizacion, reutilizacién y reciclaje y en cuanto a los auxiliares de laboratorio se
evidencia que no todos efectian una buena manipulacion para la manipulacién
adecuada de residuos peligrosos, sin embargo, no es conveniente realizar este
proceso en los laboratorios por lo que implica una toxicidad en la salud.

El andlisis realizado por parte de los autores permite tener en cuenta para la
investigacion los parametros sobre el manejo adecuado de residuos quimicos
peligrosos y la responsabilidad para cumplimiento en los laboratorios educativos
segun la normatividad en Colombia y la importancia e implementacion de
estrategias para promover una participacion y apropiaciéon para el cuidado del medio
ambiente y la salud humana.

Palacios & Cantor (2019) elaboraron una unidad didactica sobre el manejo de
residuos peligrosos para contribuir a la educacion ambiental desde una propuesta
curricular en la comunidad educativa. En su investigacion se evidencian el uso de
los laboratorios en diferentes areas como la biologia, la fisica y la quimica, pero por
falta de capacitacion por parte de la institucion, se demuestra la falta de
conocimiento frente al manejo de residuos peligrosos y los riesgos que implica un
inadecuado manejo de los mismos, sin embargo, los docentes son los que
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suministran la informacién adecuada para contribuir responsabilidad del cuidado del
medio ambiente.

Este trabajo es importante ya que a partir de la problematica analizada es necesario
establecer por medio de una unidad didactica como estrategia en el que incluye
objetivos, secuencia de actividades y evaluacion para incrementar una construccion
conceptual y comprender el cumplimiento de la normatividad y el manejo adecuado
de residuos peligrosos.

En esta misma direccion, Barrero (2020), en su trabajo titulado, “Disefio de protocolo
de manipulacién y almacenamiento de reactivos quimicos utilizados en la sede de
Bosa Porvenir de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas acorde con la
normatividad vigente”, establece criterios para el buen manejo de reactivos quimicos
en el centro educativo, ademas de la importancia de las Buenas Practicas de
Laboratorio (BPL) para garantizar la seguridad de la comunidad universitaria; debido
alas acciones académicas presentes en cada area.

Este tipo de investigacion fue descriptivo que buscé analizar cada una de las etapas,
para ello, se tuvo en cuenta la ubicacion del sector educativo, su edificacion, el
personal, la descripcion de actividades en los laboratorios y la determinacién de
riesgo quimico, de este modo encontraron falencias en las actividades de transporte,
manipulacion y manejo de almacenamiento de sustancias quimicas, debido a que
no se cumple con los requisitos sobre la identificacion y algunos reactivos no
cuentan con fecha de vencimiento ni marca de la sustancia quimica.

Este trabajo es fundamental, para el desarrollo de la investigacion porque puede
contribuir a la implementacién de directrices y acciones de mejora acogiéndose a la
normatividad vigente y la incidencia de las buenas practicas de laboratorio (BPL),
por lo cual, demuestra procedimientos a seguir de las acciones que se emplean en
los laboratorios para disminuir estas problematicas que se evidencian en el sistema
educativo.

5.1.3. AMBIENTES VIRTUALES DE APRENDIZAJE (AVA)

Suarez (2016) credé un aula virtual de aprendizaje usando como herramienta
tecnolégica la plataforma Moodle, con el fin de orientar el trabajo autbnomo y
colaborativo en los estudiantes, por otro lado, se emple6 un enfoque holistico
basado en la exploracion, descubrimiento, analisis, comparacién, prediccion,
explicacion, modificacion y evaluacion, que como resultado se demuestra en el
disefio y la estructura virtual del curso, todo ello, mediado por diferentes actividades
en el que incluye el trabajo autbnomo como las tareas, lecciones y quices, en el
trabajo colaborativo se emplean wikis, foros, chat y correo electrénico, de este modo
se permitié un trabajo asincronico y sincronico para el desarrollo de diferentes
habilidades.
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Este trabajo aporta en la investigacion debido a la estructura de un aula virtual y las
actividades propuestas para promover el trabajo autbnomo y colaborativo para el
desarrollo de las competencias cognitivas en los estudiantes.

Chaves y Lasso (2017) elaboraron un objeto virtual de aprendizaje (OVA) sobre el
manejo de residuos peligrosos a partir de doce practicas de laboratorio, emplearon
cuatro fases, la primera fue la recopilacion de las practicas experimentales mas
realizadas y que generan alto contenido de residuos peligrosos, la segunda fase fue
la elaboracién de protocolos en el que incluye procedimientos sobre el manejo y
clasificacion de residuos peligrosos, en la tercera fase se construydo OVA y en la
cuarta fase se agregd el contenido al software e-learning en el que influyen
diferentes herramientas tecnolégicas como soporte a las actividades empleadas.

Este trabajo evidencia un proceso de ensefianza mediado por herramientas
tecnoldgicas que da como resultado un proceso de aprendizaje, de tal forma que
impulsa en los estudiantes el manejo adecuado de residuos peligrosos al cabo de
desarrollo de practicas experimentales.

Medina (2019) disefia un AVA empleando el modelo Analisis, Disefio,
Implementacion y Evaluacion (ADDIE), para fortalecer las competencias
pedagogicas y tecnoldgicas de los docentes, la herramienta utilizada fue Moodle de
uso libre y es direccionada bajo el estilo de aprendizaje visual, empled un enfoque
mixto de tipo explicativo secuencial.

En los resultados obtenidos se encuentran niveles medios y bajos de las
competencias tecnoldgicas de las cuales hay un nivel medio en medida del nivel de
educacion superior; posgrados y pregrados entre edades de 25-35, 35-45 afios y
nivel bajo entre 45 o mas afos de edad, también presentan falencias en la obtencion
de contenido textual como mapas mentales e infografias, sin embargo manifiestan
el uso de herramientas como correos electrénicos, redes sociales, chat entre otros,
para lograr una mejor comunicacion, en la plataforma emplean un modelo
pedagogico constructivista y cognitivo, por lo que condujo al AVA propuesto
enriquecer de acuerdo a los lineamientos de construccion de un ambiente virtual y
ademas capacitar el uso de herramientas tecnologicas.

El trabajo tiene relevancia en la investigacion de modo que los AVA son importantes
para la construccion conceptual que favorecen la comprension con un enfoque
cognitivo que ayudan al desarrollo de las competencias de este tipo con el uso de
diferentes herramientas tecnoldgicas ademas del proceso a tener en cuenta segun
el modelo instruccional para su construccion.

De acuerdo con Salamanca (2019) el disefio e implementacién de un AVA se
identifica aspectos pedagogicos y educomunicativos en relacion con lo educativo-
comunicativo, por lo que es importante la construccion formativa ya que favorece la
autocritica, reflexion, ademas de definir un enfoque pedagdgico que responda a las
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actividades dispuestas, propiciando un aprendizaje individual y colaborativo por esto
se requiere que el AVA sea flexible para el mejoramiento de un aprendizaje
significativo mediado por las TIC.

El aporte al trabajo de investigacién gira entorno a diferentes herramientas
tecnoldgicas para fortalecer el trabajo autonomo y colaborativo por diferentes
actividades que ayuden al estudiante a un proceso educativo y comunicativo en
espacios de ambientes virtuales.

Hernandez (2020) postula la elaboracion un AVA en funcidon resolucion de
problemas y el uso de recursos tecnoldgicos para fomentar la ensefianza de un
concepto matematico, como estructura se determinan médulos en los que se
articula preguntas problemas.

El autor presenta un breve andlisis de unas preguntas que se determinaron de
acuerdo a las fortalezas y antecedentes consultados, por ende, se aplicé en el AVA
el uso de programas digitales, asi como la eleccién de la plataforma Moodle y la
implementacion de los componentes pedagdgicos teniendo en cuenta la didactica
en relacion a la tecnologia, ademés de tener presente los criterios de evaluacion
para un desarrollo en un entorno virtual de aprendizaje como la modelacion y
apropiacion del uso de recursos digitales.

El aporte de esta investigacion se basa en la resolucién de problemas en que los
estudiantes estaran inmersos a generar ideas de diferentes situaciones problemas
describiendo las posibles soluciones, esto mediado en un ambiente virtual de
aprendizaje con el uso de herramientas tecnoldgicas.
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6. MARCO CONCEPTUAL
6.1. MARCO PEDAGOGICO

6.1.1. ¢Qué es una competencia?

El concepto de competencia en la educacion es el proceso de ensefianza
aprendizaje que promueven el desarrollo de conocimientos y ademas responde la
capacidad de comprender y construir su propio pensamiento, del mismo modo,
articula saberes como: saber conocer, saber hacer y saber ser (Torres, Badillo,
Valentin y Ramirez, 2014).

A continuacién, se menciona algunas descripciones del concepto de una
competencia que impulsa su construccion de aprendizaje.

Un conjunto de conocimientos, actitudes, disposiciones y habilidades
(cognitivas, socio-afectivas y comunicativas), relacionadas entre si para
facilitar el desempefio flexible y con sentido de una actividad en contextos
relativamente nuevos Yy retadores. Por lo tanto, la competencia
implica conocer, sery saber hacer. (Vasco, s.f, citado en el MEN, 2014,
p.31).

Por otro lado, Parga (2001) define competencia como la capacidad de uso de
conocimiento y el desarrollo de habilidades implicita en el curriculo en relacion con
los saberes, de manera que en el proceso de aprendizaje del docente en formacion
cumplira con las competencias basicas, procedimentales e investigativas de manera
que busca que el estudiante desarrolle a lo largo de su formacion profesional estas
competencias.

Por otra parte, Cardenas (2017) en el primer informe para la renovacion de alta
calidad del Departamento de licenciatura en quimica de la Universidad Pedagdgica
en la version tres, menciona que:

Acoge como concepcidn de competencia el enunciado siguiente; conjunto
de conocimientos y habilidades que subyacen a la capacidad de un docente
para ejercer a cabalidad la docencia de la Quimica en los diferentes
contextos educativos de la sociedad colombiana, teniendo presente los
recursos existentes, su experiencia, su practica y un alto compromiso con la
generacion de bien comun (p.44)

Zabala y Arnau (2007) menciona que las competencias son “componentes
actitudinales, procedimentales y conceptuales” (p.42.), de manera que cada
persona tiene la capacidad de actuar en diferentes situaciones, también como lo
indica Ocafia (2010) la competencia también lo integra el desarrollo de habilidades,
en el que el estudiante segun el contexto estara sujeto a tomar una postura.
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De acuerdo a lo mencionado el individuo tiene la capacidad de desarrollar
habilidades, destrezas y actitudes a partir de los saberes, permitiendo una
estructura cognitiva y de este modo gestionar su aprendizaje en cualquier contexto.

En las competencias de los docentes es importante el proceso de ensefianza para
desarrollar un ambiente de aprendizaje que permita vincular habilidades, destrezas
y actitudes, por este motivo es propicio tener en cuenta algunos factores para llevar
a cabo el proceso en la educacion, por este motivo, como lo menciona Torres et al.
(2014), los factores implicitos para efectuar las competencias para los docentes,
son: Disefiar, Ejecutar, Evaluar e Iniciativa como se aprecia en la siguiente Figural.

Figura 1.Competencias de los docentes.

| ! : |

‘ Disena | ‘ Ejecuta ‘ ‘ Evalda ‘ ‘ Iniciativa |
Planea y - ; Organiza su
=1 . 5 . S
organiza el G?;éggad‘i ‘Comunica ‘\rglcé;?)l':ge actualizacion
proceso de 1p rendizaie, | Efectivamente. ;? rendizaie. | ¥ formacion
aprendizaje. |?P e p I | “continuas.

Fuente: Tomado de Torres et al. (2014, p.137).

6.1.2. Competencias cognitivas

Las competencias cognitivas segun Sanz de Acedo (2010) se efectian a partir de
un pensamiento, por lo cual, el ser humano puede desarrollar su propio
conocimiento en el que estan inmersos procesos cognitivos como la memoria, la
atencion y el razonamiento, que ademas favorecen un aprendizaje que tienen como
finalidad integrar procesos como: comprender, evaluar, generar informacién, tomar
decisiones y solucionar problemas, de este modo, a partir de la competencia del
pensamiento compresivo permite interpretar informacion de acuerdo a los
conocimientos previos y el desarrollo de habilidades como clasificar, comparar,
analizar, sintetizar y secuenciar, otros tipos de pensamiento es el pensamiento
critico, creativo, toma de decisiones y solucion de problemas.

En la educacion superior estas competencias cognitivas se clasifican como
genéricas que permiten el desarrollo cognitivo, socio afectivo, tecnoldgico,
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metacognitivo, en consecuencia, al resultado de habilidades y destrezas. (Sanz de
Acedo, 2010).

Segun Cérdova (2010) tras un rastreo investigativos en el ambito educacional el

significado de las competencias cognitivas da cuenta en torno a las habilidades
cognitivas, a parir del pensamiento permite procesar e interpretar informacion.

Figura 2.Competencias Cognitivas.

Comprender

[Solucién de Problemas]

[ COMPETENCIAS COGNITIVAS Hpmcesos———| Generar Informacidn J

Furncidn

(Tomar Decisiones]

[ Pensamiento Comprensivo ]

Evaluar

Desarrollo

Habilidades

Como

[ Descubrir razones

Analizar y
sintetizar

Fuente: Adaptado de Sanz de Acedo (2010).

En la formacién docente como lo menciona Vazquez (2007) es importante reforzar
las competencias cognitivas durante el trayecto profesional que desde luego tiene
una conformacion con el saber, saber ser y saber hacer, por lo cual, se emplea
cuatro pilares principales, con relacion al alumno, profesor, profesional, familia y
comunidad, todo ello con el fin de enriquecer las competencias basicas segun el
contexto.
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6.1.3. Competencias del pensamiento comprensivo

El pensamiento es un proceso a partir del desarrollo cognitivo, el cual, permite
establecer relaciones en presencia de un lenguaje, posterior a ello, confiere
caracteristicas de comunicar, resolver problemas y tomar decisiones. El
pensamiento es el resultado de la acciéon del pensar con base en la realidad, se
realiza un acto reflexivo de cada sujeto. (Jara, 2012).

Por tal motivo, se evoca el pensamiento compresivo en la forma de interpretar
informacion del cual es conveniente integrar estas competencias basicas para un
mejor aprendizaje que fundamentan ideas bajo criterios razonables, con lo que se
trata de implicar las habilidades para una mejor comprension desde pensar a lo que
ya se tiene conocimiento, también en la adquisicidn representaciones, esquemas,
imagenes entre otros. Siendo asi, se difiere en la siguiente definicion:

‘las competencias comprensivas son las herramientas basicas del pensamiento
efectivo, contribuyen a que los estudiantes piensen mejor sobre los contenidos que
aprenden y facilitan la recuperacion de los conocimientos previos” (Sanz de Acedo
2010). Estas competencias para la ensefianza emprenden desde el pensamiento
en que el estudiante tiene la oportunidad para analizar su proceso autorregulado del
aprendizaje.

A continuacién, se plantea las habilidades del pensamiento comprensivo, que esta
sujeto fortalecimiento de las competencias cognitivas.

Tabla 1. Habilidades de competencias cognitivas

Habilidades Definicion

Clasificar | Agrupar objetos sucesos o0 ideas, segun las caracteristicas
comunes, permitiendo organizar contenidos.

Analizary | Interpretar e integrar los factores que determinan diferentes hechos
sintetizar | de argumento o problema en el que implica causa o efecto.

Secuenciar | Priorizar informacion y analizar los acontecimientos de los hechos
segun su importancia.
Descubrir | Indagar razones y explicarlas bajo un argumento o criterios que
razones permiten distinguir estos hechos.

Fuente: Adaptado de Sanz de Acedo (2010).

Finalmente, el estudiante debe ser autor de una competencia que integra para su
desarrollo como lo menciona Crispin, Serrano, Garza, Carrillo, Guerrero, Patifio,
Caudillo, Fregoso, Martinez, Pefia, Loyola, Costopoulos de la Puente, Athie, y
Rivera, (2011) “(conocimientos, actitudes, valores y habilidades), que se ponen en
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accion para resolver un problema o desempefiar una tarea determinada en un
contexto especifico” (p.13).
6.2. MARCO DISCIPLINAR

6.2.1. RESIDUOS PELIGROSOS

A nivel mundial se ha efectuado contaminacién a causa de los residuos peligrosos,
sin embargo, estas problematicas ambientales se han ido solventando con el
cumplimiento de la normatividad y la responsabilidad ambiental de cada sujeto, para
ello, es necesario conocer el buen manejo de residuos peligrosos en todos los
contextos educativos y empresariales. Las tecnologias de informacién de las TIC,
permiten un proceso de ensefianza aprendizaje a partir de estrategias para mejorar
su compresion.

6.2.2. ¢/Qué es un residuo?

El Ministerio de Ambiente, Vivienda, y Desarrollo Territorial (2007) menciona que es
un “objeto, material, sustancia, elemento o producto que se encuentra en estado
sélido o semisolido, liquido o gas contenido en recipientes, cuyo generador
descarta, rechaza o entrega porque sus propiedades no permiten usarlo
nuevamente en la actividad que lo genero” (p.12), no obstante, el termino de residuo
también se entiende como desecho en términos normativos.

6.2.3. ¢Qué es un Residuo peligroso?

La definicion segun la normatividad del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible del
Decreto 1076 del 2015 menciona que un residuo peligroso es:

Es aquel residuo o desecho que, por sus caracteristicas corrosivas, reactivas,
explosivas, toxicas, inflamables, infecciosas o radiactivas, puede causar
riesgos, dafios o efectos no deseados, directos e indirectos, a la salud
humana y el ambiente. Asi mismo, se considerara residuo peligroso los
empaques, envases y embalajes que estuvieron en contacto con ellos.
(p.438).

A partir de los estudios realizados por el SIAC (s.f) y IDEAM (2017) en los afios
2012, 2013, 2015, 2016 y 2017 como se mencioné en el planteamiento del
problema, se perciben incrementos y disminucion de RESPEL en Colombia, esto
es, debido al desarrollo de las actividades del sector econémico, lo cual también
tiene relevancia las sustancias quimicas que implican su generacion, para esto se
debe tener cuidado y registro de ello, de tal forma en todas las instituciones de
educaciéon debe contar con un Manual de Procedimientos para la Gestion Integral
de los Residuos Hospitalarios y similares MPGIRH dispuestos en la Resolucién
1164 del 2002 y el Decreto 1076 del 2015 y todo lo relacionado con las tablas de
clasificacion de residuos en el Decreto 4741 del 2005.
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Mora y Benavides (2011) afirman que existe un inadecuado manejo de sustancias
y residuos peligrosos en las instituciones de investigacion, a nivel universitario y de
docencia. En su indagacion encontraron residuos quimicos clasificados en Acidos,
bases, organicos halogenados, organicos no halogenados, sales, sales toxicas,
sales oxidantes, soluciones con metales pesados y desconocidos; la cantidad
encontrada en el sector de educacion superior fue 1237L y 37kg, en comparacion
de los residuos quimicos generados como lo menciona Moreno y Orjuela (2018) en
su investigacion en la universidad Manuela Beltran, con un dato de 632,06Kg/afio
de residuos.

De acuerdo a los resultados obtenidos es evidente que cada institucion educativa
genera diferentes cantidades de residuos, de igual manera Bertini y salvador (2009)
ratifica cantidades de residuos son menores en paralelo a nivel industrial, también
es evidente las probleméticas de contaminacion como lo menciona Elizondo (1999)
es a causa de “derrames, fugas y disposicién de liquidos orgénicos inmiscibles en
la superficie del agua’(p.24), debido a ello, es fundamental implementar programas
de prevencion acorde a la normatividad en el que contemplan procedimientos para
el manejo adecuado de residuos peligrosos y ademas que cada sujeto se apropie
del contexto ambiental para minimizar el mal manejo de RESPEL.

6.2.4. Manejo adecuado de residuos peligrosos

Para un manejo adecuado de residuos peligrosos en los laboratorios de quimica, es
importante un cambio de cultura para disminuir riesgos en la salud y el medio
ambiente y ademas tener un ambiente seguro de trabajo y evitar accidentes que
puedan ocasionar impactos negativos, por lo tanto, el Plan de Gestion Integral de
Residuos Peligrosos (PGIRP) se debe llevar a cabo de acuerdo a las directrices de
la Resolucién 1164 del 2002 y el Decreto 1076 del 2015, con base a la normatividad
se interpreta los siguientes procesos a implementar:

Para el manejo adecuado de residuos peligrosos se tiene en cuenta los siguientes

procesos desde el generador hasta su disposicion final, con base a la normatividad
legal vigente en los laboratorios de educacion, como esta explicado en el AVA.
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Figura 3.Manejo adecuado de residuos peligrosos

Generacion
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final

[Almacenamiento

[ Tratamiento ‘ Transporte

Fuente: Adaptado de Mora y Benavides (2011); Resolucion 1164 del (2002).
6.2.5. Clasificacion de residuos peligrosos
De acuerdo a la Resolucién 1164 de 2002. Por la cual se adopta el Manual de
Procedimientos para la Gestidn Integral de los residuos hospitalarios y similares, los
residuos se clasifican como peligrosos y no peligrosos, como se puede apreciar en
la siguiente ilustracion.

Figura 4.Clasificacién de residuos

Residuos Clasificacion de Residuos NO
Peligrosos Residuos Peligrosos

! .

Biosanitarios
Anatomopatoldgicos
Cortopunzantes Biodegradables
Animales Reciclables
Qu[micos Inertes
Citotoxicos Ordinarios
Farmacos
Representan un No representan un
riesgo para la Salud y riesgo para la Salud
Ambiente. y Ambiente.

Fuente: Tomado y adaptado de Resolucién 1164 del (2002)
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6.2.6. Almacenamiento de sustancias quimicas

Para el almacenamiento de sustancias quimicas se siguen los lineamientos
establecidos en la normatividad colombiana del Sistema Globalmente Armonizado
(SGA) 1496 del 2018 y en lo referente a la implementacion del SGA por el Ministerio
de Trabajo la Resolucién 0773 del 2021, por lo cual, toda entidad que maneje
sustancias quimicas debe aplicar e implementar esta normatividad, ya que esta
proporciona informacién para su clasificaciéon, etiquetado y comunicado de peligros
quimicos.

Con lo anterior, las Buenas Practicas de Laboratorio (BPL) promueven la
confiabilidad en los resultados analiticos, incluyendo un adecuado manejo de los
residuos producto de las practicas experimentales, con base a ello, se aplica reglas
0 principios a tener en cuenta de acuerdo a los lineamientos que estipula en la NTC
17025.

Para el almacenamiento de sustancias quimicas y de residuos peligrosos, se
emplea la matriz de compatibilidad del SGA, la cual, proporciona informacion las

condiciones que se deben tener en cuenta para la manipulacién y almacenamiento
respectivo.

Figura 5.Matriz de compatibilidad.
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* Only if relevant for allocation for storage class M Mixed storage is permitted in principle B ni bustible substances is permitted. For mixed storage
Mixed storage is permitted only with restrictions (see number) [l Separate storage is required with combustible substances see point 4.

Fuente: Tomado de Merck KGaA (2017, p.1).
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Por otro lado, es importante conocer las caracteristicas de peligrosidad (peligro
fisico, salud humana o medio ambiente), de acuerdo al Sistema Globalmente
Armonizado (SGA), como se percibe a continuacion.

Figura 6.Caracteristicas de peligrosidad del Sistema Globalmente Armonizado

_—

Clasificacion de peligros segin el SGA

Peligros fisicos

SO

Explosivos Liquidos infl bl Liquidos comb Gases comprimidos  Corrosivo para los metales

Peligros para la salud humana Peligros para el
medio ambiente

SOD® &

Toxicidad aguda Corrosion cutanea Irritacion cutanea Peligroso para el medio
Peligro por aspiracion ambiente acuatico

Fuente: Tomado de (Miniambiente, s.f, como se cit6 en Institucion Universitaria
Colegio Mayor de Antioquia. s.f).

6.3. MARCO LEGAL

Para el manejo adecuado de residuos peligrosos se debe dar cumplimiento a las
reglamentaciones legales, para minimizar efectos negativos en el ambiente y la
salud humana, por lo cual ser deben cumplir en los laboratorios en el sistema
educativo.

Tabla 2.Normatividad de residuos peligrosos y sustancias quimicas.

Normatividad Descripcion
legal

Decreto 4741 de Por e_I cual se re_glamenta parualmen'ge la prevencion y el
2005 manejo de los residuos o desechos peligrosos generados en

el marco de la gestién integral.
Decreto 351 de | Por el cual se reglamenta la gestion integral de los residuos

2014 generados en la atencion en salud y otras actividades
Decreto 1076 de | Por medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario
2015 del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible “Titulo 6”.
Resolucién 1164 | Por la cual se adopta el Manual de Procedimientos para la
de 2002 Gestion Integral de los residuos hospitalarios y similares.
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Decreto 312 de | Por el cual se adopta el Plan Maestro para el Manejo Integral
2006 de Residuos Solidos para Bogota Distrito Capital

Por medio del cual se complementa el Plan Maestro de
Residuos Solidos (Decreto 312 de 2006), mediante la
adopcién de las normas urbanisticas y arquitecténicas para la
regularizacion y construccidon de las infraestructuras y
equipamientos del Sistema General de Residuos Sdlido.

Por el cual se adopta el Sistema Globalmente Armonizado de
Clasificacion y Etiquetado de Productos Quimicos y se dictan
otras disposiciones en materia de seguridad quimica
(Ministerio de trabajo 2018)

Constitucion Todas las personas tienen derecho a gozar de un ambiente
politica de 1991 | sano.
Convenio de Basilea sobre el control de los movimientos

Ley 253 1996 . : R

transfronterizos de los desechos peligrosos y su eliminacion.
NTC 17025 del | Requisitos generales para la competencia de los laboratorios
2017 de ensayo y de calibracion.

Decreto 620 de
2007

Decreto 1496 2018

Fuente: Elaboracion propia.

La legislacion ambiental colombiana no cuenta con una ley general de presupuestos
minimos que regule el tema de la responsabilidad por dafios causados al medio
ambiente, sin embargo se rigen por una norma vigente que es el Decreto 4741 de
30 de diciembre de 2005, manejo de residuos peligrosos, este decreto impone al
generador la responsabilidad integral sobre todas las actividades de gestion de los
residuos peligrosos, traslada tal responsabilidad al momento de recibir los residuos
de manos del transportista y haya comprobado el aprovechamiento o disposicion
final (Castro y Aguilar, 2007).

El Decreto anteriormente mencionado por el cual se reglamenta parcialmente la
prevencion y manejo de los residuos o desechos peligrosos generados en el marco
de la gestion integral, donde se encuentra una serie de articulos para un mejor
control y manejo de estos residuos, por lo cual es importante implementar una serie
de protocolos y generalidades para asegurar el medio ambiente y la salud humana.
(Ministerio de medio Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2005).

De Acuerdo a diferentes directrices de seguridad en los laboratorios quimicos,
contienen informacién sobre: La prevencion de riesgos laborales en laboratorios,
instalaciones, equipos y utillajes, almacenamiento de productos, peligrosidad de
manipulacion, fichas de datos de seguridad, equipos de proteccion individual,
prevencion de riesgos biolégicos y tratamiento de residuos de laboratorio (Panreac
,2005). por tal motivo, todos los laboratorios educativos e industriales y de salud
publica, deben cumplir con los requisitos legales por lo cual el Decreto 1076 del
2015, reglamenta parcialmente la prevencion y manejo de los residuos o desechos
peligrosos generados en el marco de la gestion integral, con ello se busca lograr
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beneficios ambientales, la optimizacién econémica de su manejo y su aceptacion
social, respondiendo a las necesidades y circunstancias de cada localidad o region.
(Ministerio de medio ambiente, vivienda y desarrollo territorial 2005).

Para el almacenamiento de productos quimicos presentan riesgos como:
Descomposicion lenta de sustancias, polimerizacién de sustancias, formacion de
peréxidos, deterioro del recipiente, por ello se recomienda no dejar tanto tiempo
almacenadas estas sustancias en los laboratorios y para una correcta gestion de
residuos es indispensable inventariar, definir por grupos segun sus caracteristicas,
considerar las posibilidades de minimizacion, transporte de estos residuos, destinar
recipientes con las caracteristicas quimicas de cada residuo (Disolventes organicos
no halogenados, disolventes organicos halogenados, disoluciones neutralizadas a
pH 6-8, mercurio y sales mercuriales, soluciones de sales metdlicas, residuos
guimicos soélidos) antes de enviar al gestor. Separar los productos segun los
pictogramas de peligrosidad, no almacenando, solamente, por orden alfabético. Los
productos cancerigenos, muy toxicos o inflamables, se deben aislar si es posible,
se deben sustituir por otros de menor peligro o toxicidad. (Le6n, 2013).

6.3.1. Ambito educativo

Es importante la formacién ambiental debido a que siempre vamos a estar implicitos
en la generacion de residuos, por ello es vital tener responsabilidad ambiental en
cualquier contexto, ademas de generar conciencia y espacios de reflexion en torno
a las posibles problematicas que se evidencian en las instituciones de educacion,
esto con el fin de ser participes en los PEI y evitar efectos dafiinos al medio
ambiente, lo cual depende de las situaciones sociales, culturales y econdmicas,
haciendo uso de la normatividad del cual reglamenta acorde al articulo 14 del
decreto 1860 de 1994. De este modo, en las practicas experimentales en los
laboratorios se generan residuos peligrosos, por tal motivo, el manual de gestion
integral de residuos peligrosos que emplean cada institucién enfatiza los
procedimientos que se den emplear para el manejo adecuado que de igual manera
cumplen la normatividad.

Bertini y Salvador (2009), en los analisis realizados en universidades de Europa y
Latinoamérica sobre el plan de gestion de residuos peligrosos, encuentra lo
siguiente: para las universidades de Estados Unidos, Europa (Reino Unido, Francia,
Italia, Alemania y Espafia), se emplea la misma normatividad que en el sector
industrial y para las universidades de Latinoamérica (México, Brasil, Chile, Uruguay,
Venezuela y Argentina) esto es debido a como lo afirma Monz y Ffiona, 2006 (citado
en Mora y Benavides, 2011) se emplea la normatividad EPA para el sector industrial
y en muchos casos hay inconformidades en las universidades debido a que la
clasificacion de residuos es una cantidad muy reducida. En el plan propuesto para
mitigar ello se planted recuperacion de sustancias quimicas sobrantes, sin embargo,
esto implica un caréacter de toxicidad alta al realizar estos procedimientos.
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6.4. Ambiente Virtual de Aprendizaje (AVA)

Un Ambiente Virtual de Aprendizaje es un entorno mediado por herramientas
tecnoldgicas que facilitan el aprendizaje y la ensefianza, por lo que permite un
desarrollo de habilidades y adquisicion de conocimientos en tiempos asincronicos y
sincrénicos por lo cual es indispensable implementar fundamentos pedagoégicos y
comunicacionales. (Muiioz, Canadulce y Molano, 2015; Saza, 2016).

El uso de la de la tecnologia informaciéon y comunicacion TIC se ha convertido en
uno de elementos mas importantes en la educacion ya que permite mejorar la
calidad en contextos de ensefianza y aprendizaje, de acuerdo como lo afirma la
Unesco (2008) describe el uso de la Tecnologia de Informacion y comunicacion TIC
como una herramienta que apoya los procesos de ensefianza aprendizaje, cuyo
objetivo es comprender y promover conocimientos que permitan incorporar la
comunicacién y desarrollo social con el uso de herramientas tecnologias.

Para gestionar un ambiente virtual de aprendizaje (AVA) y llevar a cabo todos los
procesos educativos que se vinculan en un sitio web, es conveniente implementar
un ambiente de aprendizaje, por lo cual contiene un componente cognitivo,
comunicativo, tecnologico y pedagodgico con el fin de integrar las herramientas
tecnoldgicas y llevar un aprendizaje eficaz, del cual el docente es promotor para el
desarrollo de estos procesos en los estudiantes (Merchan, 2018).

De este modo, Area, (s.f) (citado en Saez y Ruiz, 2012) afirma que no sélo es
importante emplear didacticamente ordenadores y demas recursos digitales para
las tareas docentes y de aprendizaje, sino que el tipo de préacticas debieran
responder a ciertos principios y criterios de calidad pedagdgica, por tal motivo el
docente debe ser siempre un guia para el desarrollo de conocimiento y buscar una
buena comprension y analisis en los estudiantes para obtener un pensamiento
critico y pueda relacionar y solucién problemas, siendo asi el uso de las TIC es un
fortalecimiento de competencias cognitivas para los estudiantes por lo cual se han
venido trabajando los Objetos virtuales de aprendizaje que pretende estandarizar
contenidos digitales, de tal forma que sea posible su reutilizacion en diversos
contextos educativos, que posteriormente estan inmersos en los ambientes virtuales
de aprendizaje. (Cortés, 2009).

La plataforma Moodle es un software de gran utilidad para el uso de un AVA, ya que
permite un modelo educativo organizado en linea de forma sincrénico y asincronico.
(Rivas, 2006).

Para la estructura de un AVA se tiene en cuenta la planeacion, el disefio y el

desarrollo de los entornos y produccién de contenidos digitales y operacion.
(Saucedo, Escajeda y Parra, 2019), a partir de lo anterior el estudiante tendréa la
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posibilidad de tener un aprendizaje autbnomo y aprendizaje colaborativo con
orientacion del docente.
6.4.1. Estructura de un Ambiente Virtual de Aprendizaje

Segun (Batista, 2006; Saucedo, Escajeda y Parra, 2019), en la educaciéon se
implementa el uso de las TIC, para ello es necesario llevar a cabo estrategias
didacticas para un proceso de ensefianza y/o aprendizaje implicitas en un ambiente
virtual de aprendizaje, del cual la estructura abarca un disefo instruccional y un
disefo de interfaz. Para el Disefio instruccional contempla todo lo relacionado a las
fases incluidas como la planeacion el cual integra el programa a desarrollar,
objetivos, contenido y evaluacion, disefio y desarrollo de entorno tiene que ver con
la vinculacion multidisciplinaria de manera que los elementos son: usuarios,
curriculo y especialistas de cada area y entornos gestion, colaboracion, asesoria,
conocimiento y experimentacion, influyen para llevar a cabo un ambiente de
aprendizaje y ensefianza organizado, para el disefio de interfaz se tiene en cuenta
la integracion de las fases y el uso de estrategias didacticas que promueven el
desarrollo de procesos cognitivos en los estudiantes, por lo cual abarca el
desequilibrio cognitivo, interaccion, promocion de habilidades de pensamiento,
recursos motivacionales y atencionales, a partir de lo anterior el estudiante estara
inmerso a una transformacion y contribucion de conocimientos en tiempos
sincronicos y asincronicos que permiten interaccionar o intercambiar informacion
de manera activa y llevar una secuencia, accesibilidad y motivacion en su proceso
de aprendizaje.

Figura 7. Estructura de un Ambiente Virtual de Aprendizaje.
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Fuente: Adaptado de Batista, (2006); Saucedo, Escajeda y Parra, (2019).
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Por otro lado, Yukavesty, (2008); Belloch, (2017); Medina, (2019) mencionan
modelo instruccional ADDIE, (Analisis, Desarrollo, Disefio, Implementacion y
Evaluacién) su utilidad para emplear un programa educativo que garantizan
desarrollar un proceso de ensefianza aprendizaje. A continuacion, se describen las
siguientes fases para su construccion tenidas en cuenta para la elaboracién de un
AVA.

Analisis: Son las caracteristicas de acuerdo al contenido y las necesidades de la
tematica abordar mediante estrategias pedagdgicas y didacticas para desarrollo de
un aprendizaje, teniendo en cuenta el factor pedagadgico.

Disefio: Este se deriva de la fase de analisis y es donde da cuenta para secuenciar
la estrategia de modo que el contenido este organizado para cumplir dichos
propositos instruccionales.

Desarrollo: Es la construccion real del contenido de aprendizaje del cual contempla
una seleccion de material y planes para llevar a cabalidad y eficaz su organizacion.

Implementacién: Se efectla en diferentes escenarios para verificar el dominio del
material y participacion del alumnado

Evaluacién: a través de pruebas se mide su efectividad y se aprecia en cada una
de las etapas funcionen correctamente para finalizar el proyecto.

En la siguiente ilustracion se puede apreciar la construccion de un ambiente virtual
de aprendizaje (AVA) en la plataforma Moodle de los cuales se integra aspectos
como lo pedagogico, tecnolégico, comunicativo y cognitivo, de acuerdo a lo
mencionado por Merchan (2018), teniendo en cuenta su contenido normativo para
el manejo adecuado de residuos peligrosos y el modelo instruccional.

Para las estrategias propuesta en el AVA se tienen en cuenta el desarrollo de los

procesos cognitivos y el fortalecimiento de competencias cognitivas en fusion al
pensamiento comprensivo
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Figura 8.Construccion del AVA en la plataforma Moodle
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Fuente: Elaboracion propia.

La ejecucion en un ambiente virtual de aprendizaje (AVA) se da a partir de una
mediacion entre estudiantes, docentes y contenido interactivo para su aprendizaje,
de tal forma su desarrollo de habilidades y destrezas se eficaz implementando
diferentes herramientas tecnoldgicas para gestionar su conocimiento del tal forma
el estudiante tendra un aprendizaje autbnomo y colaborativo.

6.4.2. Aprendizaje auténomo

Es aquel que desarrolla su propio proceso cognitivo y autorregula su aprendizaje en
busca de adquirir conocimientos, asi como fortalecer habilidades y destrezas que
alude su motivacion a través de un ambiente virtual de aprendizaje AVA como
estrategia en entornos educativos, en consecuencia, atreves de su pensamiento el
sujeto debe crear un acto reflexivo acerca de como aprende (Crispin et al, 2011).

Con lo anteriormente mencionado, el estudiante tendra independencia de su
aprendizaje, sin embargo, el docente propicia los contenidos interactivos con el uso
las TIC para orientar y potencializar el proceso y lograr un aprendizaje a meno y
cumplir el objetivo, en el que articulan las competencias a desarrollar en funcién a
un pensamiento.

6.4.3. Aprendizaje Colaborativo

Es un proceso activo del que esté involucrado un grupo de personas con numerosas
ideas que permiten construir algin tema en comun, para llevar a cabalidad un
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aprendizaje, el docente utilizara estrategias motivacionales para el desempefio y
responsabilidad de cada individuo, de tal forma que, al unir dichas propuestas
colectivas de conocimiento, experiencias e ideas en relacion a un contexto, permite
fortalecer los procesos cognitivos (Medina, 2019).

Siendo asi, tras el desarrollo del tiempo se ha adaptado las TIC como lo menciona
Avello y Duart (2016) en el aprendizaje colaborativo con diferentes herramientas
facilitan su interaccion social, en base a esto la implementacion de un ambiente
virtual de aprendizaje permite una comunicacion asincrénica y sincronica
conectando a toda la comunidad educativa.
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7. METODOLOGIA

7.1. CARACTERISTICAS DE LA INVESTIGACION

El trabajo de investigacion pertenece a la linea de investigacion: Incorporacion de
la Educacion Ambiental al Curriculo de Ciencias, del Departamento de Quimica de
la Universidad Pedagodgica Nacional, la cual se ha convertido en una guia didactica
y disciplinar para el desarrollo de la investigacion y consolidar posibles soluciones
a la problematica planteada, de ésta manera, las experiencias obtenidas conllevan
al analisis de problemas ambientales que afectan a la sociedad en general y que
desde su abordaje se puede trabajar para el mejoramiento de la calidad de vida.

Se busca fortalecer competencias cognitivas en los estudiantes en el manejo
adecuado de residuos peligrosos de la universidad Pedagogica Nacional,
empleando un Ambiente Virtual de Aprendizaje, una herramienta didactica que
promueve una forma de Enseflanza - Aprendizaje y que permite integrar el
conocimiento y contribuir al cuidado ambiental y de la salud humana, alli se
establecen relaciones conceptuales y procedimentales con las ciencias naturales,
el medio ambiente y la tecnologia que permiten comprender problematicas
asociadas al cuidado de la naturaleza, cuyos procesos formativos sean llevados al
aula de clase y desde alli fortalecer aspectos cognitivos en los estudiantes e
incentivar al adecuado y buen manejo de los residuos peligrosos en diferentes
contextos con visiones de preservar cuidado del medio ambiente.

Otro aspecto fundamental en la investigacion se deriva del uso de las TIC, lo cual,
se ha convertido en un componente pedagdgico en el que el docente se convierte
en un constructor de materiales y recursos didacticos para que el estudiante
fortalezca el desarrollo de competencias cognitivas que desencadenan una serie
de habilidades tanto colectivas como individuales integrando lo social, ademas
cualificar una comprension que permita transformar el conocimiento y aportar a un
cambio de entornos sociales y culturales.

7.1.1. TIPO DE INVESTIGACION

La presente investigacion tiene un enfoque cualitativo dado que el problema a de
investigacién busca fortalecer las competencias cognitivas sobre el manejo de
residuos peligrosos en las instituciones de educacion, de modo que el paradigma
interpretativista de acuerdo a las realidades sociales que emerge, es posible bajo
actividades interactivas con finalidad de analizar y comprender cada fendbmeno y
dar soluciones frente a esta problematica. (Trujillo, et al. 2019).
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7.1.2. Poblacién de estudio

Esta investigacion cuenta con la participacién de estudiantes de la Universidad
Pedagdgica Nacional de Licenciatura en Quimica, con muestra de 15 estudiantes
de sexto semestre de la Asignatura Métodos Analisis Quimico I. La investigacion se
implementa al acuerdo del programa correspondiente al modulo de las Buenas
Practicas de Laboratorio (BPL), donde los estudiantes enfatizan en reglas o
principios sobre el almacenamiento de sustancias, localizacion, la manipulacion de
sustancias quimicas y capacitacion de personal, teniendo en cuenta las directrices
se promueve una confiabilidad de resultados analiticos, incluyendo el manejo
adecuado de residuos peligrosos en los laboratorios de educacion superior.

7.2. ETAPAS DEL DESARROLLO DE LA INVESTIGACION
Etapa inicial

En esta fase se realizé una revision bibliografica sobre trabajos de investigacion
sobre competencias cognitivas, residuos peligrosos, AVA, normatividad nacional de
residuos peligrosos, esto con el fin de establecer el planteamiento del problema de
la investigacion. De acuerdo a necesidades vistas sobre el manejo de residuos
peligrosos en los laboratorios de educaciéon media, es necesario fortalecer las
competencias cognitivas conforme a los conocimientos previos en docentes de
formacion.

A partir de lo anterior, se construyeron y se validaron los siguientes instrumentos:

Test de ideas previas que cuenta con 10 preguntas de seleccion mdltiple (Anexo 1),
encuesta para los docentes (Anexo 3), encuesta de evaluacién del AVA por parte
de los participantes (Anexo 6) y finalmente, se elabor6é una rubrica de evaluacién
AVA a expertos para su correspondiente validacion (Anexo 5) del cual contiene
diferentes actividades para fortalecer las competencias cognitivas, de este modo
gue se tuvo en cuenta el contenido, motivacion, el disefio, presentacion, enfoque y
evaluacion, de acuerdo a los aspectos mencionados por (Saucedo, Escajeda y
Parra, 2019).

Se implementa el test de ideas previas (Anexo 1) realizado en Google Forms, con
el fin de identificar los conocimientos previos que tienen los estudiantes sobre el
manejo adecuado de residuos peligrosos acercandolos a los lineamientos de la
normatividad, con el proposito de conocer los resultados para fortalecer sus
conocimientos a través de competencias cognitivas mediado por un AVA, este
permite promover los procesos cognitivos durante su desarrollo.

Luego se implementa una encuesta a 4 docentes (Anexo 3) por medio de la
herramienta Google Forms de la Universidad Pedagdgica Nacional con el objetivo
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de conocer su percepcidn y experiencias sobre el manejo de residuos peligrosos y
uso de las TIC.

Se disefio el contenido del AVA inmerso de actividades ludicas y evaluativas que
ayudan a fortalecer las competencias cognitivas de la tematica de los residuos
peligrosos de acuerdo a la normatividad nacional especialmente el Decreto 1076
del 2015 y la Resolucion 1164 del 2002, por el cual se empleo diferentes recursos
tecnoldgicos para su comprensiéon de modo que permite fortalecer habilidades
como:

Habilidad de clasificacién: el cual agrupa, organiza de acuerdo a sus caracteristicas,
esto implicito por actividades planteadas como: clasificacion de reactivos quimicos,
construccion de etiquetas, clasificacién de residuos peligrosos y no peligrosos,
cuestionario de residuos peligrosos, clasificacion de codigo de colores, construccion
de un rotulo residuo quimico.

Habilidad de analizar y sintetizar: permite interpretar e integrar a partir de una
argumentacion de modo que se emplean casos de estudio sobre el manejo de
sustancias quimicas, residuos peligrosos y una problematica ambiental evidenciada
a causa de las curtiembres y foros.

Habilidad de secuenciar: se basa en la priorizacion segun su importancia en los
pasos para almacenar reactivos quimicos, infografia para la prevencion de
accidentes, esquema de generacion de residuos peligrosos y una historieta de
residuos quimicos.

Habilidad de descubrir razones: integra argumentos ideas que permitan indagar o
explicar del cual a partir de crucigramas y foro se pudo medir esta actividad.

Para fortalecer las de las competencias cognitivas en el AVA se tiene en cuenta el
cronograma de la Figura 9 que muestran los tiempos estimulados del proceso en
cada sesion, entrega de actividades y foros.
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Figura 9.Cronograma de implementacion.
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Fuente: Elaboracion propia.
Etapa de desarrollo

Para el desarrollo del AVA se utilizé la plataforma Moodle, y fue adaptado por la
educacion virtual a causa de la pandemia, por lo cual, a través del rastreo
bibliografico como elemento conceptual que da cuenta al disefio de la estrategia
contiene un material o contenido didactico; tiene con finalidad fortalecer las
competencias cognitivas con base del manejo adecuado de residuos peligrosos, de
modo que se implementa tres unidades con un objetivo, actividades interactivas y
evaluacion, todo ello con el uso de diferentes herramientas tecnologias; entre ellas
encontramos herramientas de Microsoft office, Teams, Skype, Moodle, Google
slider, Educaplay, Genially, Google Forms, pagina Napo, YouTube, Gocogr, Noticia
del tiempo, Kahoot, Class Tools, Aumentaty, Canva, Geneally, GIPH BE Animated,
Cmaptools, Correo.

Etapa de cierre

Finalmente, se aplica una encuesta a los participantes para evaluar el contenido del
AVA (Anexo 6) del cual contiene su opinidn y afirmaciones con puntuaciones, para
ello, se cont6 con 15 estudiantes del programa de Licenciatura Quimica version 2
de la asignatura Analisis Quimico |I.

7.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS

Los instrumentos utilizados para la recoleccion de informacidn son de tipo cualitativo
y cuantitativo. Para el primer paso de recoleccion de informacion inicial se
implementd un test de ideas previas que consta de 10 preguntas con afirmaciones
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de seleccion multiple, en la que se cont6é con la participacion de 15 estudiantes
quienes manifestaron sus percepciones acerca de la tematica sobre manejo
adecuado de residuos peligrosos, en el segundo paso se implementé una encuesta
a los docentes con 6 preguntas abiertas, para el tercer paso se implementé una
encuesta de evaluacion del AVA que consta de cinco (5) afirmaciones con una
escala segun su criterio y una pregunta abierta segun su opinion.

7.3.1. Recolecciéon de informacion: Test de Ideas previas

El disefio del test de ideas previas se ha basado en la descripcion que presenta la
autora Bello (2004) el cual describe las concepciones previas que presentan los
estudiantes y necesitan ser transformadas, es decir, llevar a un cambio conceptual
através de un proceso. Por lo tanto, mediante este instrumento (Anexol) que consta
de 10 preguntas de seleccion multiple, del cual es validado por medio de una rubrica
de evaluacion para validacion de test de ideas previas (Anexo 2). Permite
recolectar informacion de los conceptos previos que poseen y una mirada a lo que
se debe implementar para enriquecer y o corregir estos conocimientos previos que
presentan los estudiantes y de esta manera fortalecer las competencias cognitivas,
estas preguntas se realizan bajo los criterios y conceptos que presentan la
normatividad colombiana sobre el manejo adecuado de los residuos peligrosos.

7.3.2. Recolecciéon de informacién: Encuesta

La estructura de la encuesta se baso segun Hernandez, Catin, Lopez y Rodriguez
(2010). Para recopilar la informacion de investigacion se implementé la técnica de
cuestionario escrito mediado por una herramienta tecnolégica Google Forms, con el
fin de obtener informacion con respecto a las opiniones, segun sus aspectos
sociales y profesionales, esta encuesta (Anexo 3) consta de preguntas abiertas y
cerradas, validada por una rubrica de evaluacion encuesta aplicada a profesores
(Anexo 4), por consiguiente, es un diagndéstico que retroalimentara el trabajo de
investigacion segun aspectos positivos 0 negativos de acuerdo a sus resultados.

Por otro lado, también se aplica una encuesta a estudiantes como participantes del
AVA (Anexo 6), validado por una rubrica de evaluacion (Anexo 7) del cual es
importante recolectar informacion para analizar sus fortalezas y dificultades frente
al desarrollo del AVA.

Esta técnica es construida teniendo en cuenta las siguientes fases:
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Figura 10. Construccién de la encuesta tipo cuestionario

Fuente: Adaptado de Hernandez et al. (2010, p.12).

Figura 11. Etapas para el desarrollo de la investigacion
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Fuente: Elaboracion propia
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8. RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

A continuacion, se evidencian los resultados obtenidos en cada una de las etapas
del desarrollo de la investigacién y a partir de ello, se expone el analisis de
resultados.

8.1. TEST DE IDEAS PREVIAS

1. De acuerdo con las afirmaciones. ¢Cual opcidon considera que es un
Residuo?

Tabla 3. Concepto de residuo.

Opcién D Opcion A
53,3% 46,7%
Fuente: Elaboracion propia

Figura 12.Concepto de residuo.

® A Es cualquier objeto, material,
sustancia, elemento o producto que se
encuentra en estado solido o semisoli. ..

@ B Esaquello que resultade la
descomposicion o destruccion y se
puede reutilizar.
C. Materiales generados a partir de
actividades humanas, cémo: sdlidos
urbanos o materiales de manejo espe...

@ D. Todas las anteriores.

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a la respuestas se puede apreciar en la figura 12 y para una mejor
comprension en la tabla 3, un 53,3% responde la opcién D, relacionando todas las
opciones, sin embargo, la opcién B, conforme al diccionario de la Real Academia
Espafiola (2021) menciona el termino algo queda de un todo, descomposicién y o
material que queda inservible después de haber sido util, de tal manera no permite
realizar su actividad, sin embargo mencionan que se puede reutilizar, estos residuos
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por parte del generador pueden ser susceptible de ser utilizado de acuerdo a sus
condiciones (Mora y Rodriguez, 2010).

Por otro lado, el 46,7% responde la opcion A, especificando los elementos
encontrados del cual complementan el concepto de residuo, segun su clasificacion,
actividades humanas que los generan, entre otros. De tal forma relacionan el
concepto con diferentes caracteristicas del cual lo mencionan en el Decreto 1076
del 2015 Sector de Ambiente y Desarrollo Sostenible Titulo 6, sin embargo, segun
SIAC en el contexto colombiano residuo o desecho se ha mencionado diversas
formas para definir los términos “residuo” y “desecho”, pero en la normatividad
nacional comunican que es un mismo concepto, esto con el fin de optimizar su
gestion, de acuerdo al termino este permite acercar al concepto de residuos
peligrosos del cual lo se clasifica segun propiedades fisicoguimicas segun lo
categoriza residuo peligrosos o no peligroso de este modo poder segregar de
manera correcta en la fuente.

2. Relacione los siguientes pictogramas de seguridad con su respectiva
caracteristica de peligrosidad.

Tabla 4. Clasificacién de pictogramas de peligrosidad

Correcta Incorrecta No responde
97 respuestas 37 respuestas 1 respuesta
Fuente: Autoria propia

Figura 13.Clasificacion de pictogramas de peligrosidad

CARACTERISTICAS DE

PELIGROSIDAD
E Corrosivo Daiio al Medio Ambiente y Capa de Ozono
Explosivo Comburente
Inflamable Gas a Presion
= Toxico E Peligro de gravedad para la salud humana

E Irritante

20

10 334454 / i
1 == 001000000
0 — =E==
CORRECTO INCORRECTO No responde

Fuente: Elaboracion propia
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Con respecto a la relacién de pictogramas de peligrosidad como se muestra en la
Figura 13 con respecto a la Tabla 14, con un numero de 97 respuestas de
estudiantes logran relacionar de forma correcta los pictogramas de seguridad con
la directriz de peligrosidad conforme se estipula en el Sistema Globalmente
Armonizado (2015), sin embargo, 37 respuestas expresan dificultades en la relacion
de los pictogramas con su significado, del cual los cambios de disefio en cuanto a
forma, color y expresion de simbolos que tuvieron los mismos al ser actualizados
bajo los lineamientos del SGA.

Se encontr6 que las mayores dificultades en relacion a los pictogramas es el peligro
de gravedad para la salud, irritante y gas a presion. segun la Agencia de la Unién
Europea (s.f) mencionan un cambio de estos pictogramas de comunicacion de
peligros y ademas hubo una inclusién de un nuevo pictograma como gas a presion
conforme lo menciona en el reglamento 1272/2008 (Clasificado, Etiquetado y
Envasado), la actualizacion fue en el 2015 e incorporado en el Sistema Globalmente
Armonizado, siendo asi, es por falta de conocimiento de estos pictogramas de
peligrosidad.

3. Segun las siguientes opciones de clasificacion de residuos peligrosos
se disponen en el laboratorio de quimica. ¢A qué categoria pertenecen
los guantes de nitrilo usados, disoluciones contaminadas con Zinc y
Estafio?

Tabla 5.Clasificacion de residuos peligrosos
Correcta Incorrecta
60% Opcion B 40% Opcion Dy C
Fuente: Elaboracién propia

Figura 14. Clasificacion de residuos peligrosos.

@ A Biodegradables y Metales Pesados

@ B Elemenios de Prateccidn Personal
contammados y Metales pesados
C. Reactvos v Reésidwos citoloecos

@ D Elementos de Proteccidon Personal y
reactivos quimicos

Fuente: Elaboracion propia.

49



En los resultados obtenidos como se muestra en la figura 14 en relacién con la Tabla
5 se percibe que el 60% de los estudiantes logran clasificar de manera satisfactoria
los residuos peligrosos, de acuerdo con la Resolucion 1164 del (2002); Mora y
Benavides, (2011) las propiedades fisicas y quimicas de las materias primas, estos
residuos son producto de practicas de laboratorio, por lo tanto, sus categorias son:
Metales pesados y citotoxicos (Elementos de Proteccion Personal), el 40% de
estudiantes que respondieron presentan confusibn con respecto a las
caracteristicas quimicas de cada sustancia, es por ello que es importante reforzar a
partir de la normatividad.

4. (A qué caracteristica de peligrosidad pertenece los residuos que
contienen Acido Sulfurico?

Tabla 6.Caracteristicas de peligrosidad

Correcta Incorrecta
93,3% Opcion A 6,7% Opcién B
Fuente: Elaboracion propia

Figura 15. Caracteristicas de peligrosidad

@ A Cormosivos
@ B. Sdlidos v liquidos Inflamables
C. Sdlidos Comburentes

ﬂ @ 0. Minguna de las anteriores

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados de la figura 15 se perciben un 93% clasifica el Acido Sulfarico como
una sustancia corrosiva por sus caracteristicas fisicoquimicas y reactividad,
informacion relevante en las fichas de seguridad Merck (2021), por otro lado, un
6.7 % suponen gue son solidos y liquidos inflamables debido a que desconoce las
propiedades fisicoquimicas del Acido Sulfarico.

5. ¢Conoce algun decreto o ley que reglamente el Manejo y Gestidn
Integral de los Residuos Peligrosos en Colombia?
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Figura 16. Normatividad de residuos peligrosos

NORMATIVIDAD DE RESIDUOS
PELIGROSOS

ESi mNo Iso 9001 Relevante iso 17025 M No responden

7%
13%

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 16 se visualiza un valor significativo de un 73% de estudiantes
mencionan que desconocen la normatividad de los residuos peligrosos y un
porcentaje bajo de 27% confunde las reglamentaciones sobre el manejo de
RESPEL, cabe destacar que la normatividad NTC 17025 se emplea para las buenas
Practicas de Laboratorio BPL, pero no abarca procedimientos de disposicion de
almacenaje ni disposicion final de ello, las normatividades colombinas empleadas
para dispuestas para un adecuado manejo de RESPEL es el Decreto 1076 del 2015
y la Resolucion 1164 del 2002 entre otras que tienen caracteristicas que le atribuyen
para su gestion.

6. Relacione cada uno de los siguientes Residuos Bioldgicos y Quimicos
con el correspondiente codigo de colores para su embalaje.

Tabla 7.Codigo de colores

Correcto Incorrecto No responde

51 respuestas 47 respuestas 22 respuestas
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 17.Cdédigo de colores de residuos peligrosos
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Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 17 en relacion a la tabla 8, se muestra que 51 respuestas de docentes
en formacién reconocen el codigo de colores para realizar la clasificacion de los
diferentes residuos presentados, 47 respuestas evidencian dificultad para
identificar diferentes tipos de residuos conforme al codigo de colores
correspondiente y 22 no responden, los resultados obtenidos pueden ser inferidos
a partir de la falta de informacion, asociacion y relaciéon con el modelo de
clasificacion por colores, confusion para identificar entre un residuo de origen
biolégico y uno de origen quimico, que puede ocasionar dificultad para reconocer
los colores a los que cada uno corresponde o bien sea, no se encuentran
familiarizados con los procesos internos de manejo de residuos que realiza la
universidad.

Se retoma la importancia de retomar los parametros que rigen en las
normatividades, de modo que en la Resolucion 1164 del 2002 adopta el cédigo de
colores para los residuos peligrosos para una buena segregacion en la fuente para
los residuos bioldgicos y quimicos, asi como también lo ratifica el Ministerio de
Salud y Proteccién Social (2013) los pardmetros que exigen la normatividad son
evidentes de todos los residuos que se generan por las acciones diarias
desarrolladas para evitar una contaminacion es necesario realizar una
correspondiente segregacion en la fuente.

7. ¢Qué datos debe tener el rotulo o etiqueta para un residuo organico e
inorganico no halogenado?
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Tabla 8.Rotulo de una etiqueta de un residuo no Halogenado

Contiene la Falta informacion Carece de Ninguna de las

informacion estado de pictogramas anteriores
segregacion

33,3% Opcién A 66,7% Opcion B 6.7% Opcion C 13,3% Opcion D

Fuente: Elaboracion propia

Figura 18. Informacién de un rotulo

[ N
@5
C
@ D. Minguna de las antericres

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 18 se puede apreciar un porcentaje significativo considera que la
informacion que debe ir en la etiqueta de un residuo peligroso del cual incluye
aspectos como nombre del residuo peligroso, fecha de inicio, fecha de entrega,
Instalacion donde se generd, hora de entrega, nombre de quien entrega, nombre de
quien recibe, laboratorio o area generadora, peso en kilogramos, lo que expresa
una relacion conceptual y experiencial en los estudiantes, es decir, reconocen desde
su experiencia en el desarrollo de practicas de laboratorio la necesidad de identificar
los elementos de las etiquetas para realizar una buena disposicion de los residuos
en los contenedores correspondientes y asi evitar situaciones de incompatibilidad.

De acuerdo a lo anterior, se evidencia que no resaltan la identificacion de
caracteristicas de peligrosidad, pictogramas de seguridad y consejo de prudencia
para la manipulacién de estos residuos, pero un 33,3% incluyen la informacion
anterior como parte de la etiqueta. Riascos y Tupaz (2015) mencionan que en las
FDS se encuentra este tipo de informacion (caracteristicas de peligrosidad) de la
opcion A y B, sin embargo, en el Manual Integral de Residuos Peligrosos de la
Universidad Pedagogica Nacional (2020) describen las caracteristicas de su estado
fisico a tener en cuenta en un rétulo para los residuos peligrosos.
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Por otra parte, es importante resaltar que, de acuerdo al SGA, las etiquetas deben
incluir minimo tres aspectos fundamentales: pictograma de seguridad, identificacion
del producto, en este caso los residuos, caracteristicas de peligrosidad y consejos
de prudencia; la informacién adicional esta sujeta al criterio del generador y las
empresas externas gestoras.

8. Imagine que usted esta en el laboratorio de quimica y obtiene como
residuo una mezcla de Eter etilico con Etanol. ¢En qué grupo o
recipientes se almacenarian estos residuos?

Tabla 9. Grupo de recipientes para su respectivo almacenamiento

Correcta Incorrecta Incorrecta Incorrecta
86,7% Opcion A 6,6% Opcibn B 0% Opcién C  6,7% Opcién D
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 19. Grupo de recipientes para su respectivo almacenamiento

® A Mezclas contaminadas con Solventes
organ:cos e inorganicos No
Halogenados

@ B Mezcias contaminadas con Solventes
organicos e inarganicos Halegenados

) C. Mezclas y disoluciones contaminadas

con Mercuno

@ D Mezclas contaminadas con Acidos
organicos e Inorganicos excepto Acido
Sulfinco

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la figura 19 el 86,7% de los docentes en formacion identifica
el origen del residuo, el cual es una mezcla de dos sustancias organicas, cuya
estructura quimica no posee un radical halégeno y reactividad.

De acuerdo a la clasificacion estos residuos quimicos segun autores mencionados
por Benavides y Mora (2011); Guia RQP (2020); Decreto 4741 del 2005 de tal
manera que estos residuos quimicos se clasifican segun sus caracteristicas
fisicoguimicas y es basada en la comunicacion de los riesgos quimicos VY fisicos,
siendo asi, implementar un buen almacenamiento adecuado que garantiza un
trabajo seguro en los laboratorios de educacion.
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9. ¢Qué haria usted si se encuentra realizando una disposicion en un
contenedor de un residuo que contiene HCl y un compafero por
accidente derrama sobre su brazo este residuo?

Tabla 10. Caso sobre un accidente a causa de un residuo quimico

Opcion C
100%
Fuente: Elaboracion propia

Figura 20. Caso sobre un accidente en consecuencia de un residuo quimico

® A Grita pidiendo ayuda y sale
corriendo.

@ B. Liama inmediatamente al profesor y
tranguiliza a su compafiero.
C. Le pide a su compafiero que se
dirijan a la ducha de emergencia para...

@ D No sabe qué hacer por eso no
interviene.

@ E . Ignora la situacion y prefiere que el
profesor intervenga.

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 20 y la Tabla 11, se puede observar que un porcentaje del 100%
responde de manera correcta, lo que infiere en relacion a las acciones que se deben
realizar cuando se presenta alguna eventualidad en el laboratorio a causa de
sustancias quimicas o residuos peligrosos, por el cual la guia de respuesta en caso
de emergencia (2020) suministra informacion sobre las medidas para dar solucién
ante cualquier situacion presentada a causa de sustancias quimicas.

10. ¢, Qué consecuencias cree que se produce al disponer de forma incorrecta
un residuo peligroso?

Tabla 11.Consecuencias por el manejo inadecuado de residuos peligrosos
Correcta Incorrecta Incorrecta Incorrecta
0% 26,7% 33,3% 40%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 21. Consecuencias de disponer residuos peligrosos de manera incorrecta

® A Enfermedades al ser humano por
contacto y exposicion de sustancias
quimicas (Cancer, Mutaciones
genéticas, enfermedades teratogénicas,
Irritacion de mucosas, trastornos entre. .

@ B Enfermedades al ser humano
(Hepatitis, SIDA, Tétano, entre otras) y
al medio Ambiente.

C. Contaminacion del Aire, Suelo, Agua.

@ D_Ay B son ciertas.

Fuente: Elaboracién propia

Con respecto a la figura 21 se puede apreciar que los estudiantes no reconocen las
consecuencias que trae la forma de disponer los residuos peligrosos, desde luego
en la Resolucion 1164 del 2002 se estipula estas consecuencias, de tal manera
existe un plan integral de manejo de residuos peligrosos con el fin de evitar riesgos
ambientales y enfermedades al humano, en la tabla 12 se percibe que el 100%
responde de manera incorrecta por lo que se requiere retroalimentar estas
consecuencias acorde a la normatividad.

9.2. ENCUESTA A DOCENTES
En la tabla 3 se evidencian los andlisis de resultados sobre la percepcion de los
docentes de acuerdo a las preguntas del (Anexo 3), de modo que nos permite
obtener informacion sobre el manejo adecuado de residuos peligrosos y aspectos
importantes para la formacion Docente.

Tabla 12.Percepcion de los docentes

La percepcion de los docentes de la Universidad Pedagodgica
Nacional, de acuerdo a la encuesta realizada, mencionan que
existen probleméticas ambientales a causa de residuos peligrosos
Problematica |y esto se ve reflejado con un alto porcentaje en las industrias, de
Ambiental modo que los contaminantes con mayor frecuencia son por
sustancias quimicas, curtiembres por cromo, el plomo, derrame de
petréleo, halégenos y cuerpos de agua. (Campo, 2010; Benitez y
Miranda, 2013; Ordofiez y Diaz, 2019).
El uso de las TIC permite el fortalecimiento de competencias
cognitivas dentro de los procesos académicos para una formacion
Uso delas TIC |integral, acceso a la informacion, diseflar e implementar
estrategias sobre el manejo de residuos peligrosos, sin embargo,
una docente menciono que depende el caso, por ejemplo en las
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industrias emplean capacitaciones para entrenar al personal a
cargo, no obstante, casi siempre se emplean diferentes
herramientas tecnolégicas para entrenar como videos
diapositivas entre otros.(Fonseca, 2018), otro a porte fundamental
del cual mencionan es que los estudiantes son informados sobre
el manejo de residuos peligrosos a través de diferentes
capacitaciones del cual realizan a lo largo de su formacion,
ademas reciben charlas desde el componente disciplinar, en
consecuencia de ello, cada espacio académico cuenta con un
docente y personal de laboratorio, que contribuyen en gran media
en su labor misional, también los estudiantes se informan a partir
de las fichas de seguridad FDS y otros medios a través de las
propiedades fisicoquimicas, los peligros y el manejo adecuado de
los residuos que generan.

Docentey
personal de
laboratorio

Los docentes no estdn exentos ante cualquier accidente en el
laboratorio a cargo de estudiantes, las situaciones segun sus
experiencias son a causa de acidos y o residuos quimicos, el
conducto a seguir es el lavado con abundante agua en la zona,
trasladar a la enfermeria y luego al centro médico, por otro lado, es
importante conocer los protocolos de los establecidos para el
manejo adecuado de residuos peligrosos para los Docentes en
ciencias debido al constante empleo de reactivos altamente
peligrosos, por su correcto manejo y disposicion final, para evitar
accidentes, por su formacioén disciplinar, para el cuidado del medio
ambiente y salud, generando una conciencia ambiental aspectos
dispuestos en la Resolucién 1164 del 2002.

Responsabilidad
Ambiental

Las respuestas obtenidas que atribuye a la responsabilidad a la
qgue se le debe atribuir el manejo de residuos peligrosos en la
universidad es a la Gestion Ambiental, todos los estamentos,
coordinadores, estudiantes, profesores y funcionarios, respuestas
por cuatro docentes, de manera que ademas de las estrategias
educativas empleadas en la educacion que esta responsabilidad
social contribuye su gestién para solventar estas problematicas.
(Avendario, 2012).

Fuente: Elaboracion propia

9.3. ENCUESTA, VALORACION DE LOS ESTUDIANTES DEL AMBIENTE
VIRTUAL DE APRENDIZAJE.

El proyecto de investigacion tuvo como iniciativa implementarlo en un Colegio del
cual se evidencio la problematica sobre el manejo inadecuado de residuos
peligrosos en el laboratorio de quimica, sin embargo, debido a la pandemia por
SARS-CoV-2 a nivel mundial el método de ensefianza en la educacion en Colombia
cambio a ambientes virtuales, esto dificulto el acceso a continuar con el proyecto,
en miras de un cambio ambiental con responsabilidad se implementé en educacion
superior a Docentes en formacion con el interés de fortalecer las competencias
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cognitivas de acuerdo a los conocimientos previos y desde luego creando espacios
critico reflexivos mediado por diferentes herramientas tecnoldgicas.

Figura 22. Contenido de las unidades propuestas

Las actividades ayudaron a entender el contenido
de cada una de las unidades propuestas.
60%

33%

7%

-ﬂ

1 2 3 4 5

\¥
g

Puntuacion

Fuente: Elaboracién propia

Respecto a la figura 22 se evidencia una puntacion de 4 con el 60% y una
puntuacion de 5 con un porcentaje del 33,3%, cifras significativamente altas,
siendo asi, las actividades ayudaron a su comprensién y entendimiento en las tres
unidades que lo componen diferentes actividades en linea, videos, presentaciones
evaluaciones, trabajo colaborativo, comunicacién mediante foros del cual
fortalecen las competencias cognitivas de los docentes en formacion.

Figura 23. Acceso a la plataforma

Fue facil el acceso a la plataforma Moodle.
53%
27%
20%
0% 0%
-4 i
1 2 3 4 5 B Puntuacion

Fuente: Elaboracion propia.
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De acuerdo a la figura 23 se evidencian una puntuacién de 4 con un 53,3% Yy una
puntuacion de 5 con un 20% de modo que se evidencia que la mayor parte de
estudiantes se les facilito el acceso a la plataforma, sin embrago la puntuacién 3
muestra un 26,7 % lo cual se evidencia que el acceso no fue eficaz, del cual pudo
inferir varios factores como red de internet debido a que la mayoria no presento

dificultades.

Figura 24. Entorno de la plataforma

El entorno de la plataforma como: colores, textos,
imagenes, organizacion y estructura fueron llamativos a su
percepcion.

60%

26,7%

67%  6,7%

= M™m ™

1 2 3 4 5 Puntuacidn

Fuente: Elaboracion propia

Por otra parte, el entorno de la plataforma tuvo una puntuacion significativamente
alto del 60% con una puntuacién de 5y un 26,7% con una puntuacion de 4 lo que
se permite evidenciar que el entorno ayudo a llevar un aprendizaje optimo que lo
contribuyd la expresion visual y formal del ambiente (Batista, 2006), por otro lado,
un 6,7 con puntuacion 2 y 3, no se sintieron tan a gusto con la plataforma.
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Figura 25. Comprension de la tematica

Los videos, actividades, lecturas y el uso de
herramientas virtuales contribuyeron a comprender
mejor cada tematica

53.3%
40%
0% 0% 62¢
- A -
1 2 3 a 5 B Puntuacion

Fuente: Elaboracion propia

Por ello en la figura 25, muestra un porcentaje del 53,6% con una puntuacion de
4y un 40% con una puntuacion de 5, resultados altos, por el cual de muestran el
contenido disciplinar y el uso de herramientas tecnoldgicas aportar una mejor
comprension e interpretacion sobre el manejo adecuado de residuos peligrosos,
en los estudiantes en formacion, con un 6,7% con un puntaje de 3, evidencian que
se les dificulto emplear alguna de las herramientas tecnoldgicas o actividades.

Figura 26. Manejo de herramientas virtuales

El manejo de diferentes herramientas virtuales le
permitio afianzar conceptos sobre el manejo
Integral de residuos peligrosos para que éstos sean
aplicados a su entorno.

53.3%
33,3%
6,7% 6,7%
% & &
1 2 3 4 5 m Puntuacion

Fuente: Elaboracion propia
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A partir de lo observado en la figura 26 se evidencia que el 53,3% con una
puntuacion de 4 y un 33,3% con puntuacion 5 permitieron afianzar
conocimientos previos de los residuos peligrosos en la plataforma Moodle,
por otro lado, con una puntuacién de 2 y 3 con un 6,7% se les dificulto el
uso de herramientas virtuales.

Los foros permitieron retroalimentar los conceptos, inquietudes y
opiniones relacionadas con la tematica con el docente y comparieros.

Figura 27. Relacion de foros

Los foros permitieron retroalimentar los conceptos,
inquietudes y opiniones relacionadas con la tematica con
el docente y compaiieros.

A0%
26,7% 26,7%
6,7%
o 9
L
2 3 4 5

Fuente: Elaboracién propia

m Puntuacion

En la Figura 27 se muestra el 40% con una puntuacion de 5y un 26,7% con
una puntuacién de 4, se evidencia que la mayor parte de estudiantes les
gusto el foro, donde pudieron afianzar conceptos y realizar opiniones sobre
la tematica y comprender la importancia de emplear las normatividades, sin
embargo, un 26,7 con una puntuacién de 3y 6,7 con una puntuacion de dos
presentaron aspectos negativos por su valoracion.

¢ Tuvo dificultades con el manejo de la plataforma? Si No ¢ Por
qué?
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Figura 28. Dificultades del manejo de la plataforma

¢Tuvo dificultades con el manejo de la
plataforma?. Si___ No___
7
S| NO NO RESPONDEN

Fuente: Elaboracion propia

En el Figura 28 se evidencia que un porcentaje bajo del 20% y 7%se les dificulta
el manejo de la plataforma y manifiestan la demora en cargar las actividades y el
contenido, debido a la conexién de internet, por el contrario, otro mayor porcentaje
responde que no se les dificultd porque se encontraban familiarizados con la
plataforma en otros cursos y lograron de manera satisfactoria reconocer los
espacios de la misma. Con un porcentaje del 73% aspectos positivos.

Sugerencias y/o comentarios (Trabajar en las conclusiones proyeccion

recomendaciones, lectiva o area de laboratorio una o dos charlas si no
cada tiempo se haga)

Tabla 13.Sugerencias y comentarios

Fortalezas Aspectos por mejorar
e Afianzar conocimientos que no e Numerosas actividades
habian sido claro, les parecio e Le parecio dificil el acceso
excelente trabajo recomiendan utilizar otro
o Deberia existir una materia o0 curso tipo de plataforma

gque hablara sobre este tema
(Importante que de ello se hablara
en la universidad)

e Buena estrategia de ensefianza

e Importante reforzar estos
conocimientos, que a veces no se le
da relevancia sobre el manejo de
residuos peligrosos

e Les gusté mucho
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e Reforzar estos temas, se deberian
reforzar mas estos temas en otros
semestres

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la tabla 14, algunos de los estudiantes describen algunas fortalezas
y algunos aspectos por mejorar en el AVA, de acuerdo a lo postulado se evidencia
que es importante reducir las numerosas actividades y utilizar otra plataforma con
mas facil acceso, y de acuerdo a las fortalezas se muestran que el AVA cumplio
con el objetivo principal del trabajo de investigacion de modo que fortalecieron las
competencias cognitivas y adquirieron conocimientos.

9.4. FORTALECIMIENTO DE COMPETENCIAS COGNITIVAS EMPLEANDO UN
AMBIENTE VIRTUAL DE APRENDIZAJE BASADO EN EL MANEJO
ADECUADO DE RESIDUOS PELIGROSOS.

Las competencias cognitivas de las cuales se desarrollaron cuatro habilidades, A
continuacion se enuncian en la matriz con finalidad de categorizar y analizar cada
una de las actividades propuestas en el Ambiente Virtual de Aprendizaje, de modo
gue se encuentra un apartado segun el tipo habilidad de acuerdo a las actividades
propuestas, conforme a ello, se establece niveles del cual se clasifica los docente
en formacion; contando con un nivel alto-5, medio-3 y bajo-1, segun los criterios
para cada habilidad y en relacién los indicador de avance de cada estudiante.
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Tabla 14.Matriz de Competencias cognitivas

Habilidades Nivel Esc,al_a Criterios
numérica
Bajo 1 Clas_lflca de forma
incorrecta
Clasificar Medio 3 Tiene alguno_s_crlterlos
para clasificar.
Alto 5 Clasifica de forma correcta
Bajo 1 No argume_nta y solo
menciona
Tiene en cuenta algunas
Analizar y Medio 3 tendencias para
sintetizar argumentar
Competencias Argumenta de forma
PELE Alto 5 correcta de acuerdo a las
cognitivas ) ;
tendencias establecidas
. No realiza una secuencia
Bajo 1
razonable
. . Emplea algunos criterios
Secuenciar  Medio 3 para clasificar
Alto 5 Realiza una secuencia
razonable
No Indaga con base a un
Bajo 1 argumento o criterio que
) desea trasmitir
Descubrir . .
) No tiene claridad de la
razones Medio 3 ,
razon
Alto 5 Indaga referente a un
argumentado

Fuente: Tomado y adaptado de: Diaz y Rodriguez (2019).
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Habilidad de Clasificacion

Figura 29.Clasificacion de productos quimicos

Clasificacion de productos
Quimicos

0

BALTO = MEDIO =BAJO

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en la figura 29 y de acuerdo a los criterios establecidos los
docentes en formacion evidencian un nivel medio del 47% y un nivel Alto del 53%
de habilidades de clasificaciéon con respecto al manejo adecuado de productos
quimicos, siguiendo los lineamientos del Sistema Globalmente Armonizado (SGA),
de cual cada sustancia se caracteriza dependiendo del tipo de riesgo segun su
peligrosidad, que lo comprende la matriz de compatibilidad para llevar a cabo un
lugar de trabajo seguro (Mora, Piedra, Benavides y Ruepert, 2012).

De acuerdo a los aspectos positivos reflejados por los docentes en formacion sobre
su clasificacion de productos quimicos se afirma que mediante el contenido en el
AVA compilado por actividades en linea utilizando la plataforma Educaplay de los
cuales interactuaron con mosaicos en relacion a los pictogramas de seguridad
actuales y antiguos, juego en la plataforma Genially motivante con preguntas, Gif
interactivo, donde se ve reflejado el manejo inadecuado de reactivos quimicos,
videos reflexivos con preguntas orientadoras de situaciones que se presentan los
laboratorios de quimica y presentaciones del contenido, por el cual se llevé a cabo
una mediacién cognitiva para el desarrollo de la actividad propuesta en la unidad.
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Figura 30.Construccion de etiqueta de un reactivo

Construccion de etiqueta

70

EALTO = MEDIO = BAJO

Fuente: Elaboracion propia.

Por otro lado, en figura 30 se evidencia la construccion de la etiqueta del reactivo
guimico KMNOA4, con un nivel medio del 47% y un nivel alto del 46% de clasificacion
de informacion, de la tal manera que los docentes en formacion relacionan e
interpretan criterios basicos para su elaboracion, de modo que garantiza una
comunicacion de peligro y posteriormente su manipulacion y almacenamiento
correcto, establecido en el SGA. Un porcentaje del 7% no realiza su clasificacion
por el cual Pérez (2005) menciona que el no tener conocimiento de etiquetar algun
reactivo de forma correcta este es causante de contaminacion de reactivos y
generacion de residuos quimicos, de igual manera Lozano (2017) ratifica que, a
través de simbolos, acciones y practicas se efectia con éxito una mejor
comprension de informacion.

Figura 31. Clasificacion de residuos peligrosos y no peligrosos

Clasificacidn de residuos peligrosos y no
peligrosos

0
29%

HALTO = MEDIO mBAJO

Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura 31 se puede apreciar un nivel alto del 71% de los docentes en formacion
clasifica los residuos peligrosos y no peligrosos como producto de las practicas
experimentales en los laboratorios segln su experiencia con respecto a sus
caracteristicas de peligrosidad, Resolucion 1164 del (2002), y un 29 % con un nivel
medio del cual debe reforzar sus conocimientos con capacitaciones y practica.

Figura 32. Imagen del cuestionario de clasificacion de residuos peligrosos y no
peligrosos

¥ Marcar

pregunta

£ Editar pregunta

|%natcmopalolc’g\co| | Biosanitario | | Cortopunzante ‘ | Animales | ‘ Metales pesados |

| Citotoxicos H Reactivos H Biodegradable |

Fuente: Elaboracion propia
Figura 33. Cuestionario de clasificacion de residuos peligrosos y no peligrosos

Cuestionario de residuos peligrosos y no
peligrosos

29%‘
\ 64%/

NIVEL ALTO NIVEL MEDIO m NIVEL BAJO

Fuente: Elaboracion propia
De igual manera, como se observa en la figura 32 un cuestionario propuesto en el

AVA con diversas imagenes para su correspondiente clasificacion y los resultados
obtenidos en la figura 33 se percibe que 64% de los docentes en formacion tuvieron
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un nivel alto, un 29% docentes en formacién nivel medio, por el cual conocen como
clasificar los residuos peligrosos segun sus categorias de riesgo bioldgico
(Biosanitarios, Anatomopatologicos, cortopunzante, animales), para quimicos
(citotoxicos, farmacos, aceites, metales pesados, reactivos, radioactivos) y no
peligrosos (Biodegradables, reciclables, inertes y ordinarios), del cual se vio con
mayor dificultad en la categoria de riesgo bioldégico anatomopatologicos, que
comunmente estos son obtenidas de muestras biologias con analisis quimicos y los
cortopunzantes son algunos instrumentos cortantes que puede ocasionar un tipo de
infeccion, conforme a la Resolucion 1164 del 2002, estos residuos son
generalmente utilizados en los laboratorios y si se lleva un inadecuado manejo de
residuos peligrosos, estos son causantes del dafio al medio ambiente y la salud
humana.

Figura 34.Clasificacion de residuos quimicos

Clasificacion de residuos quimicos

M ALTO = MEDIO = BAJO

Fuente: Elaboracion propia.

Por otra parte, la clasificacién de residuos quimicos como se observa en la Figura
34 con un nivel alto del 61% los docentes en formacion clasifican referente a sus
propiedades fisicas, quimicas, estabilidad y reactividad, informacion copilada en las
fichas de seguridad de acuerdo al tipo de mezcla contaminada mas relevante y un
nivel Medio de 31% tiene criterios para su clasificacion, sin embargo, requiere de
estar en constante capacitaciones y actualizacion, con respecto al 8% no clasifica.
Con lo anteriormente mencionado, el uso de la normatividad segun el Decreto 1076
del 2015 establece parametros de control de residuos peligrosos que deben cumplir
los laboratorios de educacion, desde alli se describen las caracteristicas de
peligrosidad de cada sustancia del cual debe regir en todos los laboratorios
educativos, con el fin de evitar accidentes y contaminacion ambiental y realizar una
correcta disposicion de residuos en los contenedores especificos.
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Figura 35. Imagen del cuestionario de cédigo de colores

En Ias siguientes ilustraciones los residuos de do al codigo de colores dispuestos por la

resolucion 1164 de 2002.

Recipiente libre de FVC

Verde Azul, Gris Gris Amarillo

Fuente: Elaboracion propia

Figura 36. Imagen del cuestionario de cédigo de colores

Codigo de colores

15%

B NIVELALTO m NIVEL MEDIO NIVEL BAJO

Fuente: Elaboracion propia

Respecto a la figura 35 respecto al codigo de colores para cada una en relacién a
la figura 36 con nivel alto 62% docentes en formacion, nivel medio 23% docentes
en formacion, sin embargo algunas dificultades encontradas es la clasificacion de
carton de acuerdo al codigo de colores gris y el aluminio color amarillo, todo ello
después de interactuar con el contenido didactico en la plataforma Moodle
cuestionario mediado por las TIC, se muestran relacionan de las imagenes de
acuerdo con el codigo de colores establecidos en la Resolucion 1164 del 2002, por
el cual segun el rastreo bibliografico los Manuales de Residuos peligrosos de
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educacién superior, La Guia de Implementacion por el Ministerio de Salud y
Proteccion Social. (2013), estan implicitos estos parametros.

Figura 37. Construccion de rotulo de residuo quimico

Construccion rotulo residuo quimico

8%

42%

B ALTO ® MEDIO = BAJO

Fuente: Elaboracion propia

En el figura 37 se muestra la construccion de un rotulo elaborado por los docentes
en formacién a partir de un modelo disefiado por el sistema de gestibn ambiental de
la universidad, en el Manual de residuos peligrosos de la Universidad Pedagdgica
Nacional (2020), los docentes en formacion cuentan con un nivel alto del 50% y un
nivel medio del 42%, se percibe que los estudiantes clasifican e interpretan la
informacion mediante dos tipos de sustancias quimicas, del cual permiten
implementar las buenas practicas de laboratorio BPL en el transcurso de su
formacion, de este modo permitir comprender las diferencias de acuerdo a su
categoria de peligrosidad que dan cuenta a su compatibilidad quimica.

Habilidad de Analizar y Sintetizar

Tabla 15.Tendencias argumentativas

Tendencial Caracteriza con claridad la conclusion
Tendencia2 Usa un lenguaje adecuado y concreto
Tendencia3 Darazén alo que sustent6 a una solucién
Establece relaciones conceptuales con la
normatividad.

Fuente: Adaptado de Paredes, Andrade, Arellano, y Ramos, (2019).

Tendencia 4
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Figura 38. Estudio de caso a causa del detonante en la Industria Militar de Colombia

Estudio de Caso Industria Militar de
Colombia

13%

N—"

ALTO ' MEDIO mBAJO

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 38 se puede observar que la habilidad de andlisis y sintesis tuvo un nivel
alto de 54% debido a que los docentes en formacién cumplen con las cuatro
tendencias mencionadas en la tabla 17, por el cual en las respuestas obtenidas se
basan a partir de las fichas de seguridad del cual tuvieron en cuenta las
caracteristicas de peligrosidad, las condiciones de manipulacion, almacenamiento,
estabilidad y reactividad (Austin Powder, 2019).

De igual manera, las condiciones y la ubicacion de los reactivos segun su
incompatibilidad deben evitarse para que no ocurra este tipo de eventualidades,
por otro lado se define una posible solucion de ocurrido referente a la noticia, por
otro lado, el 33% se clasifica en un nivel medio, del cual en su analisis no tuvieron
en cuenta el nombre de la sustancia que ocasiono el tipo de explosion en la Industria
Militar de Colombia, sin embargo, menciona que es una sustancia la que ocasion6
la explosion.

Un nivel bajo del 13% respondio de la siguiente manera: Tener en cuenta el tipo de
reactivo que se maneja y ver la matriz de compatibilidad para ver la forma de
almacenamiento, ya que un mal manejo del reactivo puede con llevar a muchos
accidentes. Se interpreta que el estudiante tuvo criterios, pero no los descubri6 de
cuerdo a la notica se podria argumentar un poco con los criterios de peligrosidad e
informacion que integran las fichas de seguridad.
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Figura 39. Estudio de caso sobre el mal manejo de residuos peligrosos

Estudio de caso sobre el mal manejo de
residuos peligrosos

M ALTO ®MEDIO = BAJO

Fuente: Elaboracion propia

En el estudio de caso se puede observar de acuerdo a la figura 39 los docentes en
formacion se encuentran en un nivel alto del 75% de modo que emplean las cuatro
tendencias establecidas en la tabla 16, de acuerdo a las dos preguntas orientadoras
para realizar el anadlisis segun las caracteristicas quimicas para su correcta
manipulacion y la necesidad de utilizar protocolos bajo la normatividad, se muestra
gue cumplieron con las cuatro tendencias empleadas en la tabla 16, de modo que
respondieron las dos preguntas en relacion con la probleméatica que ocasiona un
alto nivel de contaminacion segun peligros fisicos, salud humana y medio ambiente,
estos peligros son informados por el Sistema Globalmente Armonizado (2015), un
25% se encuentra en un nivel medio, del cual varios estudiantes mencionaron
algunos criterios de la tabla cuatro pero no en su totalidad, a continuacion relaciono
una de las respuestas que integran las dos preguntas orientadoras de un docente
en formacién, menciono lo siguiente:

“El conocer las caracteristicas quimicas y la manipulacion de las sustancias
gque nos rodean es de gran vitalidad para evitar problemas de salud debido al
mal uso o depdsito de ellas ya que conociendo su peligrosidad se puede
hacer prevencién sobre su manipulacion para que de esta manera se
cumplan las normativas de su venta y uso ya que cumpliendo con las
normativas se logra evitar desastres tanto en la salud humana como el
ambiente”.

Ese porcentaje en el nivel medio del docente en formacién falto argumentar un poco

mas sobre la problematica evidenciada y las caracteristicas quimicas de la
sustancia quimica y el causante.
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e Trabajo colaborativo

Figura 40.Problematica ambiental Curtiembres

Problematica ambiental a causa de
las curtiembres

L
91% /

ALTO = MEDIO mBAJO

Fuente: Elaboracién propia

La Figura 40 hace relacion a la problematica ambiental que se encuentran a nivel
Nacional a causa de la contaminacién por curtiembres, con el fin de que los
docentes en formacion se informen y comprendan las causas de este tipo de
contaminacion ambiental por los residuos peligrosos y la necesidad de disponer de
manera adecuada éstos.

Un 91% de estudiantes responden de manera asertiva las preguntas dispuestas en
la herramienta digital Wiki del Ambiente Virtual de Aprendizaje, cumpliendo con las
cuatro tendencias establecidas en la tabla 16, se conté con una participacion de
trabajo colaborativo de 11 docentes en formacion responden temas relacionados
con el quimico empleado, lugares de las curtiembres, el término de curtiembres,
soluciones, efecto de la presencia de cromo, las nuevas tecnologias que solventan
esta problemética y la legalidad de las empresas actuando frente a ello (Chéavez,
2010; Cubero, Rodriguez y prieto, 2009; Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, 2020). por otro lado, un 9% con un nivel medio tomo algunos criterios
como lo menciona un docente en formacion respondiendo la pregunta ¢ Qué opina
sobre la disposicion de estos residuos en los vertederos? “deberian gestionar un
mecanismo de control que garantice el correcto manejo de estos residuos para no
dafiar el medio ambiente” con respecto a la respuesta se percibe que no se
interpretd del todo los articulos suministrados y no argumento en su totalidad
empleando las cuatro tendencias de la tabla 16, este trabajo fue colaborativo con
todos los compafieros del curso.
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Figura 41. Peligro al medio ambiente en realidad aumentada.

Fuente: Elaboracién propia

Por otra parte, en la problemética ambiental expuesta se proyecté bajo una
herramienta digital Unity para su disefio en realidad aumentada acceso libre, como
se muestra en la figura 41, con el propdsito de generar reflexion, percibir y
conectarnos con el mundo virtual sobre el manejo inadecuado de residuos
peligrosos de cada individuo y en la parte comprensiva visual sobre el mundo real y
llevar ideas para responder a las preguntas de la Wiki (Bello, 2017), en mencion con
el pictograma de peligrosidad del medio ambiente y los residuos que llegan al rio,
de modo que se busco contribuir las respuestas de la figura 40, con ayuda de videos
y un juego de ruletas sobre la explicacién abarca sobre el tema de curtiembres se
manera asincronica.

e Foro 1- Sistema Globalmente Armonizado

Tabla 16.Respuestas del foro 1 SGA

Tendencia 1 Tendencia 2
Manipulacién, clasificacion y Generar responsabilidad ambiental en
almacenamiento de Reactivos relacion a la normatividad.

Quimicos
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 42. Sistema Globalmente Armonizado en la formacion docente

Foro 1

21%

B TENDENCIA 1 TENDENCIA 2

Fuente: Elaboracion propia

A partir de lo observado en el Figura 42 se muestra que el 79% de los docentes en
formacion se encuentran en la tendencia 1 respecto a la tabla 17 y el 21% se
encuentra en la tendencia 2, estas categorias responden a la pregunta ¢Como
aporta el Sistema Globalmente Armonizado a su formacién como docentes? De
modo que la normatividad que proporcionan el Sistema Globalmente Armonizado
(SGA) informa sobre la clasificacion, etiquetado y comunicacion de peligros
quimicos, asi mismo evitar cualquier eventualidad que cause dafio al medio
ambiente o la salud humana, del mismo modo parte de la responsabilidad de formar
y concientizar las acciones que se realizan en los laboratorios de educacion y
contribucién al desarrollo de procesos cognitivos y tomar decisiones frente a
diferentes situaciones.

Foro 3 — Almacenamiento y disposicién de residuos peligrosos

Figura 43. Foro- Opinidn sobre manejo de RESPEL de sus compafieros

Foro 3

28% ’

55%

B TENDENCIA 1 w TENDENCIA 2 © TENDENCIA 3

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 17.Tendencias relacionadas con las opiniones de los estudiantes en el foro
3-Unidad 3

Tendencia 1 Tendencia 2 Tendencia 3
Mala Desinformaciéon y como Sistema de recoleccion
disposicion resultado causante de comprensible y manejo desde la
accidentes parte disciplinar

Fuente: Elaboracion propia

En relaciébn a la Figura 43 sobre el manejo de residuos peligrosos por sus
compafieros en las practicas experimentales, se evidencia que el 55% se encuentra
en la tendencia 2, el 28 % en la tendencia 3 y un 17% se encuentra en la tendencia
1, de modo que todo comprende del que es importante generar conciencia mediante
estrategias didacticas sobre el buen manejo de estos residuos peligrosos para evitar
efectos negativos al medio ambiente y la salud humana y de esta manera generar
responsabilidad ambiental en cada sujeto y el empleo de las normatividades
nacionales.

Habilidad de secuenciar

Figura 44. Pasos para un correcto almacenamiento de reactivos quimicos

Pasos para Almacenar Reactivos
Quimicos

0

B ALTO = MEDIO BAJO

Fuente: Elaboracion propia

Con respecto a la figura 44 se muestra un nivel alto del 40% por el cual los
estudiantes llevan una secuencia para realizar correctamente el almacenamiento de
los reactivos quimicos por el cual emplearon pasos como: la identificacion de la
zona, separacion de solidos y liquidos, tuvieron en cuenta las caracteristicas de
peligrosidad, la agrupacion de los reactivos empleando la matriz de compatibilidad
que es lo mas importante para realizar su correspondiente gestion y su sefializacion
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(ARL/ SURA, 2011), de igual manera los esquemas planteados ayudaron a los
estudiantes a mejorar su procesos cognitivos, por otro lado el 60% nivel alto tuvieron
criterios, pero no mencionaron implicito la matriz de compatibilidad, si hacian
regencia a un documento.

Figura 45. Infografia de prevencion de accidentes

Infografia de Prevencion de Accidentes

EALTO = MEDIO =BAJO

Fuente: Elaboracion propia.

Con respecto a la figura 45 los docentes en formacion interactlia con el uso de las
TIC, en la construccidn de una infografia informativa para prevenir accidentes en el
laboratorio, del cual un 73% se clasifica en nivel alto por lo tanto llevaron una
secuencia en cuanto a su comunicacion y su forma visual, esto con lleva a reforzar
el aprendizaje a partir de estimulos sensoriales en dimension de atencion y
motivacién (Batista., 2006), sin embargo, un estudiante no hizo uso de las TIC, por
otra parte, un 14% de nivel medio emplea algunos criterios para prevenir accidentes
en los laboratorios y un 13% nivel bajo, no elabora infografias.

Figura 46.Esquema de generador de residuos peligrosos

Esquema de generador de residuos
peligrosos

0
38%

EALTO = MEDIO = BAJO

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 46 se encuentra un nivel alto del 62% por el cual los docentes en
formacion plantearon un esquema de acuerdo a su experiencia en el laboratorio,
desde cuando se convertian en generadores de residuos quimicos peligrosos, con
base a lo anterior realizaron una correcta clasificacion de residuos peligrosos y
ademas describieron de forma correcta el tipo de enfermedad causante al entrar en
contacto con la sustancia, por otro lado el 38% se encuentra en un nivel medio, ya
gue no categorizan emplearon esquemas, el método fue de manera escrita, se
evidencia su correcta clasificacion de peligrosidad de acuerdo a lo estipulado en la
normatividad 1164 del 2002.

Figura 47. Historieta para su respectivo almacenamiento de residuos quimicos

Historieta

8%

HALTO MEDIO BAJO

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo Figura 47 para su respectivo almacenamiento de residuos quimicos, se
disefi6é una historieta para llevar a cabo una secuencia, de este modo un nivel alto
del 61% emplea una secuencia logica ya que utilizaron aspectos como: el cédigo de
colores para su respectiva segregacion, su identificacion de la sustancia, rotulacion,
lugar de ubicacion y los recipientes a emplear todo ello contemplado bajo la
Resolucion 1164 del 2002, un 31% con nivel medio no emplea algunos criterios
como el recipiente y lugar de almacenamiento, pero no del todo para el respectivo
almacenamiento de residuos quimicos.
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Habilidad de descubrir razones

Figura 48. Crucigrama de los conceptos de las tres unidades.

Crucigrama

8%
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Fuente: Elaboracion propia

Con respecto a la figura 48 del cual un 61% se encuentra en nivel alto, por lo que
emplearon una variedad de palabras como: cédigo de colores, residuos, plan de
gestion, clasificacion, rotulo, seguridad, almacenamiento, guantes, incompatibilidad,
incineracion, reactivos, residuos quimicos, biosanitarios, rotulo, radioactivos,
reciclaje, tratamiento, entre otros y un 31 % se clasifica en nivel medio, de manera
que las palabras empleadas no fueron tan relevantes y al momento de observar los
cuadros se observaban muy corridos lo cual se dificultaba entender, un 8% no
realiza crucigramas en su actividad, de manera que los crucigramas permiten
indagar sobre la palabra a descubrir a partir de un criterio de modo que el estudiante
adquiere una habilidad de organizar su informacién y asi mismo contribuyendo una
estimulacién cognitiva (Rosales, Ruiz, Mariel, Padrén y Garrocho, 2016).

Foro 2 — Residuos peligrosos y no peligrosos

Tabla 18. Razén de utilidad normativa en los laboratorios

Tendencia 1 Tendencia 2
Reducir sustancias quimicas en Responsabilidad ambiental
el laboratorio e integridad del personal

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 49.Importancia de normatividad en el sector educativo

Foro 2

53% 47%

=

TENDENCIA 1 TENDENCIA 2

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo al figura 49 se percibe que un 53% se encuentra en la tendencia 2 y un
47% se encuentra en la tendencia 1 de modo que el empleo de la normatividad
busca reducir la contaminacion a causa de los residuos peligrosos en los
laboratorios de educacion, ya que somos contantes generadores, siendo asi, un
correcto manejo de residuos peligros que copila desde ser generador,
almacenamiento, transporte, tratamiento y disposicion final evita dafios por riesgos
fisicos, medio ambiente y salud humana, informacion suministrada en la resolucion
1164 del 202 y la 1076 del 2015.
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10. CONCLUSIONES

Se fortalecieron las competencias cognitivas en los docentes de formacion a partir
de actividades en funcién al desarrollo de habilidades de:

e Habilidad de analisis y sintesis con un nivel alto entre un intervalo del 54% al
91% en los de estudios de casos sobre el manejo adecuado de reactivos
guimicos, residuos peligrosos y problematica ambiental sobre las
curtiembres y foros de acuerdo a sus opiniones, del cual argumentaron de
forma clara, coherente, concreta, dando una solucion y relaciéon conceptual
de acuerdo a la normatividad nacional, teniendo en cuenta las fichas de
seguridad, condiciones de manipulacion, almacenamiento, disposicion final.

e Habilidad de secuenciar con un nivel alto con un nivel alto entre 40% al 73%
entre los pasos para almacenar reactivos quimicos, infografia, prevencion de
accidentes, esquema del generador de residuos peligrosos y historitas, de
las cuales tuvieron en cuenta la matriz de compatibilidad, condiciones,
comunicacion de forma visual, estimulos sensoriales, atencién, motivacion,
clasificacién de cédigo de colores, identificacién de sustancias, rotulacion y
ubicacién de recipientes, clasificacion de residuos peligrosos, tipos de
enfermedad de acuerdo a las normatividad y las fichas de seguridad, de
modo que permitié priorizar la informacion y organizar de forma coherente.

e Habilidad de descubrir razones con un nivel alto de 61%, del cual permitieron
relacionar varios conceptos a partir de algun termino y o razén sobre
tematicas relacionadas con la disminucién de residuos quimicas.

e Habilidad de clasificacion con un nivel alto entre 61% al 71% de residuos
peligrosos y no peligrosos, residuos quimicos y cédigo de colores, conforme
a los protocolos del Decreto 1076 del 2015 y Resolucién 1164 del 2002, sin
embargo, un nivel medio intervalos entre 42% al 47% de reactivos quimicos,
construccion de una etiqueta de reactivos quimicos y construccion de rotulo
quimico requieren ser reforzados de acuerdo al Sistema Globalmente
Armonizado.

e Se elaboré un Ambiente virtual de aprendizaje que permitié interpretar el
contenido dispuesto y desarrollado empleado para una ensefianza
aprendizaje integrado por diferentes herramientas tecnologicas del cual
favorecieron los conocimientos previos y demostraron el progreso manera
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efectiva las dificultades presentadas en el test de ideas previas sobre el
manejo adecuado de residuos peligrosos.

En la evaluacion del Ambiente Virtual de Aprendizaje por los participantes
docentes en formacién, se obtuvo aspectos positivos en puntuaciones de 5
entre intervalos de 33,3% al 60% y puntuaciones de 4 entre 26,7% al 60% en
su contenido, entorno, uso de herramientas virtuales, manejo y relacién con
foros, de modo que desarrollaron habilidades y destrezas que enriquecen su
conocimiento y retos en su entorno educativo.

En los resultados de la encuesta de docentes mencionan la existencia de la
problematica ambiental sobre el manejo de residuos peligrosos en la
sociedad y la importancia en la formacion docente a partir de lo disciplinar
con estrategias formativas en aras de generar una responsabilidad
ambiental.
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11. RECOMENDACIONES

Se recomienda una version 2 del AVA por el cual se permita fortalecer la
habilidad de clasificacion dado que en esta intervencion el nivel alcanzado
fue medio en intervalos entre el 42% al 47% acuerdo al Sistema Globalmente
Armonizado.

Se recomienda elaborar un MOOC que se ofrezca a toda la comunidad
educativa.
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ANEXO 1. Test de ideas previas.

13. ANEXOS

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE QUinICA
LICENCIATURA EN QUinMICA
TEST DE IDEAS PREVIAS

El presente instrumento hace parte del desarrollo de un trabajo de investigacién del Departamento
de Quimica de la Universidad Pedagégica Nacional, cuyo objetive general se basa en la importancia
de realizar un jo de los residuos pel parap el cuidado de la salud y el
medio ambiente. A continuacién, encantrard una serie de preguntas que permitirdn conocer sus
cancepciones previas sobre la temitica planteada. Par favor responda basado en sus conocimientos.

La recopilacién de la informacion serd usada con fines académicos.

1. De acuerdo con las afirmaci éCudl opcidn considera que es un

A. Es cualquier objeto, material, sustancia, elemento o producto que se encuentra en estada sdlida
o semistlido, liquido o gas contenido en recipientes, cuyo generador descarta, rechaza o
entrega parque sus propi no iten usarlo en la actividad que lo generd.

B. Esaquello que resulta de la descomposicién o destruccién y se puede reutilizar

€. Materiales generados a partir de actividades humanas, como: sélidos urbanos o materiales de
manejo especial.
D. Todas las anteriores,

©
©

2. ] los de seguridad con su respectiva caracteristica de

peligrosidad

@

C | D E
F G : H

©®

Corrosivo Daiio al medio ambi i [«
Inflamable Gas a presion Téxico
Peligro de gravedad para la salud humana irritante

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE QUIMICA
LICENCIATURA EN QUIMICA
TEST DE IDEAS PREVIAS

3. Segun las siguit opciones de de residuos peligrosos se disponen en el
laboratorio de quimica. ¢A qué categoria pertenecen los guantes de nitrilo usados, disoluciones
contaminadas con Zinc y Estaiio?

A. Biodegradables y Metales Pesados.
B. Elementos de Proteccién Personal contaminados y Metales pesados.
C. Reactivos y Residuos citotéxicos.

D. Elementos de Protecci6n Personal y reactivos quimicos.

4. ¢A qué caracteristica de peligrosidad pertenece los residuos que contienen Acido Sulfirico?

A. Corrosivos.
B. Sélidos y liquidos Inflamables.
C. Sélidos Comburentes.

D. Ninguna de las anteriores.

5. {Conoce algin decreto o ley que reglamente el Manejo y Gestién Integral de los Residuos
Peligrosos en Colombia?

Ssi No
Si su respuesta es afirmativa, por favor describa de qué se trata la reglamentacién.

6. Relacione cada uno de los siguientes Residuos Biolgicos y Quimicos con el correspondiente
cédigo de colores para su embalaje.

A B C D

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE QUIMICA
LICENCIATURA EN QUIMICA

TEST DE IDEAS PREVIAS

Rojo (Bioldgico) Verde Rojo (Riesgo Quimico) Gris
Rojo (Biolégico) Contenedor de cualquier color libre de PVC Rojo (Riesgo
Quimico) Blanco

7. ¢Qué datos debe tener el rétulo o etiqueta para un residuo organico e inorganico no

halogenado?
A B
] RESIDUOS OMAANICOS £ INOGANK DS NO WALDSENADDS
RESIDU0 ORGANICOS € INORGANICOS MO WALOGERADOS O
&3 coroone
R — Vocha de ik
Fecha e bl | Fecha de gatrega
e — — Py
. Iaacion | s o bcrmieic
e de b s
e . " |
et B Eotad ok Sckcs __Ligado | s e
ittt Sobds_ Uit Cosen eriregs | oty
Qolen focber_ MANIPULE CON ELEMENTOS DE PROTECCION | prachg:

MAMPULE CON ELEMENTOS DF PROTECCISN | froe by

rersonas PaRsONAL |
06800 00®60
c D
[r——————————
& Ninguna de las anteriores.
V [ ]
PP e g

Ares de bduriteers

MANPULE CON LEMNTOS DE PROTECOON
PERsONL Cadon reting
Chson it

00®00 =

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE QUIMICA
umviEseeD rengoeech LICENCIATURA EN QUIMICA
———— TEST DE IDEAS PREVIAS

8. Imagine que usted estd en el laboratorio de quimica y obtiene como residuo una mezcla de éter
etilico con etanol. En qué grupo o se estos

I d

A. Mezclas contaminadas con
B. Mezclas contaminadas con Solventes organicos e inorgdnicos Halogenados

C. Mezclas y disoluciones contaminadas con Mercurio.

D. Mezclas contaminadas con Acidos orgdnicos e Inorgdnicos excepto Acido Sulfdrico.

orgdnicos e icos No

9. £Qué haria usted si se una en un de un residuo
que HCl y un por derrama sobre su brazo este residuo?

A. Grita pidiendo ayuda y sale corriendo.
B. Llama inmediatamente al profesor y tranquiliza a su compafiero.
€. Le pide a su compafiero que se dirijan a la ducha de emergencia para realizar lavado y retirar

la sustancia lo mds rdpido posible.
D. No sabe qué hacer por eso no interviene.
E. Ignora la situacién y prefiere que el profesor intervenga
F. Otro. icudl?

10. {Qué consecuencias cree que se produce al disponer de forma incorrecta un residuo peligroso?

A. Enfermedades al ser humano por contacto y exposicidn de sustancias quimicas [Cancer,
Mutaciones genéticas, enfermedades teratogénicas, Irritacidn de mucosas, trastornos entre otros)
B. Enfermedades al ser humano [Hepatitis, SIDA, Tétano, entre otras) y al medio Ambiente.

C. Contaminacidn del Aire, Suelo, Agua.

D. Ay B son ciertas.

Gracias por su colaboracién.

Test de ideas previas aplicado por:
Leidy Carolina Ramos Montealegre
Estudiante de Licenciatura en Quimica
Universidad Pedagdgica Macional
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Test de Ideas Previas

El presente instrumento hace parte del desarrollo de un trabajo de investigacion del Departamento de Quimica
de la Universidad Pedagdgica Nacional, cuyo objetivo general se basa en la importancia de realizar un adecuado
manejo de los residuos peligrosos para preservar el cuidado de la salud y el medio ambiente. A continuacin,
encontrard una serie de preguntas que permitiran conocer sus concepciones previas sobre la temética
planteada. Por favor responda basado en sus conocimientos. La recopilacion de la informacion serd usada con
fines académicos.

2. Relacione los siguientes pictogramas de seguridad con su respectiva caracteristica de
peligrosidad.

A B c D E F G H 1
Exrmm ® O O O O O O O O
Dafio al
medio
ambeey O O O O O O O O @
capa de
Explosivo o o o O @ O O O o©o
comuene O @ O O O O O O O
Inflamable O Q @) ® Q Q O O O
Gasa ~ ~ —~ —~ —~ —~ ~ ~
presién O O ® O C C
Téxico o O ® o O O O O O
Peligro de
s 00O O O O ® O O O
humana
Infante o o o o o 0O 0O ® O

5. ;Conoce algun decreto o ley que reglamente el Manejo y Gestion Integral de los Residuos
Peligrosos en Colombia?

5i 2u respuesta es afirmativa, por favor describa de qué se tata |2 reglamentacicn.

En el momento no conozco ley de manejo de residuos, aungue es relevante para la norma 10 17025 con lo que
respecta al control de calidad de laboratorios, etc.

Nombre completo

JUAN SEBASTIAN MARTINEZ PACHECO

1. De acuerdo con las afirmaciones . ;Cugl opcion considera que es un Residuo?

A. Es cualquier objeto, material, sustancia, elemento o producto que se encuentra en estado sdlido o
\'\_) semistlido, liquide o gas contenido en recipientes, cuyo generador descarta, rechaza o entrega porque
sus propiedades no permiten usarlo nuevamente en |a actividad gue lo generd

™ Y * .
{_) B.Esaquello que resufta de a descomposicidn o destruccion y se puede reutilizar

G Materiales generados a partir de actividades humanas, como: solidos urbanos o materiales de manejo
especial.

o

© D. Todas las anteriores

3. Segun las siguientes opciones de clasificacion de residuos peligrosos se disponen en el
laboratorio de quimica. ;A qué categoria pertenecen los guantes de nitrilo usados, disoluciones
contaminadas con Zinc y Estafio?

'\:) A. Biodegradables y Metales Pesados.
@ B. Elementos de Proteccion Personal contaminados y Metales pesados.
'\:) C. Reactivos y Residuos ciiotdxicos.

~ . .
(_) D.Elementos de Proteccidn Personal y reactivos quimicos.

4. ;A qué caracteristica de peligrosidad pertenace los residuos que contienen Acido Sulfurico?

© A. Corrosivos.

() B.Sélidos yliguidos Inflamables.

\\:) C. Sdlidos Comburentes:

"\'_) D. Ninguna de las anteriores.
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4. Relacione cada uno de los siguientes Residuos Biologicos y Quimicos con el correspondiente 7. ;Gué datos debe tener el rétulo o etiqueta para un residuo organico e inorganico no

codigo de colores para su embalaje. halogenado?
A B C. D. E F. G H
Rojo ®
(Biolégico) @) 9, @) 9, 9, ) ) ® S —
— ~ — — — —~ —~ @ — ——
Verde ® e | B
asas o e o e | g
[y
Roje (Riesgo I oy ') o © oy o I 006 e 0
Quimica) U o U o . - -
Gris @] O ® O O @] @] @]
O OF:
Rojo N N Y Y I I I
Bioldgica L © L [ L () ) @)
Contenedor [ et 3 e .
de cualquier ~ —~ —~ ~ ~ I I o
® @ —
color libre de [OR T —— g .
BVC AL G AT G ST — —

Rojo Riesgo ~ = I I ~ Y Y
) ) ) ) ) ) )
Roio e O ® O O O O 0O CcC
Blanco ) O ) (§)] (§)] O O @ ~ ~
@) o @) L), L, 2 & O () D.Ninguna de las anteriores

8. Imagine que usted esta en el laboratorio de guimica y obtiene como residuc una mezcla de eter
etilico con etanol. j;En que grupo o recipientes se almacenarian estos residuos?

@ A. Mezclas contaminadas con Solventes organicos e inorganicos No Halogenados.

B. Mezclas contaminadas con Solventes organicos e inorganicos Halogenados.
': :l C. Mezclas y disoluciones comaminadas con Mercurio.

Pt a - . o s s . L
(_) D.Mezclas contaminadas con Acidos organicos e Inorgénices excepto Acido Sulfirico.

9. ;Que haria usted si se encuentra realizando una disposicion en un contenedor de un residuc que
contiens HCI y un compafiero por accidente derrama sobre su brazo este residuo?

\:) A. Grita pidiendo ayuda y sale corriende.
'i:) B. Llama inmediatamente al profesor y tranguiliza a su compafiera.

@ C. Le pide a su compafiare gue se dirijan a la ducha de emergencia para realizar lavado y retirar la
sustancia lo mas répido posible.

Pt - " a

() D.MNosabe qué hacer por eso no interviene.

Pt - - . .

{_) E.lgnora la situacion y prefiere que el profesor intervenga.

Iy

) omwe:
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10. ;Queé consecuencias cree que se produce al disponer de forma incorrecta un residuo

peligroso?

Enfermedades al ser humano por contacte ¥

Al
geneticas, enfermedades teratogénicas

B. Enfermedades al ser humano |

C. Contaminacion del Aire, Suelo, Agua.

D. A y B son ciertas.

rritacion de muc

o
0

exposicidn o

ustancias quimicas (Cancer, Mutaciones
t .

ornos entre

&
@

ANEXO2. Rubrica de evaluacidén para validacion de test de ideas previas.

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA ¥ TECNOLOGIA
T basassal DEPARTAMENTO DE QUIMICA
macionaL LICENCIATURA EN QUIMICA

RUBRICA PARA VALIDACION TEST DE IDEAS PREVIAS

La presente ribrica permitird evaluar el test de ideas previas basado en el manejo integral de
residuos peligrosos en las pricticas de laboratorio que se aplicard a estudiantes de la Universidad
Pedagdgica Nacional del Departamento de Quimica en el espacio académico Métodos Andlisis
Quimice 1.

Por favor evalué cada una de las dimensiones en una escala del 1 al 5, siendo 1 la valoracién mdas
baja y 5 la mas alta.

Calidad de contenido

Contenido 1 2 3 4 s

1.

Las  preg
evidenciar las concepciones previas que
tienen los estudiantes sobre la temdatica

descrita.
2. El contenido de las preguntas es preciso, x
claro y coherente.
3. Las imdgenes presentadas permiten dar x
una buena orientacién para dar
respuestas.
4. El orden en el que se desarrollan las x

preguntas permite al estudiante asociar
conceptos adgl oS previamente.

Motivacion

5. La manera como se encuentran x
organizadas las preguntas y el contenido
del test genera interés y curiosidad a los
estudiantes para abordar la tematica
asociada

Disefio y presentacién

6. La calidad de informacién de los x
enunciados de las preguntas es

organizada y bien presentada.
7. La introd 4n  de
inicial del instrumento es compresible y
asertiva para lograr una mejor recoleccion ®

de datos.

8. Esadecuado realizar un test de ideas x
previas basado en r con

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA ¥ TECNOLOGIA
HIVERSIDAD PEDASOGICA DEPARTAMENTO DE QUIMIEA
ncionAL LICENCIATURA EN QUIMICA
RUBRICA PARA VALIDACION TEST DE IDEAS PREVIAS

seleccidn multiple para abordar éste tipo
de temdticas.
Evaluacidn

9. La implementacidn del test de ideas H
previas permite evaluar las concepciones
de los estudiantes sobre el adecuado
manejo de residuos peligroses.

Nombre del Evaluador: Estefania Nieves Torres

Dependencia a la que pertenece

Departamenta de Quirmica UPN/ Laboratorio de Quimica
Profesién: Licenciada en Quimica /Mg Docencia de la Quimica

Observaciones finales:

Recomiendo atender las observaciones de forma, redaccidn y presentacidn de algunas preguntas.
Hay una pregunta en relacidn con los primeros auxilios y normas de laboratorio, sugiero replantearla
para hacerla encajar con la temdtica de residuos peligrosos, o aclarar su relacion. Para las preguntas
donde se presentan imgenes de correlacidn con significadas, recomiendo poner las imigenes a un
lade y los significados al otro o justo en frente con diferente orden, esto para facilitar la lectura y
hacer la gil y rdpido el proceso de correlacidn, por dltimo sugiero incluir una o dos preguntas
abiertas para captar los conceptos que tienen o manejan los estudiantes sin que sean aludidos o
insinuados por el instrumento. Gracias por |2 invitacidn y espero ser de ayuda.

Firma del evaluador, w

Fecha de validacidn: 18-09-2020
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ANEXO 3. Encuesta aplicada a docentes del Departamento de Quimica.

1. ;Conoce problematicas ambientales generadas por el manejo inadecuado de los residuos
peligrosos? Por favor describalas y ;Qué posicion tiene frente a esas problematicas dentro de su

labor docente?

Si. Derrame de petrdleo; derrame de haldgenos-cloro, bromo; residuos de curtiembres, lo anterior a cuerpos de
agua. Seqln sea el espacio académico que me encuentre orientando de manera transversal toco estos temas y
me enfoco en el impacto ambiental que producen estas problematicas y en mis direcciones de trabajo de grado
he planteado soluciones a algunas probleméticas

2. ;Ha tenido alguna experiencia o conoce de algun accidente que se haya presentado durante la
manipulacion de sustancias quimicas y/o residucs peligrosos en los laboratorios? ;Qué acciones se
llevaron a cabo para la atencién de la emergencia?

Encuesta para Docentes e

Si pero desconozco las acciones que se llevaron a cabo

El presente instrumento hace parte del desarrollo de un trabajo de investigacion del Departamento de Quimica
dela Universidad Pedagdgica Nacional, cuyo objetivo general se basa en [a importancia de realizar un adecuado

manejo de los residuos peligrosos para preservar el cuidado de a salud y el medio ambiente. Es importante 3. ;Por qué es importante para la formacion de profesores en ciencias conocer y usar los
conocer la percepcion del docente sobre la temética planteada. A continuacion, encontraré una serie de protacolos de manejo integral de residuos peligrosos en el laboratorio?

PWQU“‘“ que SOHCRO sean respondidas ba]o su criteio. Esta IGCODHGC‘OH de informacion Sefacon fines Existe una normatividad nacional que reglamenta el uso de los residuos peligrosos, la cual obliga a toda las
académicos. Ag[adEZCO su colaboracion y pamCipaCi(m. instituciones gue producen estos residuos dar una disposicién final y contar con protocolos

4. ;Cree que el uso de las TIC es una herramienta que permite el fortalecimiento de competencias
cognitivas sobre tematicas como el manejo y gestion integral de Residuos Peligrosos?

Si___No___ ;Por qué?

Depende el caso. Serfa importante, establecer la fuente de los residuos peligrosos para con ello establecer las
estrategias de formacion. En la industria se realizan capacitaciones para entrenar al personal que se va a ser
cargo de la disposicién de estos residuos.

5. ;Considera que los estudiantes de licenciatura en quimica deberian ser capacitados e
informados sobre el manejo adecuado de residuos peligrosos en el trascurso de los distintos
semestres o solo al inicio de su carrera profesional? Justifique su respuesta.

Considero que cada espacio académico con componente experimental cuenta con un profesor capacitado para
orientar y fortalecer el sistema de gestion de residuos peligresos con el apeye del personal del laboratario

6. ;A quienes cree que se le debe atribuir la responsabilidad del manejo de los residuos peligrosos

en la universidad?

El programa cuenta con un manual de gestién ambiental en donde se describe los respensables y las acciones
frente a los procesos en |a universidad. Por otra parte, departamentos como biologia y quimica cuentan con su
propio sistema de gestién de residuos con coordinadores quienes son los que lideran los procesos de
disposicidon final de los residues peligrosos y ne peligrosos
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ANEXO 4. Rubrica de evaluacion encuesta aplicada a profesores.

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA MACIONAL

FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA -

DEPARTAMENTO DE QUIMICA
LICENCIATURA EN QUIRICA Firma dt‘ e“lllaw -

RUBRICA PARA VALIDACION DE ENCUENTA DOCENTES — -
La presente rdbrica permitird evaluar la encuesta a los docentes de |a Universidad Pedagdgica Fecha de validacidn: 18-09-2020

Nacional, sobre el tema del manejo adecuado de residucs peligrosos en los laboratorios.

Por favor evalué cada una de las dimensiones en una escala del 1 al 5, siendo 1 12 valoracidn mas
baja y 5 la mids alta.

Calidad de contenido

Contenide 1 2 3 4 5
1. Las preguntas realizadas son claras vy X
coherentes con la intencitn de la
investigacitn.
Motivacidn
2. Generan interés las preguntas planteadas | | | | X |
ra sus correspondientes respuestas.
Disefio y presentacién
3. La informacién inicial del documento X
brinda una buena orientacidn al docente
para responder las preguntas.
Uso
4. Es importante realizar encuestas a los x
docentes para CONOCEr Sus Opiniones
sobre la temdtica planteada
Ewaluaciin
5. Lac preguntas Permiten conocer en qué ®
contexto & encuentran las opiniones de
los profesores de acuerdo 2 la tematica
planteada.

Nombre del Evaluador: Estefan(a Nieves Torres

Dependencia a la que pertenece

Departamenta de Ouimica UPNY Laboratorio de Quimica
Profeskdn: Licenciada en Quimica /Mg Docencia de |a Quimnica

Observaciones finales:

Recomiendo atender las observaciones de forma, redaccién y presentacién de algunas preguntas
ablertas, sin embargo considero que el uso de la “opinidn”™ en una investigacidn deberla ser mis
hacia la percepcidn, por la cual recomiendo se replantee este instrumento por ejemplo con el uso
de escalas tipo Likert con situaciones, actitudes, acciones de respuesta. Asi se evita tener muchas
preguntas abiertas, facilitar su andlisis e incluir la percepcidn del docente desde pardmetros
medibles en |a investigacin. Gracias por la invitacion y espero ser de ayuda.

ANEXO 5. Rubrica de evaluacion AVA Experto 1.
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UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL

FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
DEPARTAMENTO DE QuiMICA FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
NIVERSIBAD PEDABDSIER p
nacianaL o LICENCIATURA EN QUIMICA DEPARTAMENTO DE QUIMICA
jrrrrerrrr— . s
EVALUACION DE U"IE;yEBFI{‘EI‘gI.;E VIRTUAL DE APRENDIZAJE A IV MuhSIch LICENCIATURA EN QUIMICA
= EVALUACION DE UN AMBIENTE VIRTUAL DE APRENDIZAJE A
La presente ribrica le permitird valorar la efectividad del AVA propuesto en este proyecto de EXPERTOS
intervencién denominado fortalecimiento de competencias cognitivas empleando un ambiente presentados en el AVA son amigables y
virtual de aprendizaje (AVA) basado en el manejo adecuado de residuos peligrosos, para llamativos.
estudiantes de la Universidad Pedagdgica Nacional del departamento de quimica. 10. El lenguaje empleado en el AVA es de facil ®
Por favor evalué cada una de las dimensiones en una escala del 1 al 5 siendo 1 la valoracién mas comprensién para el estudiante en
baja y 5 la més alta. relacidn a la temdtica asociada.
11. Les elementos presentados en les chats y X
Calidad de ¢ id los foros permiten a los estudiantes
Afirmacidn 1 2 3 4 5 argumentar y comunicar sus criterios
1. El contenide presentado en el AVA o sobre la temitica.
presenta ideas claras y significativas.
2. El AVA presenta coherencia, precision en X
los documentos y en las diferentes Uso
actividades presentadas. 12. Es facil navegar y desplazarse por x®
3. las actividades propuestas junto con la x cada una de las secciones en el AVA.
evaluacién estdn alineadas con los 13. Facilidad de entendimiento o X
bjetivos planteados. Comprensibilidad de las actividadesy
4. Lainformacidn presentada en el AVA sobre X | materlal d It
manejo adecuado de residuos peligrosos el material de consufta.
es actualizada.

Retroalimentacién 14. La estrategia del AVA permite ser un x
5. Las actividades disefiadas en el AVA son X constructo de  aprendizaje para
acordes con la temdtica descrita y fortalecer las competencias
permiten al estudiante realizar una .
N . Ccognitivas.
retroalimentacidn de conceptos.
6. Por medio de las actividades presentadas .
en el AVA los estudiantes logrardn Evaluacién
relacionar conceptos asoclados a la 15. La Iimplementacién de talleres y x
temdtica de manera adecuada. X actividades en el AVA permite
evaluar el contenido propuesto.
Motivacidn
7. El AVA promueve interés articipacidn X .
promueve | v participac Nombre del Evaluador Deisy Baracaldo Guzmdn
en los estudiantes. .
8. El AVA apoya en el desarrollo de H Dependencia a la que pertenece
diferentes habilidades que ayudan al Programa de Licenciatura en Quimica
estudiante a tener un mejor aprendizaje. Profesidn Docente
OBSERVACIONES FINALES
Disefia y presentacidn
Después de leer y evaluar el AVA con el fin de verificar que cumpla con los requisitos de calidad en
g. La Qrginlliﬂﬁn ¥ dmlnbuaén d@ X su estructura, disefio instruccional dentro de un enfoque pedagdgico e interaccidn en el proceso
infarmamdnr 'll'idEDSr atlividades, enseflanza aprendizaje, con satisfaccion puedo decir que este ambiente virtual de Aprendizaje
i situado en la plataforma MOODLE, permite hacer un recorride en el que se fusionan materiales
Imagenes, entormg Yy estructura didicti ) - ' )
iddcticos y/ tedricos que posibilitan construcciones de aprendizaje, unos objetives daros, unas
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EVALUACION DE UN AMBIENTE VIRTUAL DE APRENDIZAJE A
EXPERTOS
pautas de evaluacién y herramientas de comunicacién sincrénica y asincrdnica que permiten al

UNIVER$SAD FIDAGOBICA
macanAL

estudiante no solo interactuar sino también aprender deforma agradable.

El AVA incluye evidencias de disefio y planeacion; cada actividad contiene un objetivo a
lograr, instrucciones para el desarrollo de juegos, recursos y criterios de evaluacion, sin
embargo, podria considerarse como drea de mejora hacer mas énfasis en el enfoque
pedagdgico, la retroalimentacidn y espacios necesarios para reconacer el avance en el logro
de los objetivos con los estudiantes, ya que posibilita evaluacion cualitativa y cuantitativa.

Es importante hacer énfasis en la posibilidad de la comunicacién por chat o correo para
recibir retroalimentacion en el proceso. La concurrencia y aplicacion de las TICs a la
educacién como mediadoras de |a ensefianza y el aprendizaje trae nuevas oportunidades y
brinda un espacio para concretar un objetivo de aprendizaje que se ha mostrado con
dificultades para su logro, porque, el uso de las TIC en |a educacién, contiene nuevos
elementos pedagdgicos y comunicativos, que facilitan y motivan el aprendizaje en entornos
familiares para los estudiantes y con nuevas condiciones de a sincronia

El AVA presenta un buen numero de juegos y actividades que funcionan correctamente, sin
embargo, algunas como |a sopa de letras, el mosaico y crucigrama se pueden ver muy planas
ante el estudiante porgue no representan produccion, sencillamente reconocimiento de
palabras

hago las con el fin de mejorar posibles falencias.

Revisar redaccidn y coherencia en las instrucciones. Ejemplos: en la definicién de residuo

peligroso “desecho pel) 0s es oguel..” “pero también se considera residuo peligrosos™

En la sopa de letras “de ocuerdo o “closifique los residuos de ocuerdo of eddigo de colores™
“El presente video se observa diferentes formas de octuacion™ “el siguiente video trata sobre
insecticidos afectan ol ser humano” etc. Agui se nota omisidn de palabras, incorreccién en la
expresién de “acuerdo con” y falta de concordancia respecto a singular y plural

Existe abuso de verbo realizar en el AVA. Ejemplos: “realizar el crucigrama™, “reaiizar la clasificacian|
de pictogramas™; “realice una listo de errores y describo qué se debe reolizor correctomente”;
“realice lo sopa de letras de acuerdo o los criterios de peligrosidad...”. Se sugiere usar directamente|
el verbo correcto, ef: clasificar, escribir la lista ete

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

DEPARTAMENTO DE QUIMICA
LICENCIATURA EN QUIMICA
s EyALUACION DE UN AMBIENTE VIRTUAL DE APRENDIZAJE A
EXPERTOS

+  Revisar tildes

¢ Asegurar gue las instrucclones sean claras en todos los juegos. Por ejemplo, el de la ruleta.

+  Buscar estrategias para trabajar con videos, es necesario que el estudiante tenga algo en
qué centrar su atencion antes de ver el video (hacer predicciones) durante el video y
después de verlo, para que sea mds motivante y pedagdgico.

+ Reforzar la parte de produccién y retroalimentacidn en cada actividad.

+  Potencializar el uso de los videos con uso de estrategias propuestas para dicho fin.

+ Los ambientes virtuales de aprendizaje, como toda estrategia educativa deben estar
articulados estratégicamente a un PEI e incluidos en un curriculo y esta
caracteristica se cumple, aungue se debe tener ademas de intencionalidad
pedagogica una intencionalidad estratégica en la construccion del conocimiento.

Atentaments

Firma del evaluador
Fecha de validacidn Noviembre 9 de 2020

Rubrica de evaluacion AVA. Experto 2.

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE QUIMICA

Retroalimentacion

5. Las actividades disefiadas en el AVA son X
acordes con la temdtica descrita y

e LICENCIATURA EN QUIMICA _ i _
e EVALUACION DE UN AMBIENTE VIRTUAL DE APRENDIZAJE A permiten 3l estudiante realizar una
EXPERTOS retroalimentacion de conceptos. X
o o o 6. Por medio de las actividades presentadas
La presente rdbrica le permitird valorar la efectividad del AVA propuesto en este proyecto de ,
intervencion denominado fortalecimiento de competencias cognitivas empleando un ambiente en el AVA los estudiantes Iograran
virtual de aprendizaje (AVA) basado en el manejo adecuado de residuos peligrosos, para relacionar conceptos asociados a la
estudiantes de la Universidad Pedagégica Nacional del departamento de quimica. tematica de manera adecuada.
Por favor evalué cada una de las dimensiones en una escala del 1 al 5 siendo 1 |a valoracion mas
baja y 5 la mas alta. Motivacion
Calidad de contenido 7. EI AVA promueve interés y participacion X
Afirmacién 1 2 3 4 5 en los estudiantes.
1. El contenide presentado en el AVA X 8. El AVA apoya en ol desarrollo de X
3 presenta ideas claras Ys‘gr?mcatm.as.'. diferentes habilidades que ayudan al
. El AVA presenta coherencia, precisidn en X
los documentos y en las diferentes estudiante a tener un mejor aprendizaje.
actividades presentadas.
3. las actividades propuestas junto con la X _ ”
evaluacion estén alineadas con los Disefio y presentacion
objetivos planteados. 9. la organizacion y distribucion de X
4. lainformacion presentada en el AVA sobre X informacicn, videos, actividades,
manejo adecuado de residuos peligrosos s
es actualizada. imagenes, entorno y  estructura
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Nombre del Evaluador: Natalia Andrea Duarte Pinilla
Dependencia a la que pertenece: Departamento de Quimica
Profesion: Ing. Electrénica

Observaciones finales

presentados en el AVA son amigables y
lamativos.

El AVA implementado permite comprender la tematica planteada de manera dinamica, animada,
entretenida e interactiva. Las unidades disefiadas presentan de manera clara los contenidos y las

10. Ellenguaje empleado en el AVA es de facil X
comprension para el estudiante en
relacion a la tematica asociada.

actividades propuestas. Se sugiere:
+ EnlaUnidad 1: Cambiar nombre de Imagen Interactiva por un titulo alusivo al tema tratado
en la unidad.

11. Los elementos presentados en los chats y X
los foros permiten a los estudiantes
argumentar y comunicar sus criterios
sobre la tematica.

* Antes de cada video, colocar un parrafo introducterio a la informacion que se observard en
el video.
* Revisar la redaccion, puntuacién y ortografia de las actividades de Word.

Uso

* LaUnidad 3 se demora mucho en cargar. La actividad de la ruleta no se pudo visualizar.

12. Es facil navegar y desplazarse por X
cada una de las secciones en el AVA.

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

13. Facilidad de entendimiento o X
Comprensibilidad de |as actividades y
el material de consulta.

DEPARTAMENTO DE QUIMICA
LICENCIATURA EN QUIMICA
EVALUACION DE UN AMBIENTE VIRTUAL DE APRENDIZAJE A
EXPERTOS

UNIVERSIBAD MEBABSOMA

Enfoque Pedagogico

& En la unidad 3, incluir un parrafo introductorio a lo que se encontrara en el archivo apk de
realidad aumentada. Con relacién a esto, se sugiere en el manual de usuario explicar cémo

14. La estrategia del AVA permite ser un X
constructo  de  aprendizaje para
fortalecer las competencias
Cognitivas.

los estudiantes pueden ejecutar esta aplicacion.

* En la unidad 3, antes del link que enlaza a la wiki sobre la problematica ambiental de
curtiembres, indicar a dénde redireccionard este enlace. Ya dentro de la wiki, organizar la
informacién presentada ya que se observa primero las referencias y luego las preguntas. Asi
mismo, aclarar dénde deben responderse las preguntas (en un archivo, en una hoja de

Evaluacion

papel, etc).
. Frmado dgiaiments
porhiatalia Duarta
alalla siasasite.

kia Duarle c=Colombla

15. La implementacion de talleres y X
actividades en el AVA permite
evaluar el contenido propueste.

PN

| )ual‘le Matvo:Soy el auior Ge este
1—4 documents

Unicacion:
Fecha:2020-11-10 22.27-05.00

. E an
N L DJM . =GO o-UPN aueli
Firma del evaluador, q—},q a e=nduarieifipedagogica edu.ca
Fecha de validacién: 10/11/2020

ANEXO 6. Encuesta de valoracidon por parte de los estudiantes del AVA

Encuesta

Estimado estudiante, de acuerdo a las actividades, recursos, herramientas e informacion, entre otros,

pertenecientes al Ambiente Virtual de Aprendizaje (AVA) en la plataforma Moodle sobre el manejo adecuado de
residuos peligrosos, se pretende valorar el contenido didactico de acuerdo a su criterio. Por favor evalué cada

una de las dimensiones en una escala del 1 al 5 siendo 1 la valoracién mas baja y 5 la mas alta.

Nombre *
Mesalin Emerline Sotelo Sanchez

Afadir comentarios a una respuesta individual

Las actividades ayudaron a entender el contenido de cada una de las unidades
propuestas. *

Afiadir comentarios a una respuesta individual

Fue facil el acceso a la plataforma Moodle. *

Anadir comentarios a una respuesta individual
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Los videos, actividades, lecturas y el uso de herramientas virtuales contribuyeron a
comprender mejor cada tematica. *

Afiadir comentarios a una respuesta individual

El manejo de diferentes herramientas virtuales le permitio afianzar conceptos sobre el
manejo Integral de residuos peligrosos para que estos sean aplicados a su entorno. *

Afiadir comentarios a una respuesta individual

El entorno de la plataforma como: colores, textos, imagenes, organizacion y estructura
fueron llamativos a su percepcion. *

(=]

Afadir comentarios a una respuesta individual

{Tuvo dificultades con el manejo de la plataforma?. Si___ No___ ;Por que?
No, fue claro Io que se debia hacer y se contaba con el material de apoyo para realizarlo

ARadir comentarios a una respuesta individual

Sugerencias y/o comentarios

Buena estrategia de ensefianza, toca temas pocos hablados que se asumen que se conocen pero es claro que
no, buen trabajo

Afiadir comentarios a una respuesta individual

Los foros permitieron retroalimentar los conceptos, inquietudes y opiniones
relacionadas con la tematica con el docente y compafieros. *

Afadir comentarios a una respuesta individual

103




Encuesta de evaluacion encuesta a participantes

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE QUIMICA
LICENCIATURA EN QUIMICA

ENCUESTA DE AMEIENTE VIRTUAL DE APRENDIZAJE A PARTICIPANTES
Estimado estudiante, de acuerdo a las actividades, recursos, herramientas e informacién, entre
otros, pertenecientes al Ambiente Virtuzl de Aprendizaje (AVA) en la plataforma Moodle sobre
el mangjo adecuado de residuos peligrosos, se pretende valorar el contenido didactico de

acuerdo a su criterio. Por favor evalué cada una de las dimensiones en una escala del 1 al 5 siendo
1 la valoracion mas baja y 5 la mas alta.

Tabla 1. Valoracién de Ambiente Virtual de Aprendizaje por parte de los estudiantes participantes.
Contenido 1 2 3 4 5

Las actividades ayudaron a entender el contenido de cada una de las

unidades propuestas.

Fue facil el acceso a la plataforma Moodle.

El entarna de la plataforma como: colores, textos, imigenes,
organizacidn y estructura fueron llamatives a su percepcidn.

Los videos, actividades, lecturas y el uso de herramientas virtuales
contribuyeron a comprender mejor cada temética.

El manejo de diferentes herramientas virtuales le permitid afianzar
conceptos sobre el manejo Integral de residucs peligrosos para que
éstos sean aplicados a su entorno.

Los foros permitieron retroalimentar los conceptos, inquietudes y
opiniones relacionadas con la temética con el docente y compafieros.

£Tuvo dificultades con el manejo de |a plataforma?
Si__MNo___

£Por qué?

Sugerencias y/o comentarios

Gracias por su colaboracién. Encuesta Ambiente Virtual de Aprendizaje aplicado por: Leidy Carolina Ramos
Montealegre. Estudiante de Licenciatura en Quimica
Universidad Pedagdgica Nackonal

Anexo 7. Rubrica de evaluacion encuesta a participantes

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

unrvIRsIoRD PrAGOSICH “S:;:;;%:‘:’E%Ea%‘:mc'? UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
T I
RUBRICA DE VALIDAGION FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
La presente ribrica permitira evaluzr |3 encuesta de un Ambiente Virtual de Aprendizaje, que se LA el R DEPARTAMENTO DE QUIMICA
aplicar4 para el proyecto denominado * Fortalecimiento de competencias cognitivas empleando LICENCIATURA EN QUIMICA
un Ambiente Virtual de Aprendizaje (AVA) basado en el manejo adecuada de residuos peligrosos, RUBRICA DE VALIDACION

para estudiantes de sexto semestre del Departamento de Quimica de la Universidad Pedagdgica

Nacional.

Por favor evalué cada una de las dimensiones en una escala del 1 al 5 siendo 1 la valoracién mas

bajay 5 la més alta. Firma del evaluador

Contenido 1 2 3 a 5

1. las afirmaciones permiten recolectar X
informacién de la percepcién de las
estudiantes del Ambiente Virtual de
Aprendizaje.

2. €l contenido de las afirmaciones es X —
preciso, clara y coherente.
3. La calidad de informacion de los X —

enunciados de las afirmaciones son
arganizadas y bien presentadas.

4. laintroduccién de contextualizacidn X
inicial del instrumento es compresible y
asertiva para lograr una mejor Fecha de validacién 12-12-20
recaleccion de datos.

5. Laimplementacién de las preguntas X
abiertas permite evaluar las dificultades
del Ambiente Virtual de Aprendizaje

Nombre del Evaluador. MARTHA ESPITIA

AVILEZ

Dependencia a la que pertenece
DEPARTAMENTO DE

QUIMICA
Profesion, DOCENTE

Observaciones finales

____LAIMPLEMENTACION DE LAS PLATAFORMAS VIRTUALES NO SERA GARANTIA DE NINGUN
APRENDIZAJE ASI SE IMPLEMENTEN LAS MEJORES ESTRATEGIAS DIDACTICAS Y LOS OBSOLETOS

MODELOS PEDAGOGICOS VIGENTES EN LOS CUALES NO SE ENSERA AL ESTUDIANTE A PENSAR NI 104
A RESOLVER PROBLEMAS PARA SU VIDA FUTURA.




UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE QUIMICA

MATERIAL DIDACTICO PARA AMBIENTE VIRTUAL DE APRENDIZAJE (AVA) BASADO EN EL
MANEJO ADECUADO DE RESIDUOS PELIGROSOS

Presentado por:
Leidy Carolina Ramos Montealegre
Estudiante de Licenciatura en Quimica
dgqu_lcramosm095@pedagogica.edu.co

1. INTRODUCCION

Producto de las actividades humanas en diferentes sectores como la industria, la
manufactura, el agricola, el educativo, entre otros, generan una serie de residuos
peligrosos, los cuales, deben recibir un manejo y disposicién final adecuado para disminuir
los peligros fisicos, a la salud humana y al medio ambiente, por ello, es importante que este
tipo de tematicas que en ocasiones hacen parte de problematicas ambientales se socialicen
en los diferentes contextos en especial el educativo.

Lo anterior, motiva a la generacién de nuevas estrategias y metodologias que mediante su
desarrollo en el aula promueven la socializacion de ideas frente a la problematica
planteada, construccion y asociacion de conceptos y fortalecimiento de competencias
cognitivas con el planteamiento de soluciones sobre el manejo adecuado de los residuos
peligrosos y la importancia que tiene dentro de la formacion de profesores en quimica la
aplicacion de lineamientos y directrices para el desarrollo de Buenas Practicas de
Laboratorio (BPL) que promueven la confiabilidad de los resultados analiticos, incluyendo
un adecuado manejo de los residuos producto de las practicas experimentales, con base a
ello, se aplica reglas o principios a tener en cuenta de acuerdo a los lineamientos que
estipula en la NTC 17025.

A continuacion, se describen los aspectos que componen el Ambiente Virtual de
Aprendizaje (AVA) sobre el manejo adecuado de residuos peligrosos, el cual, se encuentra
integrado por diferentes actividades que ayudan al estudiante a fortalecer competencias
cognitivas y habilidades relacionadas con la identificacién y clasificacion de residuos en el
laboratorio. Se utiliza la plataforma educativa Moodle para el desarrollo de cada una de las
unidades de trabajo y las actividades propuestas; se dan a conocer elementos importantes
de la implementacién de protocolos sobre el manejo adecuado de residuos peligrosos a
partir de la normatividad legal vigente en Colombia.
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2. OBIJETIVOS DEL AVA

2.1. Objetivo General
e Construir un contenido didactico en la plataforma Moodle sobre el manejo

adecuado de residuos peligrosos en el laboratorio de quimica, que ayude al
estudiante a fortalecer competencias cognitivas.

2.2. Objetivos Especificos

e Evaluar diferentes actividades propuestas en cada unidad con el fin de garantizar su
aprendizaje.

e Generar en los estudiantes espacios de reflexion sobre el manejo de residuos
peligrosos, para contribuir al cuidado del medio ambiente y la salud, impartiendo
buenas acciones de clasificacidon y almacenamiento en el laboratorio.
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3. Descripcion del contenido de Actividades del AVA.

Tabla 1. Actividades del AVA.

ACTIVIDADES

CONTENIDO

Actividades
iniciales

Introduccion (Presentacion)

Instruccién de la plataforma Moodle y el uso de herramientas tecnolégicas.
Manual de ingreso.

Test de ideas previas Sobre el tema de residuos peligrosos.

Encuestas docentes.

Unida 1

Mapa mental (Almacenamiento de reactivos quimicos).

Mosaico (Actualizacion de pictogramas de peligrosidad).

Relacién de columnas (Elementos de proteccion personal)

Ejercicios almacenamiento de reactivos quimicos (Reactivos quimicos)

Estudio de caso (Caso real sobre una explosién en la industria militar de
Colombia).

Infografia (Campanfia informativa sobre para evitar accidentes en el laboratorio
sobre el mal manejo de reactivos quimicos).

Video sobre manipulacion reactivos y situaciones (Caracterizacion de sustancias
quimicas).

Video titulacidn Acido -Base (Errores vistos empleando los criterios del Sistema
Globalmente Armonizado)

Construccion de una etiqueta de reactivo quimico.

Foro (Opinidn)

Evaluaciéon (Conocimientos adquiridos en la unidad)

Vias de ingreso de un agente quimico.

Giphy (Imagen interactiva del riesgo quimico).

Unidad 2

Cuestionario sobre relacionar palabras con imagenes (Clasificacion de residuos
peligrosos y no peligrosos).

Sopa de letras (Caracteristicas de peligrosidad).

Quiz (Prueba de conocimiento jugando)

Video (Como afecta la exposicion de las sustancias quimicas).

Historieta del concepto residuo peligroso

Estudio de caso. (Mal manejo de residuos peligrosos).

Diagrama (Generador de residuos peligrosos y enfermedades causantes).
Clasificacién de residuos peligrosos y no peligrosos

Giphy interactivo de un residuo quimico.

Video (Accidentes en el laboratorio)

Unidad 3

Cuestionario de relacionar palabras con imagenes (Cddigo de colores).
Ruleta (Almacenamiento de residuos peligrosos).
Problematica ambiental sobre curtiembres (Preguntas orientadoras)
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Historieta (Almacenamiento de residuos quimicos).

Foro (Opinidn)

OVA (Imagen Interactiva en realidad aumentada sobre el pictograma del medio
ambiente).

Rotulo de residuos quimicos

Clasificacidn de residuos quimicos.

Crucigrama (Contenido de las tres unidades)

Fuente: Elaboracion propia

3.1. Descripcion de unidades de la plataforma Moodle

Tabla 2. Unidades del AVA.

Unidades Objetivo Contenido Recursos
e Educaplay.
. » e Moodle
Unidad 1: ® Implementacién de las foro
CI-aS|f|cado, Identificar las BPL bajo la normatividad e YouTube.
etiquetado de L. 17025, para productos .
caracteristicas de e e Noticia
productos . . guimicos. . .
. peligrosidad de las ., informativa
quimicos. . . . Implementacion .
sustancias quimicas vy | _. del tiempo.
s Sistema Globalmente . .
los protocolos a utilizar ) e Pagina:
. .. Armonizado.
segun la normatividad. Napo.
e GoCongr.
e Kahoot
e GIPHY
e Contextualizacién de e Word
interpretacion de e Moodle
normatividad. foro,
Comprender que es un e (Caracteristicas de cuestionario
. P g peligrosidad, e Educaplay
residuo o desecho .
eligroso baio I Responsabilidades y e Cmap Tools
Unidad 2: petigroso, 10 obligaciones del e YouTube
. . normatividad  vigente
Residuos peligrosos . transportadory e Canva
no pelierosos Apoyado de actividades enerador Articul
y no pelig gue ayudan a fortalecer g . ¢ rticulo
. e (Clasificacion de web
las competencias - licr
cognitivas, re5|. uos peligrosos y e GIPHY
el tipo de e Google
enfermedades. Slides
e Video de cémo e Google
actuar cuando ocurra Forms
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un accidente
guimico.

Unidad 3:
Almacenamiento,
disposicién final de
residuos peligrosos
y problematica
ambiental

e Contextualizacidn

Interpretar los de gestion
protocolo y integral de
procedimientos  para residuos
identificar un residuo peligrosos
peligroso para su e (Clasificaciony
almacenamiento y almacenamiento
disposicion final. de residuos
peligrosos

e Disposicion final

Moodle
(Wiki)
Word
Articulo
web

Apk Unity
Classtools
Google
Forms
YouTube
Google
Slides
Canva

Fuente: Elaboracién propia.

4, Actividad inicial

Presentacion

Para dar inicio de navegabilidad al AVA, se realizé su presentacion e indicacidon de como
acceder a la plataforma y el objetivo de los temas a tratar para reforzar los
conocimientos previos.

Figura 1. Presentacidn inicial

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA
NACIONAL
Fducadors de cducadores

Trabajo de Grado Titulado como:

FORTALECIMIENTO DE COMPETENCIAS COGNITIVAS EMPLEANDO UN AMBIENTE VIRTUAL DE APRENDIZAJE (AVA)
BASADO EN EL MANEJO ADECUADO DE RESIDUOS PELIGROSOS

Dirigido por
Directora: Dora Luz Gémez Aguilar
Doctora en Desarrollo Sostenible @
‘# Codirectora: Mercy Liliana Viasus Poveda
e ‘ < : >

O

Magister en Docencia de la Quimica

=

N

- 8

? Presentado por: Ramos Montealegre Leidy Carolina -
£

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 2. Contenido de la plataforma Moodle

OMPONE
Suma ON

!

C
OMPONE o Uso de herramientas
on———{ s}

CON
OMPONE
TOTAL

EqunmLE

Fuente: Elaboracion propia.

!

Figura 3. Presentacion de la plataforma Moodle CINNDET.

ol

Apreciados estudiantes ustedes cuentan con un Usuario y contrasefia a la plataforma Moodle
CINNDET.

<>

' Desarrollo de actividades |
¥ evaluativas.

{'; %é} "Pnrtlclpar en clase y realizar las
1.1 actividades propuestas.

R |
/% ) Disefio de Actividades ‘
S S )

Tesista m Orientar en el desarrollo de actividades en ‘

> (€ -
/ D\ X ‘( clase.
( R —
A\ >/ Contenido didactico ]

Fuente: Elaboracién propia

Figura 4. Agradecimiento. Figura 5. Banner del AVA

DEZ ORA - *‘.0' FORTALECIMIENTO DE COMPETENCIAS
kg CO SU COLAB CION Y « COGNITIVAS EMPLEANDO UN AMBIENTE

PARTICIPACION EN ESTE PROCESO. " VIRTUAL DE APRENDIZAJE (AVA) BASADO EN EL

~¥ MANEJO ADECUADO DE RESIDUOS

PELIGROSOS
%5

Fuente: Elaboracién propia Fuente: Elaboracion propia
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Figura 6. Menu del AVA

Unidad 3. Almacenamiento, disposicion final de residuos peligrosos y problematica ambiental Actividad 1 - Foro 1

Actividad 2 - Foro 2 Actividad 3 - Foro 3 Material de estudio - Recoleccion de informacion

Fuente: Elaboracion propia.

5. UNIDAD 1. CLASIFICADO Y ETIQUETADO DE PRODUCTOS QUIMICOS.

Figura 7. Presentacion Inicial

@ :l:lc\:gl:f‘ll:l\b PEDAGOGICA
CLASIFICADO Y ETIQUETADO DE PRODUCTOS
Quimicos.

REACTIVOS

Elsbarado por: Leidy Carciina Ramos Manteslegre

< 1 il B Google Slides

Fuente: Elaboracion propia.

5.1. Recursos
Figura 8. Herramientas tecnolégicas
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Educaplay = Geneally .
echiBpiay @ genially

Contenido Moodle,foros y Google forms Pagina: Napo
£,

B =

YouTube GoCongr

@D YouTube

Noticia informativa del tiempo
EL TIEMPO W

Fuente: Elaboracion propia.

5.2. Aspectos de Bioseguridad en el laboratorio

Para el ingreso al laboratorio se debe emplear lo elementos de protecciéon personal para
garantizar la seguridad, estos Pictogramas de precauciéon son asignados por la Unidn
Europea (Directiva del Consejo 92/58/CEE de 24 de junio de 1992). (Sistema globalmente

Armonizado 2015 Sexta edicidn). ,
z ) Elementos de Proteccion Personal (EPP).

Guantes de proteccion

Gafas de seguridad

Careta contra vapores Fuente: Elaboracién propia.
Inadecuado manejo de sustancias
.‘I
Q: l

Mascarilla facial

Bata

Imagen tomada de:
https://www.prevencionintegral.com/actualidad/noticias/2017/07/2
5/accidente-en-laboratorio-escolar
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Mal manejo de residuos peligrosos
Traje protector de fluido P i : s

Botas de seguridad

Accidente con sustancia quimica Imagen tomada de: https://encolombia.com/medio-ambiente/interes-

a/contaminacion-de-los-rios/

Imagen tomada de:
https://www.europeandailynews.org/sintomas-

Teniendo en cuenta el articulo 79 de la Constitucion Politica de Colombia de 1991, todas las
personas tienen derecho a gozar un ambiente sano, para ello se implementa diferentes
tipos de divulgacidn para fomentar la educacién, que desde el ambito de educacion superior
se busca fortalecer competencias cognitivas sobre el manejo de residuos peligrosos, que
imparte desde las practicas de laboratorio ya que toda sustancia quimica después de su
uso se convierte en un residuo peligroso, lo que conlleva a un tratamiento para su
disposicion final. Figura 1.

Sustancia
Constitucion quimica
Politica de

Colombia

Residuo
peligroso

Imagen tomada de:
http://epn.gov.co/elearning/distinguidos/DDHH/13_cmo_se_defi
ne_el_estado_en_la_constitucin_colombiana.html

llustracién 1. Proceso de la sustancia quimica.
Fuente: elaboracién propia.
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5.3. SISTEMA GLOBALMENTE ARMONIZADO

5.3.1. ¢éQué es el Sistema Globalmente Armonizado?

Es una normatividad que a través de la Organizacidn para la Cooperacién y el Desarrollo
Econdmico (OCDE), se ha desarrollado el Sistema Globalmente Armonizado (SGA) con el
objetivo de normalizar y armonizar la Clasificaciéon, Etiguetado y comunicacién sobre
peligros de los Productos Quimicos (Sustancias quimicas puras, soluciones diluidas o
mezclas de estas), el cual fue aprobado por el Consejo Econémico y Social de las Naciones
Unidas en el afio 2002. (Decreto 1496 del 2018), para esta normatividad se emplea segun
lo menciona la organizacidn de las Naciones Unidas, sexta edicion revisada (2015).

A continuacién, se describen los lineamientos para en cuenta segun lo estipulado en la
normatividad vigente en Colombia.

Figura 9. Sistema Globalmente Armonizado (SGA)

éQué es el Sistema Globalmente Armonizado? Libro Morado

OCDE: Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico

SGA: Sistema Globalmente Armonizado - Decreto 1496 del 2018
(ECOSOC)

(ECOSOC): Consejo Econdmico y Social de las Naciones Unidas

I—

Objetivo de
armonizar la
clasificacion,
etiquetado,
comunicacion
sobre peligros

quimicos.
Figura 2. Fuente: Elaboracién propia

SGA
OCDE

Fuente: Elaboracion propia.

5.3.2. Manipulacién de Reactivos Quimicos

Para la manipulacion de reactivos quimicos, en Colombia se rige bajo los lineamientos del
Decreto 1496 del 2018 del Sistema Globalmente Armonizado (SGA), por lo cual sigue un
procedimiento para su identificacion y manejo seguro, esta normatividad se basa en su
clasificacién y Etiquetado de Productos Quimicos de los cuales se dictan ademdas otras
disposiciones de seguridad quimica, esta norma permite una mejor informacién vy
comprensidn del peligro, un manejo y uso mas seguro de los productos quimicos con su
respectiva caracterizacidn, para ello se tiene en cuenta la clasificacion de acuerdo a su tipo
de peligrosidad. Se clasifica en tres tipos:
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Figura 10. Clasificacion de los peligros de acuerdo a los peligros descritos en el Sistema
Globalmente Armonizado (SGA).

[ PICTOGRAMAS DE PELIGROSIDAD J

PELIGROS FISICOS |4 lasifican en: —b[ PELIGRO AL MEDIO AMBIENTE ]

son

PELIGRO A LA SALUD

- r !
* Explosivos Medio Acuatica

* Gases inflamables
* Aerosoles son
* Gases Comburentes
* Gases a presion

* Liquidos Inflamables

* Capa de Ozono

* Solidos Inflamables *Toxicidad aguda

* Sustancias y metales que reacclonan *Corrosion/irritacion cutaneas

* Liquidos piroforicos * Lesiones oculares graves/irritacion ocular

* Sustancias y mezclas que experimenta * Sensibilizacidn respiratoria o cutdnea
calentamiento espontdnen * Mutagenicidad en células germinales

* Sustancias y mezclas que, en contacto * Carcinogenicidad

con el agua, desprenden gases inflamables * Toxicidad para la reproduccion

* Liquidos comburentes * Toxicidad especifica de drganos diana

* Sdlidos comburentes * Peligro por aspiracion

* Perdxidos organicos

* Sustancias y mezclas corrosivas
para los metales

* Explosivos insensibilizados

Fuente: Adaptado de Naciones Unidas del Sistema Globalmente Armonizado (2015).
5.3.3. Requisitos de clasificacion de peligros segtin el SGA
Para la correcta clasificacién de peligros de productos quimicos se rige de acuerdo al SGA,

esto transfiere informacidn confiable que cumplan con los siguientes requisitos:

Figura 11. Requisitos para su correcta clasificacion de peligrosidad.

' Ser recomendadas por los Ministerios de Salud y Proteccidn Social y del

R\_E e 4

/_ \ Resultados analiticos bajo las Buenas Practicas de Laboratorio,
f ] inspeccionada por el Organismo Nacional de Acreditacion de
K 9 |/ Colombia (ONAC) como Autoridad Nacional de Monitoreo de los

Principios de BPL de la OCDE.

/—\ \ Resultados generados por laboratorios acreditados, bajo la normatividad
3

ISO/IEC 17025, acreditado por el Organismo Macional de Acreditacion de

Colombia (ONAC).
I
Fuente: Basado del Sistema Globalmente Armonizado 1496 del 2018 y Resolucién 0773 de 2021
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5.3.4. Clasificacion de peligros por el Sistema Globalmente Armonizado
Figura 12. Clasificacion de peligros por el Sistema Globalmente Armonizado.

ﬁ

Clasificacion de peligros seguin el SGA

Peligros fisicos

SO

Explosivos Liquidos inflamables  Liquidos comburentes  Gases comprimidos Corrosivo para los metales

Peligros para el

Peligros para la salud humana
medio ambiente

SOD

Toxicidad aguda Corrosion cutanea Irritacion cutanea Peligroso para el medio

Peligro por aspiracion ambiente acuatico

Fuente: Tomado de Miniambiente, (s.f), como se citd en Institucidn Universitaria Colegio Mayor de

Antioquia. (s.f).
Relacion de peligro y riesgo

Peligro x Exposicion = Riesgo

Y i

Imagen tomada de: http://mdconsultora.blogspot.com/2018/07/manual-
de-buenas-practicas-de.html Imagen tomada de:
https://www.expansion.com/economia/2017/02/16/58a57e14e270

4e5a518b46el.html

7%
i Wi

5.3.5. Pictogramas Sistema Globalmente Armonizado Decreto 1496 del 2018.

El reglamento 1272/2008 (Clasificado, Etiquetado y Envasado) fue adaptado por el Sistema
Globalmente Armonizado una regulacidn universal, su actualizacién fue empleado el 1 de
junio 2015 pictogramas se ca caracterizan por su simbolo color negro y un rombo color rojo.
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Actualizacion de pictogramas del Sistema Globalmente Armonizado

Tabla 3. Actualizacién de Pictogramas del Sistema Globalmente Armonizado.

Pictogramas Antiguos Pictogramas Actuales Caracteristicas
EXPLOSIVO Los explosivos son Sustancias sélidas o
GHSO01 liqguidas o mezcla de sustancias, que
reaccionan espontaneamente.
Ejemplo
f Al estar en contacto con una llama,
electricidad, calor y por un choque.
Perdxidos organicos.
INFLAMABLE Las sus.tancias inflamables son las
GHS02 puede inflamarse en contacto con
fuentes de calor, llama, chispas, se
pueden encontrar en estado liquido,
solido, gases y mezclas.
Ejemplo
Se encuentran en aceite para [dmparas
para, gasolina, removedor para esmalte
entre otros.

COMBURENTE EE La sustancia combEJre.nte se' .puede
encontrar como liquido, sdlido vy
gaseosos, esta al reaccionar puede
provocar un incendio.

Ejemplo
Se puede encontrar oxigeno para usos
médicos.
GAS PRESION GHS04 Esto tipo de gases corresponden a gases
a presion de recipiente.
No Aplica Ejemplo
Las botellas de gas
CORROSIVO Este tipo de sustancias se encuentran
GHSO05 . . ,
acidas y basicas, ademds pueden ser
— corrosivas para metales y para la piel y
= Eﬂcﬁ; lesiones oculares graves.
— —_—— Ejemplo
Estas se pueden encontrar en tuberias,
acido acético, acido hipoclorhidrico,
amoniaco entre otros.
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Son sustancias toxicas producen

TOXICO GHS06 ad

efectos adversos en estos se administra
% via oral y cutanea.

Ejemplo

Se encuentra en plaguicidas, biocidas,

metanol.

NOCIVO GHS07 Estas sustancias son la que ocasionan
efectos adversos tanto cutaneo como
ocular.

Ejemplo
Detergente lavador, inodoros, liquidos
y refrigerantes, entre otros.
PELIGRO PARA LA GHS08 Estos son los que indican grande
SALUD peligrosidad por via de ingreso.
Ejemplo
. ‘ Tremendina, gasolina para lamparas

MEDIO AMBIENTE

GHS09

X

Este son los peligros que ocasionan
diferentes sustancias al ser empleadas
de forma incorrecta.

Ejemplo

Afecta de forma acudtica y la capa de
0zono.

Fuente: Basado de las Naciones Unidas del SGA (2015); Ministerio de Medioambiente y Desarrollo

Sostenible (2021).

5.3.6. Peligros fisicos del Sistema Globalmente Armonizado

Tabla 4. Peligros fisicos

Gases inflamables

&

Un gas inflamable es un gas que se inflama con el aire a 20 2C
y a una presion de referencia de 101,3 kPa.

Gas o mezcla de gases se inflama espontaneamente el gas
inflamable o la mezcla de gases inflamables en el aire a una
temperatura igual o inferior a 542C.

Sdlido inflamable

@

Un sélido inflamable es una sustancia sélida que se inflama con
facilidad o puede provocar o activar incendios por frotamiento,
ademas que se caracteriza por su velocidad de combustion.
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Liquidos inflamables

Liquido inflamable es un liquido con un punto de inflamacidn

no

superior a 93 °C.

Categoria

Criterios

Punto de inflamacion < 23 °C y punto inicial de ebullicion < 35°C

Punto de inflamacion < 23 °C y punto inicial de ebullicion > 35°C

Punto de inflamacion > 23 °C y < 60°C

2
3
4

Punto de inflamacion > 60 °Cy <93 °C

llustracidon 1. Tomada de: Sistema Globalmente Armonizado. (2015).

Sustancias y metales
que reaccionan
espontaneamente

Se caracterizan por:

Ser térmicamente inestables y pueden experimentar una
descomposicion exotérmica intensa incluso en ausencia de
oxigeno (aire).

Sean explosivas

Mezclas de sustancias comburentes que contengan 5% o mas
de sustancias organicas combustibles

Su calor de descomposicidn sea inferior a 300 J/g

Su temperatura de descomposicion auto acelerada (TDAA) sea
superior a 75 2C para un bulto de 50 kg

Calentamiento
espontaneo

Sustancia o Mezcla que es distinta a un sdlido y liquido
piroférico, puede calentarse al entrar en contacto con el aire
sin aporte de energia.

Se inflama a grandes cantidades

Sustancias y mezclas
que en contacto con
el agua desprenden
gases inflamables.

Son sustancias o mezclas que, al entrar en contacto con el
agua y a temperatura ambiente, desprenden gases
inflamables.
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Perdxidos organicos

‘

* Son sustancias liquidas o solidas que contienen la estructura
bivalente —0-0- y pueden considerarse derivados del perdxido
de hidrégeno, en el que uno o ambos atomos de hidrégeno
han sido sustituidos por radicales organicos.

Presentan las siguientes Propiedades

* Ser susceptibles de experimentar una descomposicidén
explosiva

* Arder rapidamente

* Ser sensibles a los choques o a la friccién

* Reaccionar peligrosamente con otras sustancias.

Aerosoles

®
<

* Son recipientes de metal, vidrio, plastico y contienen un gas
comprimido, licuado o disuelto a presiéon, con o sin liquido
capaz de expulsar contenido de formas de particulas sdlidas,
liquidas.

* Se considera las siguientes caracteristicas:

* Componente inflamable: Desprende calor de combustidon <
20KJ/g

* Prueba de inflamacioén a distancia: se produce a > 15cm

* Inflamacién en espacio cerrado: Tiempo de < 30 s/m”3 con
una densidad de <300 g/m”3

* Espuma: la altura de la llama = 20 cm - duracién 2 2sy >4 cm
- duracion 2 7s

Gas a presion

S

Los gases a presidn son gases que se encuentran en un recipiente a
una presion (manométrica) superior o igual a 200 kPa a 20 °C o como
gases licuados o licuados refrigerados.

Grupo Criterios

Gas comprimido | Un gas que, cuando selenvasa a presion, ¢s totalmente gaseoso a —50 °C; en este grupo se
incluyen todos los gases con una temperatura critica inferior o igual a-50°C

Gas licuado Un gas que, cuando se envasa a presion, es parcialmente liquido a temperaturas superiores a —
50°C. Se distingue entre

a)  Gas licuado a alta presion: un gas con una temperatura critica entre -50 °C y +65 °C. y

b) Gas licuado a baja presion: un gas con una temperatura critica superior a +65 °C

Gas licuado Un gas que, cuando se envasa, se encuentra parcialmente en estado liquido a causa de su baja
refrigerado temperatura
Gas disuelto Un gas que, cuando se envasa a presion, estd disuelto en un disolvente en fase liquida

Gas comburente

&>

Se caracteriza por:

Todo gas liberando oxigeno, puede provocar o facilitar la combustiéon
de otras sustancias en comparacion con el aire, es decir favorecen la
combustién y oxidacion.
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Liquido comburente

©

Es el que sin ser necesariamente un liqguido comburente puede
desprender oxigeno y favorecer la combustion de otras sustancias

Sdlido
Comburente

&

Es un sdlido o mezcla comburente el que sin ser necesariamente con
un comburente puede desprender oxigeno y favorecer la combustion
de otras sustancias.

Fuente: Tomado y adaptado. Naciones Unidas Sistema Globalmente Armonizado (2015).

5.3.7. Peligro para la salud

Tabla 5. Peligros para la salud

Toxicidad Aguda

S

Es cualquier sustancia quimica que al interactuar ya sea de forma oral o cutdnea
tiene efectos adversos, tiene consecuencia de 24 horas por su inhalacién de 4
horas.

Via de exposicidon Categoria 1 | Categoria 2 Categoria 3 Categoria 4
Oral img/kg de peso corporal) 5 50 300 2000
veéanse notas a) y b)
Cutanea (mg/kg de peso 50 200 1000 2000
corporal)
veanse noias a) y b)
Gases 100 500 2500 20000
{(ppmV)
veéanse notas a) b) v c)
Vapores (mg/l) 0,5 20 10,0 20,0
veéanse notas a)b), c), d) y el
Polvos y nieblas (mg/1) 0,05 0.5 1,0 5.0
véanse notas a), bl. ¢l v f

Corrosion cutanea
irritacion cutanea

Lesiones  graves
oculares/irritacion
ocular

Corrosion cutdnea: Es una lesion irreversible de la piel, tal como necrosis
visible a través de la epidermis hasta la dermis.

Irritacidn cutanea: Es la formacidon de una lesion reversible de la piel como
consecuencia de la aplicacién de una sustancia

Lesiones oculares graves: Lesiones de los tejidos ocular o degradacidn severa
de la vista. No son totalmente reversibles

Irritacidon Ocular: Es la aplicaciéon de una sustancia y es totalmente reversible
en 21 dias
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Sensibilizacion
respiratoria o
cutaneo

Sensibilizante respiratorio: Da lugar a una hipersensibilizacion vias
respiratorias por su inhalacion de algun producto quimico, es el causante de
graves enfermedades como lo son: neumonia y toda clase de lesiones
pulmonares hasta causar la muerte por aspiracién de estas sustancias.
Sensibilizante cutaneo: Reacciona al entrar en contacto con la piel, causando
alergia

Mutagenicidad en
células germinales

Son cambios genéticos hereditarios que pueden modificar al ADN.

Carcinogenicidad

Sustancias o mezclas que inducen cancer o aumentan su incidencia, a causa de
esto también genera tumores benignos y malignos en animales de
experimentacion, segln los estudios de experimentacion.

Toxicidad para la
reproduccion,

La toxicidad para la reproduccion: Causa efectos adversos sobre la funcidn
sexual y la fertilidad de los seres humanos adultos y efectos a los

toxicidad en | descendientes.
érganos (Unicas y
repetidas) Toxicidad de Organos:
Unica y repetidas: Son los que actian de forma reversible e irreversibles,
causan efectos en la salud como alteraciones funcionales inmediatas o
retardadas, estas se ingieren de forma, Oral, ingesta o cutdnea.
Peligro por | Este tipo de sustancias son ingeridas por la boca o la nariz y es el causante de
aspiracion graves enfermedades como lo son: neumonia y toda clase de lesiones

pulmonares hasta causar la muerte por aspiracién de estas sustancias.

Fuente: Tomado y adaptado de las Naciones Unidas del Sistema Globalmente Armonizado (SGA) 2015.

Tabla 6. Peligros medio ambiente

Medio ambiente

Este se clasifica en dos:

Toxicidad Aguda: (Corto plazo),

Toxicidad Crénica: (largo plazo)

Esta tiene propiedades intrinsecas que provoca
efectos nocivos en los organismos acudticos y alo largo
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del ciclo de vida, entre ellos encontramos la
degradacion y la bioacumulacién.

Capa de Ozono

Es el agotamiento del ozono, de cada especie halo
carburo, puede reducir el ozono en la estratosfera,

sustancias quimicas por encima del 0.1%
afectacidn.

de

Fuente: Tomado y adaptado de las Naciones Unidas del Sistema Globalmente Armonizado (SGA) 2015.

6. FICHAS DE DATOS DE SEGURIDAD (FDS)
6.1. ¢Qué es una Ficha de Seguridad?

Las fichas de seguridad son las que permiten informar la peligrosidad de cada sustancia
quimica, contenido del producto y las medidas de seguridad a emplear en caso de
emergencia, que contribuyen al cuidado de la salud y el medio ambiente, estas permiten
tener un grado de confiablidad ya que al producto quimico se realizan analisis
fisicoquimicos, toxicolégicos entre otros, que permiten tener una trazabilidad vy
confiabilidad del producto quimico.

En el siguiente esquema se visualizan 16 epigrafes estipulado por las Naciones Unidas en el
2015, informacidn en las Fichas de Seguridad.

6.2. Informacion que debe contener las fichas de seguridad.

Las hojas de seguridad nos permiten comprender mejor la informacion de cada sustancia
quimica y el cdmo almacenar cada producto quimico.
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Figura 13. Epigrafes de una ficha de seguridad.

Fichas de Seguridad

1. Identificacion del producto I e s

2. |dentificacion del PE"Q'D //,‘[ 15. Informacion sobre la reglamenlamon]
Inc\uye
14, Informacion relativa al 1ranspune]

{ 13. Informacion relativa a la eliminacion de los productos ]

16. Otras informaciones

{ 3. Composicionfinformacion sobre los componenles

4, Primeros auxilios I

[5. Medidas de lucha contra incendios

[B. Medidas que deben tomarse en caso de vertido accidental ) )
[ 12. Informacion relativa a la eliminacion de los pmduuclns]

[7. Manipulacion y a\macenamiemo] 11. Informacion toxicologica

[8. Control de exposicion/proteccion persanal] 10. Estabilidad y reactividad

9.Propiedades fisicas y quimicas

Fuente: Adaptado de las Naciones Unidas SGA (2015).

Ejemplo de ficha de seguridad la pagina de Merck

e Hidroxido de sodio (NaOH)

https://www.merckmillipore.com/CO/es/product/msds/MDA_CHEM-101567?0rigin=SERP

7. ETIQUETADO DE PRODUCTOS QUIMICOS

7.1. Rétulo o etiqueta de un reactivo quimico.

En las buenas précticas de laboratorio es importante que las sustancias quimicas tengan
una correcta identificacién para su manipulacién y almacenamiento, a continuacidn, se
describe el siguiente procedimiento para el etiquetado de un producto quimico.
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https://www.merckmillipore.com/CO/es/product/msds/MDA_CHEM-101567?Origin=SERP

7.2. Procedimiento para un etiquetado

Figura 14. Procedimiento para etiquetado.

[ Procedimiento para etiquetado J

[ 1. Asignacidn de los elementos de la etiqueta J [ 10.Disposiciones especiales de etiquetado ]

[ 2, Reproduccion del simbolo ]7 Incluye

[ 3.Reproduccion de los pictogramas de peh’gm}

9.Ubicacion de los elementos en las etiquetas del SGA ]

[ 8.Peligros multiples y orden de prioridad de la informacion J

[ 4, Palabras de advertencia ]

[ 5. Indicaciones de peligro ] [ 7.ldentificacion del producto y del prcweedor}

[ 6.Consejos de prudencia y pictogramas

Fuente: Adaptado en las Naciones Unidas SGA (2015).

7.3. Informacion requerida en una etiqueta del SGA
A continuacidn, en rojo se describen la informacion que debe contener una etiqueta.

Figura 15. Informacién de una etiqueta de acuerdo al Sistema Globalmente Armonizado

Pictogramas de peligro
\ Identificador de producto (n® CAS y de-

nominacién IUPAC o comercial).

Cantidad nominal de la sustancia o mezcla.

Nombre de proveedor:

Direccion:
PELIGRO Telef
\—> Palabras de advertencia 4—, eletono:

H225:  Liquido y vapores muy inflamables.
H319:  Provoca irritacion ocular grave. <& Identificacién de
H336:  Puede provocar somnolencia o vértigo. peligro
EUHO066: La exposicion repetida puede provocar sequedad o formacion de
grietas en la piel.

P210: Mantener alejado de fuentes de calor, chispas, llama abierta o su- «— Consejos de prudencia
perficies calientes-no fumar. prevencion

P305 +P351+P338: EN CASO DE CONTACTO CON LOS OJOS aclarar
cuidadosamente con agua durante varios minutos. Quitar las lentes de contac-
to, si lleva y resulta facil. Seguir aclarando.

<€ Consejos de prudencia
respuesta

P501: Eliminar el recipiente a través de un gestor autorizado. <&— Consejos de prudencia
% y eliminacion
Informacién suplementaria.

Fuente: Tomado de United Barcode Systemes. (s.f)
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Ejemplo 1.

Figura 16. Etiquetado Acetato de Mercurio.

1. Identificacidn
del producto

2. Palabras
de advertencia

Acetato de Mercurio (11)

Acetatode Mercurio Il 2 50% CAS: 216-491-1
INDICACIONES DE PELIGRO

OO+ HE10 = H330: Mortal en caso de ingestion, contacto con s

piel o inhalacidn,

3. Indicaciones
de pelidro

H373: Puede provosar dafios en les drganos (Rifién) tras
exposiciones prolongadas o repetidas
HAT0: Muy tésicn para los organisrmes acudtivos, con sfecto

narives duraderns,

- CONSEJOS DE PRUDENCIA

PEI3 bvitar suliberacion al medio ambiente.

tes) prendas de protecrion
A0 DE CONTACTO CON LA FIEL: Lavar con agua

5. Consejos
de prudencia

i ]
P304+ P340 EN CASD DE INHALACION: Transpertar a la victima al
exterion y mantencrla on reposa en una pesican confortable par
respirar.

PELIGRO
é 4, :Pil:togramas
& de peligro

SEGLIROS DE RIESGOS LABORALES 1 __ _
SURAMERICANS 1

6. Ini.’orma-::ic')n
del fabricante

USOS IDENTIFICADOS: .
o importador

Andlisis Quimicos.

7. Informacion
Complementaria

Fuente: Tomado de ARL -SURA.

Tabla 7: Codificacion de indicadores de peligro

Indicaciones de peligro: Frases H, que
corresponde a la naturaleza del peligro

Consejos de prudencia: Frases P medidas
recomendadas para minimizar o prevenir
los efectos adversos causados por la
exposicion a un producto peligroso.

* Peligros fisicos H200 - H299
* Peligros para la Salud: H300 - H399

Peligros de medio ambiente H400 -
H499

1. Consejos Generales: P100

2. Consejos de Prevencion: P200

3. Consejos de Respuesta: P300

4. Consejos de Almacenamiento:
P400

5. Consejos de eliminacion: P500

Fuente: Adaptado en las Naciones Unidas SGA (2015).
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Informacion para destacar mencionados en el SGA
Uso de simbolos de peligros fisicos y de salud

1. Cuando se indique en la etiqueta el simbolo de la calavera, no aparecera el signo de

exclamacion.

2. Elsigno de exclamacion sefiala los peligros de irritacion cutdnea y ocular, no deberd

figurar en la etiqueta si aparece el signo de corrosion.

3. En el simbolo la salud aparece para indicar peligro de sensibilizacidn respiratoria, el

signo de exclamacion se emplea para la sensibilizacién de la piel o para irritacion

cutdnea ocular.

8. Almacenamiento de productos quimicos

La matriz de compatibilidad nos orienta como almacenar una sustancia quimica y residuos
peligrosos, para evitar cualquier eventualidad por carencia de conocimientos sobre el
manejo inadecuado, con la siguiente matriz de compatibilidad establecida por el SGA y Ia
NTC 1692. Esta matriz es aplicada en la Universidad Pedagdgica Nacional, a continuacion,
se describen los siguientes items a tener en cuenta para su clasificacion segun la

normatividad.

8.1.

Matriz de compatibilidad

Figura 17. Matriz de Compatibilidad para almacenamiento de reactivos quimicos

1. EXPLOSIVOS

2. GASES

90004

b
v

»
»
A
$

AEROSOLES

3. LIQUIDOS INFLAMABLES

4.1 SOLIDOS INFLAMABLES / EXPLOSIVOS INSENSIBILIZADOS

SOLIDOS INFLAMABLES Y DE REACCION ESPONTANEA

4.2 SUSTANCIAS QUE PUEDEN EXPERIMENTAR
COMBUSTION ESPONTANEA

4.3 SUSTANCIAS QUE DESPRENDEN GASES INFLAMABLES
CON EL AGUA

5.1 SUSTANCIAS COMBURENTES

5.2 PEROXIDOS ORGANICOS

6.1 SUSTANCIAS TOXICAS CON EFECTOS AGUDOS

6.1 SUSTANCIAS TOXICAS CON EFECTOS CRONICOS

S| G[S[B[B|S[S®

6.2 SUSTANCIAS INFECCIOSAS

Convenciones

7. SUSTANCIAS RADIACTIVAS

Pueden almacenarse juntos. Verificar
reactividad individual utilizando la MSDS.

8. SUSTANCIAS CORROSIVAS

©\Bleloloplel¢leleete

Precaucitn, posibles restricciones. Revisar incompatibilidades individuales utilizando
la MSDS, pueden ser incompatibles o pueden requerirse condiciones especificas.

[]

9. SUSTANCIAS Y OBJETOS PELIGROSOS VARIOS, INCLUIDAS
LAS SUSTANCIAS PELIGROSAS PARA EL MEDIO AMBIENTE

&®

Se requiere almacenar por separado
Sen incompatibles.

®D

Fuente: Tomado Universidad Pedagdgica Nacional, (2020)
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Es necesario hacer una valoracidn del riesgo. Se permite el almacenamiento siempre que el riesgo evaluado no sea significativo.

Sustancias inflamables a excepcién de los liquidos, pueden ser almacenadas en dreas que contengan no mas de 50 cilindros de
gases comprimidos, de los cuales maximo 25 pueden contener gases inflamables o tdxicos. El area de gases comprimidos debe estar
separada por una pared de al menos dos metros de alto elaborada en materiales incombustibles. Adicionalmente, la distancia entre las
sustancias inflamables y los cilindros de gas debe ser de cinco metros como minimo.

A consideracion. El almacenamiento de gases requiere condiciones especiales que deben evaluarse.

Liquidos corrosivos en envases quebradizos no deben almacenarse junto con los liquidos inflamables, excepto que se encuentren
separados por gabinetes de seguridad o cualquier medio efectivo para evitar el contacto en caso de incidente.

Sustancias que no reaccionen entre si en el caso de un incidente pueden almacenarse juntas. Esto se puede lograr por medio de
separaciones fisicas, gran distancia entre ellas o utilizando gabinetes de seguridad.

Las sustancias de la clase 9 (sustancias y objetos peligrosos varios, incluidas las sustancias peligrosas para el medio ambiente)
que inicien, propaguen o difundan el fuego con rapidez no deben almacenarse al lado de sustancias toxicas o liquidos inflamables.

Ejemplos
Figura 18. Ejemplo sobre el matriz de compatibilidad.

Sustancia explosiva:
Peroxido de Acetona

Liquido inflamable: ﬁ
Tolueno

CLASE ‘ DIVISIONES | SGA

[ omoso [000000' %
[onss 9+ (00
| renosous | & K

[Incompatible]

Fuente: Adaptado del manual integral de residuos peligrosos Universidad Pedagdgica Nacional (2020)

Figura 19. Ejemplo sobre el matriz de compatibilidad.

CLASE DIVISIONES

Sustancia Comburente
Permanganato de Potasio

[Compatible]

Sustancia Comburente
Nitrato de Amonio

1. Exrosives s
2. aasts Qé. A
AEROSOLES ‘
1. LICLIEROS INFLAMABLES 0
1
41 SOUDOS mrMEZEXPIOS'V"S |,m|
lnsensubmzades
SOLIDOS INFLAMADLES ¥ DE RLAC 1%
LKPONTANEA
42 SUSTANCIAS GUE FUEDAN »
EXPERIMENTAR DOMBLUSTION -
ESPONTANES
4.3 SUSTAMNCIAS GUE DESPRENDEN
GASES INFLAMABLES COM EL AGUA 0
5.1 SUSTANOIAS COMBURENTES AL

Fuente: Adaptado del manual integral de residuos peligrosos Universidad Pedagdgica Nacional (2020)
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Figura 20. Ejemplo sobre el matriz de compatibilidad.

Sustancia Corrosiva
Acido Clorhidrico

Sustancia Corrosiva
Hidroxido de Potasio

[ atn | = [ = i* N PN
b
p o ~ - -
CLASE DIVISIONES SGA I-'O AP

|- oonosvos EX XXX X IR
== L eex [®o[s T} :

ATROSOLES ‘ @ s s 1

3. LUQUIDOS INFLAMABLES 0 @ . ' B
| /Explosivos’
i ‘_',‘o‘ - ,: n'f"ff"f" insensibilizados 4& l ,,O, | . L
E:S&o:::;mmnvo« -u(oon. "@' | @ s s s
42 SUSTANGAS QUE PULDAN

unu:umul COMBUSTION + @ 3 s s
| ESPONTANEA 1
| 42 svsormans s ceswauen P ® | s
js 1 SUSTANCIAS COMBURINTES L | @ |
& | | |

5.2 PERGIO0% -~ <¢> s

6.1 SUSTANCIAS TOXICAS COM | - .
| REECTOS AGH ! @
.‘ 1 ;usvo:non TOXICAS CON uluosA = ‘ ® e

6.2 SUSTANCIAS INFECOOSAS » |

7. SUTANCIAS RADIOACTIVAS > ] 1
>; SUSTANCIAS CORROMVAS 1 7; V“V 7<7>7 &

Fuente: Adaptado del manual integral de residuos peligrosos Universidad Pedagdgica Nacional (2020)

Figura 21. Almacenamiento de reactivos corrosivos

REACTIVOS

— == W

- _Tl
BASES

15

Fuente: Adaptado imagenen de internet.
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Figura 22. Almacenamiento de reactivos Oxidantes, Nocivos, Irritantes

REACTIVOS
OXIDANTES

REACTIVOS

O quimicos

REACTIVOS
NOCIVOS

<>

REACTIVOS
IRRITANTES

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 23. Almacenamiento de reactivos inflamantes

&

REACTIVOS
INFLAMABLES

Fuente: Elaboracion propia.

El Sistema Globalmente Armonizado permite unos lineamientos seguros sobre la
manipulacién y almacenamiento, garantizando practicas seguras. Las precauciones que se
deben tomar para garantizar una manipulacion segura son:

1. Permitir la manipulacién segura de la sustancia o mezcla

2. Impedir la manipulacion de sustancias o mezclas incompatibles

3. Llamar la atencion acerca de las operaciones y condiciones que dan lugar a nuevos riesgos
mediante la alteracién de las propiedades de la sustancia o mezcla, y las contramedidas
apropiadas
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4. Minimizar los vertidos de la sustancia o mezcla en el medio ambiente.
Es importante que en el drea de laboratorio se tenga en cuenta las siguientes prohibiciones
e Comer, beber o fumar en las zonas de trabajo.
e Lavarse las manos después de usar los productos
e (Quitarse la ropa y el equipo protector contaminados antes de entrar en los
comedores

Condiciones de almacenamiento seguro, incluidas incompatibilidades segtiin SGA

Asegurarse de que los consejos se adecuen a las propiedades fisicas y quimicas, segun las
(FDS). Para su almacenamiento se debe tener en cuenta:

A. COmo evitar:

1. Atmosferas explosivas.

2. Condiciones corrosivas.

3. Peligros relacionados con la inflamabilidad.

4. Almacenamiento de sustancias o mezclas incompatibles.

5. Condiciones de evaporacioén; y vi) fuentes potenciales de inflamacién (incluido el material
eléctrico).

B. Como controlar los efectos de:
1. Las condiciones climaticas
2. La presiéon ambiental

3. Latemperatura

4. Laluzsolar

5. La humedad

6. Lasvibraciones

C. Como mantener la integridad de la sustancia o mezcla mediante el empleo de:
1. Estabilizadores
2. Antioxidantes

D. Otros consejos sobre:

1. Prescripciones en materia de ventilaciéon

2. Disefo especifico de locales y bodegas de almacenamiento

3. Limitacion de las cantidades que pueden almacenarse (cuando proceda)
4. Compatibilidad con el embalaje/envase
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8.2. Transporte de Productos Quimicos

8.2.1. Clasificacion segun sus clases y subclases para transporte

Tabla 8. Clasificacién de sustancias quimicas clases y subclases para transporte.

Clase 1. Explosivos

A4 4

Divisidn 1.1: Riesgo de explosién masiva
Division 1.2: Riesgo de proyeccién, no masiva.
Division 1.3: Riesgo de incendio, y que se
produzcan pequefios efectos, combustidon que
da radiacién térmica.

Division 1.4: Riesgo minimo

Division 1.5: Sustancias con Riesgo de explosion
masiva

Divisidn1.6: Objetos no presentan riesgo
Notas:

2. La probabilidad de transicion de la
combustién a la detonacidn es grande cuando
se transportan grandes cantidades de este tipo
de sustancias en buque.

3. El riesgo propio de los objetos de la divisién
1.6 se limita a la explosién de uno solo de ellos.

Clase 2. Gases

v

Division 2.1: Gases inflamables, pueden
inflamarse al contacto con una fuente de calor,
aire.

Division 2.2: Gases no inflamables, no toéxicos,
se desplazan el oxigeno, provocando asfixia,
causa combustion.

Division 2.3: Gases toxicos, pueden ser
corrosivos o comburentes.

Clase 3. Liquidos inflamables

Los liquidos inflamables son liquidos, o mezclas
de ellos, o liquidos que contienen sélidos en
solucion o en suspensién, por ejemplo:
pinturas, barnices, lacas entre otros, que a
temperaturas altas emiten vapores

Clase 4. Solidos inflamables

Division 4.1: Sustancias auto reactivas o
explosivas

Division 4.2: Pueden reaccionar al calentarse
espontdneamente, o al entrar en contacto con
el aire, e iniciar el fuego.

Division 4.3: Sustancias que al estar en
contacto desprende gases inflamables.
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Clase 5. Sustancias comburentes y perdéxidos
organicos

Division 5.1: Sustancias comburentes que

pueden liberar oxigeno vy estimular la
combustién.
Division 5.2: Perdxidos organicos

térmicamente inestables que pueden sufrir una
descomposicion exotérmica.

Division 6.1: Sustancias toxicas

Division 6.2: Sustancias infecciosas que
contiene agente patégeno.
Notas:

4) En lo referente a toxinas de origen vegetal, animal o
bacteriano que no contengan ninguna sustancia, ni
organismos infecciosos o que estén contenidas en tales
sustancias u organismos, se considerara la posibilidad de
transportarlas con el nimero UN 3172, asignado por las
Naciones Unidas.

5) Los organismos y microrganismos modificados
genéticamente que no cumplan con la definicion
desustancias infecciosas se recomienda se consideren en
la clase 9y se les asigne el numero UN 3245.

Clase 7. Sustancias radioactivas

Y

Es la actividad por unidad de masa de un
radionuclido o, respecto de un material en el
gue radionuclido

Por su accién quimica, causan lesiones graves a
los tejidos vivos cuando entran en contacto o si
se produce un escape pueden causar danos.

Clase 9. Sustancias peligrosas varias

4'_‘"'!»

. #
oV

Sustancias y objetos que, durante el transporte,
presentan un riesgo diferente a las otras clases.

Fuente: Adaptado de la NTC 1692 del (2005).
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8.3.  Pasos para un correcto almacenamiento de reactivos.

Figura 24. Pasos para almacenamiento de sustancias quimicas.

Fuente: Adaptado de ARP Sura (2011)

GRACIAS POR SU PARTICIPACION Y COLABORACION

Fuente: Gif tomado de internet

MATERIAL VISUAL

En el siguiente Gif, encontrard un ejemplo del inadecuado manejo de reactivo quimico y
falta de uso de los elementos de proteccion personal.
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Figura 26. Riesgo quimico.

Fuente: GIPHY Be Animated

En el siguiente video se presentan diferentes situaciones de peligro por el uso

inadecuado de productos quimicos.
¢Por qué es importante el uso de protocolos establecidos por la normatividad para el

almacenamiento de sustancias quimicas?

Figura 27. Video sustancias quimicas. Napo

ﬁ Napo in... Danger: chemicals!

Mirar en (08 Youlube

Fuente: Safety W. [Napo].(2013, Noviembre 14). Napo in.... Danger. Chemical!.[Archivo de
video]. Recuperado de https://www.youtube.com/watch?v=5PrAybF5mJg&t=48s

El Sistema Globalmente Armonizado es una normatividad importante caracterizada
por unas directrices universales, que permiten comunicar diferentes tipos de peligros
segun su clasificacion y etiquetado.

Se propone las siguientes actividades para desarrollar en clase, solucione segun su
descripcién en cada una de ellas.
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https://www.youtube.com/watch?v=5PrAybF5mJg&t=48s

Mosaico

MOSAICO

El reglamento 1272/2008 (Clasificado, Etiquetado y Envasado) fue adaptado por el Sistema
Globalmente Armonizado una regulacion universal, su actualizacién fue empleada el 1 de
junio 2015, estos pictogramas se caracterizan por su simbolo color negro y un rombo color
rojo.

Clasificar los siguientes pictogramas antiguos y actuales

Haga clic en el enlace https://es.educaplay.com/recursos-educativos/7280491-
clasificacion de pictogramas.html para abrir el recurso.

Juego

Sonido e imagenes de fondo que ayudan a estimular sentidos sensoriales
Figura 18. Juego interactivo riesgo quimico Geneally

oy
MARCIANITOS

Fuente: Geneally

Relacionar columnas

e

RELACIONAR COLUMNAS

ASPECTOS DE BIOSEGURIDAD EN EL LABORATORIO

Para el ingreso al laboratorio se debe emplear los elementos de proteccidon personal para
garantizar la seguridad, estos Pictogramas de precaucion son asignados por la Unién
Europea (Directiva del Consejo 92/58/CEE de 24 de junio de 1992). Establecido en el libro
morado.

Relacione los siguientes pictogramas de precaucion.
Haga clic en el enlace https://es.educaplay.com/recursos-educativos/7284132-
pictogramas de bioseguridad.html para abrir el recurso.
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https://es.educaplay.com/recursos-educativos/7284132-pictogramas_de_bioseguridad.html
https://es.educaplay.com/recursos-educativos/7284132-pictogramas_de_bioseguridad.html

’ - .
». Vias de ingreso

Figura 29. Vias de ingreso de agentes quimicos al organismo

ViaspE |} % R
AGENTES AGENTES

QUIMICOS : _— QUIMICOS
AL i ) "77 3 AL
ORGANISMO. NN
ORGANISMO.

Fuente: Elaboracion propia

Titulacién Acido -Base "

En el siguiente video, usted encontrara un analisis quimico (titulacién acido - base) de una
mezcla alcalina. Segun los criterios del Sistema Globalmente Armonizado, observe e
identifique los errores que usted evidencia, Con base a lo anterior, escriba una lista y
describa la forma correcta segun la normatividad.

Figura 30. Video de valoracidn de una mezcla alcalina

Mirar en (38 YouTube

Fuente: Baldez C.(2013, octubre 16), 03- VanraC|on de una Mezcla alcalina
(Warder).[Archivo de video]. Recuperado
de: https://www.youtube.com/watch?v=RKspOLwmw k&t=1s
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https://www.youtube.com/watch?v=RKsp0Lwmw_k&t=1s

(LY

@ Evaluaciénl

Figura 31. Evaluacién Kahoot

¢{Qué es el Sistema Globalmente Armonizado ?

(o}

Respuestas

A Clasificar, etiquetar y comunicar peligros de los productos quimicos 4 Normatividad para el etiquetado de los productos quimicos.

@ Etiquetado para el clasificado de los residuos peligrosos. W Ninguno de los anteriores

Fuente: Elaboracion propia

Figura 32. Clasificacion SGA

¢Cual es la clasificacion de peligros del Sistema Globalmente Armonizado ? a

Respuestas

A Acuatico, Fisico y Medio Ambiente. 4 Ninguna de las anteriores

@ Salud, Capa de Ozono y Fisico. M Fisicos, Salud y Medio Ambiente

Fuente: Elaboracion propia

138



Figura 33. Peligros fisicos

¢Cudles de las siguientes afirmaciones pertenecen a los peligros fisicos mencionados por el SCA?

A Explosivo, Corrosivo y Comburente. 4 Gas comprimido, Peligro al Medio ambiente y Explosivo.

@ Toxico, Peligro Aspiracion, Irritacion. B Ninguna de las anteriores

Fuente: Elaboracion propia

Figura 34. Normatividad analisis de alta calidad.

¢{Qué normatividad se emplea para que se lleve acabo un analisis quimico de alta calidad? o

0

Respuestas

A Decreto 1496 del 2018 4 Ninguna de las anteriores
@ NTC 17025 M Articulo 79 de la constitucion politica

Fuente: Elaboracion propia

Figura 35. Epigrafes para las fichas de seguridad

¢Cuantos epigrafes para las fichas de seguridad son estipulados por el libro morado?

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 36. FrasesHy P

¢{Qué significa en las etiquetas las palabras Hy P? o

o

Respuestas

A Consejos de prudencia y riesgo para la salud € Ninguna de las anteriores
@ Peligros para la salud. M Indicadores de peligros y Consejos de prudencia.

Fuente: Elaboracion propia

i

Figura 37. Almacenamiento de productos quimicos

Para realizar un correcto almacenamiento de productos quimicos. ¢ Cual es el documento para realizar su clasificacién? a

Respuestas

A Matriz de Compatibilidad & Etiquetado del producto
@ Fichas de seguridad B Ninguna de las anteriores

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 38. Vias de ingreso de un agente quimico.

¢Cudles son las vias de ingreso por algun agente quimico? a

Respuestas

A Respiratoria, Digestiva, Parental y Dermica.

@ Digestiva y Cutanea.

Fuente: Elaboracidn propia

Figura 39. Producto quimico

({Qué se debe hacer cuando hay un producto quimico vencido?

o
=
0

Respuestas

Notificar al proveedor del producto o disponer como residuo

A Utilizarlo para analisis fisicoquimicos s
quimico

Fuente: Elaboracion propia
Figura 40. Compatibilidad de reactivos

Segun sus caracteristicas ¢Es compatible el almacenamiento de hidréxido de Amonio vs Acido Fosférico?

200000 -
YR

o
&=
0

srcessce

Respuestas

s

Fuente: Elaboracion propia

141



Foro 1. Sistema Globalmente Armonizado
¢Como aporta el Sistema Globalmente Armonizado a su formacidn como docentes? y
realice un comentario a uno de sus companieros.

Figura 41. Foro 1 de unidad 1

Sebate EFTE= i Réplicas Uttimo mensaje
FORO 1 Erika Lorena Acosta Castro

Manuel Guillermo Cruz Ramos

- . Jeisson Downary Robayo
Sistema globalmente armonizado -
- Guerrero

Jaime Eduardo Luna

g o) A Jeimy Tatiana Guerrero Garci
Sistema Globalmente Armonizada Ty e ErETa STt

Sistema Globalmente Armonizado Daniel Felipe Yopasa Cardenes

Jhoan Camilo Moreno Mogollon

sistema globalmente armonizado 2 5

Formacién docente

Mesalin Emerline Sotelo

Sanchez

Sistema Globalmente Armonizado

Juan Sebastian Martinez
Pacheco

Leidy Carolina Ramos

Lina Vanesa Lopez Alvarez

Sistema Globalmente Armonizado gre
de 2020, 22:34

]
=
>

Fuente: Elaboracion propia.

Universidad Pedagdgica Nacional
Ciencia y Tecnologia
Departamento de Licenciatura en Quimica

Actividad 1

Nombre
1. Clasifique los siguientes los siguientes reactivos quimicos segin su compatibilidad
e Acetona vs H2504
e Acetileno vs Benceno
e Acetiluro de plata vs nitrato de potasio
e Hidroxido de calcio Ca (OH)2 vs Acido Clorhidrico HCI
e Hidréxido de Amonio NH4(OH) vs Acido Clorhidrico HCI
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2. Construya una etiqueta por usted del reactivo quimico KMnO4

3. De acuerdo a la explosidon a causa de un detonante en la Industria Militar de
Colombia, describa una posible solucién de prevencidn para que esto no vuelva a
ocurrir. (No olvidar describir la caracteristica de peligrosidad).

https://www.eltiempo.com/bogota/causas-del-accidente-de-indumil-empresa-aclara-que-
no-fue-un-acto-terrorista-445724

4. Elabore un mapa mental donde se interprete los pasos para un correcto
almacenamiento de reactivos quimicos.

5. Realice unainfografia sobre una campafia informativa para prevenir accidentes sobre
el mal almacenamiento de reactivo quimicos.

9. UNIDAD 2 RESIDUOS PELIGROSOS Y NO PELIGROSOS

Figura 42. Historieta de la definicion de residuo peligroso

ola pacla, un residuo o
desecho peligroso eg
aquel que por sy
caracteristicas corvosivas,
Teactivas, explogivas,
Foxicas, inflamables,
infecciosas o radiocactivag

pero fambién, se
congidera residvo o
detecho peligrosos los
envases, empaques \
embalajes que hayan
estado en contacto cop
ellos.

o=
— -~

Fuente: Adaptado del decreto 4741 de (2005); Decreto 1076 de (2015)
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El siguiente Gif, observaran una titulacion y hace referencia a que toda sustancia
guimica después de su analisis quimico se convierte en residuo quimico.

Figura 43. Titulacién Acido- Base

Fuente: GIPHY Be Animated

En los laboratorios de quimica dia a dia se genera residuos peligrosos, para evitar dafios al
medio ambiente y la salud humana, estos se deden tener un manejo adecuado y disposicion
final de estos, para contextualizar se imparte desde la noramtividad vigente en colombia.

Figura 44. Presentacion inicial de la unidad 2

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA
NACIONAL

Elaborado por: Leidy Carolina Ramos Montealegre

< 1 > 3 & Google Slides

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 45. Herramientas AVA unidad 2.

Educaplay

Cuestionarios Moodle

Formularios Google T

Youtube

2 YouTube

9.1.

Fuente: Elaboracion propia

Normatividad legal vigente aplicable.

Tabla 9. Normatividad legal vigente.

Normatividad legal

Descripcion

Decreto 4741 de 2005

Por el cual se reglamenta parcialmente la prevencion y el
manejo de los residuos o desechos peligrosos generados en el
marco de la gestién integral.

Decreto 351 de 2014

Por el cual se reglamenta la gestion integral de los residuos
generados en la atencidon en salud y otras actividades

Decreto 1076 de 2015

Por medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario
del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible (Titulo 6).

Resolucion 1164 de 2002

Por la cual se adopta el Manual de Procedimientos para la
Gestion Integral de los residuos hospitalarios y similares.

Por el cual se adopta el Plan Maestro para el Manejo Integral de

2EACIES LU Residuos Sélidos para Bogota Distrito Capital
Por medio del cual se complementa el Plan Maestro de Residuos
Sélidos (Decreto 312 de 2006), mediante la adopcién de las
Decreto 620 de 2007: normas urbanisticas y arquitectdnicas para la regularizacion y

construccion de las infraestructuras y equipamientos del
Sistema General de Residuos Sélido.

Decreto 1496 2018

Por el cual se adopta el Sistema Globalmente Armonizado de
Clasificacion y Etiquetado de Productos Quimicos y se dictan
otras disposiciones en materia de seguridad quimica (Ministerio
de trabajo 2018).

Resolucion 0773 de 2021

Por la cual se define las acciones que deben desarrollar los
empleadores para la aplicacion del Sistema Globalmente
Armonizado (SGA) de Clasificacién y Etiquetado de productos
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quimicos en los lugares de trabajo y se dictan otras
disposiciones en materia de seguridad quimica.

Fuente: Adaptado a partir del Manual integral de Residuos Peligrosos de la universidad pedagdgica Nacional (2020).

9.2. é¢Que es un Residuo Peligroso?

De acuerdo al Decreto 4741 del 2005 y 1076 del 2015 en la siguiente escena se describe que
es un residuo peligroso.

Figura 46 {Que es un residuo?

Es cualquier objeto, material,
sustancia, elemento o producto que se
encuentra en estado sdélido o

éQU e esun semisolido, liquido o gas contenido en
. 2 recipientes, cuyo generador descarta,
Residuo? rechaza o entrega porgue sus

propiedades no permiten usarlo
nuevamente en la actividad que lo
genero.

Fuente: Adaptado del Decreto 1076 del 2015.

Segun el Decreto 4741 del 2005 Y 1076 del 2015 tiene como objetivo prevenir la generacion
de los residuos o desechos peligrosos, asi como regular el manejo de los residuos o
desechos generados, con el fin de proteger la salud humana y medio ambiente, con esto se
establece las siglas de CRETIRB.

9.3. Caracteristicas de peligrosidad de acuerdo al Decreto 4741 del 2005 y al 1076
del 2015
Figura 47 . Caracteristicas de peligrosidad.

Caracteristicas de peligrosidad de acuerdo al decreto
4741 del 2005 y al 1076 del 2015

‘ |CAMCTER\ST|CA5 DE PELlGRQSlDADJ ! !
@ |
|

-— Reactivo
- .’
(o) :

.0

Fuente: Adaptado del Decreto 4741 del 2005 y 1076 del 2015.
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Tabla 10. Clasificacion de residuos peligrosos. Adaptado del decreto 1076 del 2015.

CARACTERISTICAS DE
PELIGROSIDAD

CARACTERISTICAS

Corrosivo

Ay

Es un residuo o desecho por accién quimica, pueda causar

dafios graves en los tejidos vivos que estén en contacto o en

caso de un escape puede danar gravemente otros materiales,

contiene las siguiente propiedades:

A. Ser acuoso y presentar un pH menor o igual a 2 o mayor
oigual a 12.5 unidades

B. Ser liquido y corroer el acero a una tasa mayor de 6.35
mm por aifo a una temperatura de ensayo de 55 2C.

Reactivo

Es aquella caracteristica que presenta un residuo o desecho
cuando al mezclarse o ponerse en contacto con otros
elementos, compuestos, sustancias o residuos, estos pueden
reaccionar, tiene las sigueintes propiedades:

A. Generar gases, vapores y humos téxicos en cantidades
suficientes para provocar dafios a la salud humana o al
ambiente cuando se mezcla con agua.

B. Poseer, entre sus componentes, sustancias tales como
cianuros, sulfuros, peréxidos organicos que, por reaccion,
liberen gases, vapores o humos téxicos en cantidades
suficientes para poner en riesgo la salud humana o el
ambiente.

C. Ser capaz de producir una reaccion explosiva o detonante
bajo la accidon de un fuerte estimulo inicial o de calor en
ambientes confinados.

D. Aquel que produce una reaccion endotérmica o
exotérmica al ponerse en contacto con el aire, el agua o
cualquier otro elemento o sustancia.

E. Provocar o favorecer la combustién.

Explosivo

Es explosivo cuando en estado sdlido o liquido de manera
espontdnea, por reaccién quimica, puede desprender gases a
una temperatura, presion y velocidad tales que puedan
ocasionar dafio a la salud humana y/o al ambiente, presenta
las siguientes propiedades:

A. Formar mezclas potencialmente explosivas con el agua
B. Ser capaz de producir facilmente una reaccién o
descomposicion detonante o explosiva a temperatura de 25
Cy presion de 1.0 atmosfera

C. Ser una sustancia fabricada con el fin de producir una
explosion o efecto pirotécnico.
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Toxico

Para este efecto se consideran todxicos los residuos o
desechos que se clasifican de acuerdo con los criterios de
toxicidad (efectos agudos, retardados o crénicos y
ecotoxicos) definidos a continuacidn y para los cuales, segun
sea necesario, las autoridades competentes estableceran los
limites de control correspondiente:

A. Dosis letal media oral (DL50) para ratas menor o igual a
200 mg/kg para sélidos y menor o igual a 500 mg/kg para
liquidos, de peso corporal.

B. Dosis letal media dérmica (DL50) para ratas menor o igual
de 1.000 mg/kg de peso corporal.

C. Concentracién letal media inhalatoria (CL50) para ratas
menor o igual a 10 mg/I.

D. Alto potencial de irritacion ocular, respiratoria y cutdnea,
capacidad corrosiva sobre tejidos vivos.

E. Susceptibilidad de bioacumulacién y biomagnificacién en
los seres vivos y en las cadenas tréficas.

F. Carcinogenicidad, mutagenicidad y teratogenecidad.

G. Neurotoxicidad, inmunotoxicidad u otros efectos
retardados.

H. Toxicidad para organismos superiores y microorganismos
terrestres y acuaticos.

I. Otros que las autoridades competentes definan como
criterios de riesgo de toxicidad humana o para el ambiente

Inflamable

Caracteristica que presenta un residuo o desecho cuando en
presencia de una fuente de ignicidn, puede arder bajo ciertas
condiciones de presiéon y temperatura, o presentar
cualquiera de las siguientes propiedades:

A. Ser un gas que a una temperatura de 20°Cy 1.0 atmésfera
de presion arde en una mezcla igual o menor al 13% del
volumen del aire

B. Ser un liquido cuyo punto de inflamacion es inferior a 60C
de temperatura, con excepcién de las soluciones acuosas con
menos de 24% de alcohol en volumen

C. Ser un sdlido con la capacidad bajo condiciones de
temperatura de 25C y presidon de 1.0 atmdsfera, de producir
fuego por friccion, absorcion de humedad o alteraciones
guimicas espontaneas y quema vigorosa y persistentemente
dificultando la extincién del fuego.

D. Ser un oxidante que puede liberar oxigeno y, como
resultado, estimular la combustion y aumentar la intensidad
del fuego en otro material.
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Radioactivo

Se entiende por residuo radioactivo, cualquier material que
contenga compuestos, elementos o isdtopos, con una
actividad radiactiva por unidad de masa superior a 70K Bq/Kg
(setenta kilo becquerelios por kilogramo) o 2nCi/g (dos
nanocuries por gramo), capaces de emitir, de forma directa o
indirecta, radiaciones ionizantes de naturaleza corpuscular o
electromagnética que en su interaccion con la materia
produce ionizacién en niveles superiores a las radiaciones
naturales de fondo.

Biologico

Es cuando contiene agentes patdgenos; los agentes
patégenos son microorganismos (tales como bacterias,
pardsitos, virus, ricketsias y hongos) y otros agentes tales
como priones, con suficiente virulencia y concentracién como
para causar enfermedades en los seres humanos o en los
animales.

Fuente: Adaptado del decreto 1076 del 2015

9.4. Clasificacion, caracterizacion, identificacion de los residuos o desechos

peligrosos.

El generador podra mostrar ante la autoridad ambiental que sus residuos no presentan
ninguna peligrosidad, mediante analisis fisicoquimicos, segun la normatividad Decreto

4741 del 2005 y 1076 2015.

ot
Imagen tomad

https://www.google.com/search?g=auditoria+an

I+residuos+peligrosos&tbm=isc
h&ved=2ahUKEwjziNqwr97rAhUgazABHUXiCI8Q2cCegQIABAA&oqg=auditoria+ambie
ntal+residuos+peligrosos&gs_lcp=CgNpbWcQAzoECAAQQzoCCAA6BAgGAEBhQyt8
DWOT9A2Ce_wNoAHAAeACAAZEBIAH2EpIBBDAUM|CYAQCgAQGUAQtnd3Mtd2I6
LWItZ8ABAQ&sclient=img&ei=qf5ZX70QlarwwbkPzMSp-

Imagen tomada de: https://speedsystem.com.ar/producto/etiquetas-
para-el-sistema-globalmente-armonizado-de-clasificacion-y-etiquetado-
de-productos-quimicos-sga/

AU&bih=789&biw=1600&rz=1C1CHBF esC0916C0916
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9.4.1. Procedimiento para identificar un residuo peligroso
Figura 48. Identidficacion de un residuo peligroso.

4 e ) (" Ver Anexo )

D e
@ 4741 del

2005

- @ -

Fuente: Basado en el decreto 4741 del 2005 y 1076 del 2015.

9.4.2. Responsablilidades y obligaciones
Figura 49. Responsabilidades y obligaciones.

Elabiorar un plan de gestion integral para minimizar 105 residups peligrosos en la fuente

Garantizar la gestion y manejo integral de los residuas peligrosas

Identificar las caracteristicas de peligrosidad de acuerdo al analisis fisicoquimico

Controlar los servicios de almacenamiente, aprovechamienta, recuperaciin,
tratamiento y disposicidn final, que cuentan con licencias, permisos y autorizaciones

Garantizar el envasado, empacada, embalade y etiquatada /

RESPONSABILIDADES Y OBLIGACIONES
‘_-—'_'_'_._._._._._._ —__\_\_-_\_\_‘_\_\_\—_

Dar cumplimiento al decreto 1609 de 2002, sobre residuos transportados
Tomar todas las medidas de caracter preventivo o de control

Conservar todas |as certificaciones de alma o, aprovech to y disposicién final,

Registrar 3 la autoridad ambiental una sola vez y mantener actualizada la Informacion

Plan de Ias ante cualquier accident

Fuente: Basado del decreto 4741 del 2005 y 1076 del 2015.
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9.4.3. Responsabilidad del generador
Figura 50. Responsabilidad del generador.

Medio
Ambiente

Fuente: Adaptado del decreto 4741 del 2005 y 1076 del 2015.

9.4.4. Obligaciones del transportista sustancias quimicas
Figura 51. Obligaciones del transportista de sustancias quimicas.

Fabrica

Normatividad

pepungas ap seloH

ra,
0.;;0
g,

Caracteristicas Peligrosidad

Fuente: Adaptado del decreto 4741 del 2005 y 1076 del 2015.
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9.4.5. Obligaciones del transportista sobre residuos peligrosos
Figura 52. Obligaciones del transportista de residuos o desechos peligrosos

|
1
Nxsncms AMBIENTALES 7
&
- .7+ . c: -
om.T e

Fuente: Adaptado del decreto 4741 del 2005 y 1076 del 2015.

Exportacion, importacion y transito de residuos peligrosos
Figura 53. De la importacién, exportacion y transito de residuos o desechos peligrosos.

Generador

Salud y medio ambiente ’

5

RESIDUOS PELIGROSOS

Certificado

\ h > ’ Transportador

Movimiento transfroterizado Plan de emergencia

Fuente: Adaptado del decreto 4741 del 2005 y 1076 2015.
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En el Decreto 351 del 2014, por el cual reglamenta ambiental y sanitariamente la gestién
integral de residuos generados en la atencidén en salud y otras actividades, en el que tiene
que cumplir en todos los establecimientos, en el caso de laboratorios en quimica se generan
residuos no peligrosos y residuos peligrosos, para ello, es importante tener conocimiento
sobre su clasificacidn, teniendo en cuenta los procedimientos, procesos articulados en la
Resolucion 1164 del 2002 que por su correcta disposicién ayudan a minimizar la
contaminacién ambiental y afectaciones a la salud. En el siguiente diagrama se describe
segun su clasificacion.

Figura 54. Residuos peligrosos y no peligrosos

Biosanitarios Biodegradables
Anatomopatologicos Reciclables
Cortopunzantes Inertes
Animales Ordinarios
Quimicos
Citotéxicos
Farmacos
Aceites

[ No representan un riesgo para la Salud y Ambiente. ]

[ Representan un riesgo para la Salud y Ambiente. ]

Fuente: Adaptado de Resolucion 1164 de (2002).

9.5. Clasificacion de residuos
Residuos Peligrosos: De acuerdo a la Resolucion 1164 del 2002 los residuos peligrosos son
producidos por el generador con algunas caracteristicas de peligrosidad, los cuales pueden
causar dafio a la salud humana y/o al medio ambiente, también se consideran peligrosos
los envases, empaques y embalajes que hayan estado en contacto con alguna sustancia
guimica.
A continuacidn, se puede encontrar la clasificacién de residuos peligrosos y no peligrosos.

Tabla 11. Residuos peligrosos

Residuos Infecciosos o de Riesgo Biologico

pueda producir una enfermedad infecciosa.

Son aquellos microrganismos patégenos tales como bacterias, parasitos, virus, hongos, virus
y recombinantes como sus toxinas, con el suficiente grado de virulencia y concentracion que

153



Biosanitario

Son todos aquellos fluidos corporales del ser humano o animal tales
como: gasas, apositos, aplicadores, algodones, drenes, vendajes,
mechas, guantes, bolsas para transfusiones sanguineas, catéteres,
sondas, sistemas cerrados y abiertos de drenajes, lamina cubre
objetos medios de cultivos entre otros.

Anatomopatolégicos

Corto punzantes

Se encuentran Muestras de drganos, tejidos o liquidos humanos,
generados con ocasion de la realizacién de necropsias,
procedimientos médicos, remocién quirdrgica, analisis de patologia,
toma de biopsias o como resultado de la obtencién de muestras
biolégicas para analisis quimico, microbiolégico, citoldégico o
histolégico

Son aquellos punzantes o cortantes que pueden dar origen a un
accidente percutdneo infeccioso, se encuentran: Limas, lancetas,
cuchillas, agujas, restos de ampolletas, pipetas, hojas de bisturi,
vidrio o material de laboratorio como tubos capilares, de ensayo,
tubos para toma de muestra, laminas portaobjetos y laminillas
cubreobjetos, aplicadores, cristaleria entera o rota, entre otros.

Animales

Son aquellos animales de experimentacién, inoculados con
microorganismos patégenos o de animales portadores de
enfermedades infectocontagiosas.

Residuos Quimicos

Son los restos de sustancias quimicas, empaques o cualquier otro residuo contaminado, estos

se clasifican en:

Farmacos
parcialmente
consumidos, vencidos
y/o deteriorados:

Son aquellos medicamentos vencidos, deteriorados y/o excedentes
de sustancias que han sido empleadas en cualquier tipo de
procedimiento.

Residuos Citotoxicos:

Son aquellos excedentes de farmacos provenientes tales como:
jeringas, guantes, frascos, batas, bolsas de papel absorbente y
demads material usado en la aplicacion del farmaco.

Contenedores
Presurizados:

Son los empaques presurizados de gases anestésicos,
medicamentos, Oxidos de etileno y otros que tengan esta
presentacion, llenos o vacios.

Aceites:

Son aquellos aceites con base mineral o sintético y estos son
encontrados en: lubricantes de motores y de transformadores,
usados en vehiculos, grasas, aceites de equipos, residuos de trampas
de grasas.

Metales pesados

Son objetos, elementos o restos de éstos en desuso, contaminados
0 que contengan metales pesados como: Plomo, Cromo, Cadmio,
Antimonio, Bario, Niquel, Estafio, Vanadio, Zinc, Mercurio.

Reactivos

Son aquellos que por si solos y en condiciones normales, al
mezclarse o al entrar en contacto con otros elementos, compuestos,
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sustancias o residuos, generan gases, vapores, humos téxicos,
explosion o reaccionan térmicamente colocando en riesgo la salud
humana o el medio ambiente. Incluyen liquidos de revelado y fijado,
de laboratorios, medios de contraste, reactivos de diagnéstico in
vitro y de bancos de sangre

Son sustancias emisoras de energia predecible y continua en forma alfa, beta o de fotones,
cuya interaccidon con materia puede dar lugar a rayos x y neutrones, ejemplo un residuo
contienen o estan contaminados por radionuclidos.

Residuos Radioactivos

Fuente: Adaptado de Resolucién 1164 de (2002); Decreto 351 del (2014).

Residuos No peligrosos
Son aquellos residuos que no producen riesgo al medio ambiente y la salud humana, estos
residuos generados pueden tener un tratamiento o aprovechamiento.

Tabla 12. Residuos no peligrosos

Biodegradables

Son aquellos productos vegetales, residuos alimenticios no infectados,
papel higiénico, papeles no aptos para reciclaje, jabones y detergentes
biodegradables, madera y otros residuos que puedan ser transformados
facilmente en materia organica

Estos residuos se descomponen en brevedad y son utilizados en procesos

Reciclables . e e
productivos como: algunos papeles y plasticos, chatarra, vidrio, telas,
radiografias, partes y equipos obsoletos o en desuso, entre otros.

Inertes no se descomponen ni se transforman en materia prima y su degradacién
natural requiere grandes periodos de tiempo. Estos son: el icopor, algunos
tipos de papel como el papel carbdn y algunos plasticos

Ordinarios o Estos residuos se generan en oficinas, pasillos, areas comunes,
comunes cafeterias, salas de espera, auditorios y en general en todos los sitios del

establecimiento del generador.

Fuente: Adaptado de Resolucidon 1164 de (2002).

Figura 55. Enfermedades por el manejo inadecuado de residuos peligrosos

I =
4 )
Enfermedades L )
generadas por el < »/
manejo inadecuado de e - ™
residuos peligrosos ( ) Cancer, Mutaciones,
Contacto por Sustancias Lesiones, Infertilidad,
guimicas Neumonitis, Irritacion
\ J _mucosa, Transtornos. )

Fuente: Adaptado de la Resolucion 1164 del 2002
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Imagen tomada : Imagen tomada:
https://www.alcaldesdemexico.com/de-puno-y- https://es.wikipedia.org/wiki/Contaminaci%C3%
letra/crisis-ambiental-en-mexico-por-el-mal- B3n_h%C3%ADdrica.

manejo-de-los-residuos/

Imagen tomada de
:https://www.google.com/imgres?imgurl=https%3A%2F%2Fwww.bancomundial.org%2Fcontent%2Fdam%2Fphotos%2F780x439%2F2018%2Fsep%2F manila.jpg&imgrefurl=https%3
A%2F%2Fwww.bancomundial.org

Es importante que el personal que dispensa estos residuos peligrosos lo haga de manera
adeacuada, por lo tanto la capacitancion constante es indispensable. Para los residuos no
peligrosos su recoleccion y traslado de residuos, se realiza desde el sitio de generacion
hasta el cuarto de almacenamiento de residuos para su posterior se entrega a las empresas
segln corresponda

Estos mecanismos buscan fortalecer a las instituciones de control, vigilancia, inventario,
registro de productores y generadores de residuos hospitalarios y peligrosos.

10. Planes de contingencia
10.1. Derrame quimico
Segun lo menciona ARP CISTEMA, para el manejo de un derrame quimico se debe tener en
cuenta con personal capacitado para atender estos tipos de eventualidades, para ello es
importante tener en cuenta si es un derrame solido o liquido.
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Imagen tomada de: http://adrenalina.co/kit-control-derrames/553-kit-control-derrame-40-gl-producto-importado.html

Para atender cualquier tipo de derrame se debe tener en cuenta:
e Laficha de seguridad
e Sefializacion de la zona afectada
e Kit de derrames

Derrame sélido

Se debe hacer un barrido o recogido y dispuesto en un contenedor previamente identificado
y cerrado, los elementos a utilizar por el kit son: pala o escoba del kit.

Los toxicos: prevenir el sistema en polvo

Oxidantes: no deben recogerse con materiales de celulosa, ya que estos entran
rapidamente en combustion.

Derrame liquido

Para el caso de derrames de acidos o la mayoria de los casos se requiere neutralizar.
Se utilizan los siguientes absorbentes

Arcilla, arena, aserrin, pafios, almohadas, tapetes.

Figura 56. Agradecimiento unidad 2

GRACIAS POR TU COLABORACION Y PARTICIPACION

Fuente: Imagen de internet
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s/ Clasificacién de residuos peligrosos y no peligrosos
A continuacién, encontrara una serie de ilustraciones, por favor relacione segln corresponda.

Figura 57. Cuestionario en imagenes sobre la clasificacién de residuos peligrosos

Pxegumal A continuacion encontrara ilustraciones sobre residuos peligrosos y no peligrosos.

B ocoooao o
ZACION 0.0

0

¥ Marcar
pregunta

4 Editar pregunta

|lAnatomopatol()gico| | Biosanitario || Cortopunzante || Animales | | Metales pesados |

| Citotoxicos || Reactivos || Biodegradable I

Fuente: Elaboracion propia

@) Sopade letras clasificacion de peligro

Sopa de letras clasificacion de peligro

Buscar en la siguiente sopa de letras las caracteristicas de peligrosidad con base a la
normatividad 1076 del 2015 (Titulo 6 para residuos peligrosos).

Seleccione un tipo de peligro y describa sus principales caracteristicas.

Haga «clic en el enlace https://es.educaplay.com/recursos-educativos/7393088-
clasificacion de peligro.html para abrir el recurso.

Las enfermedades provocadas por las sustancias quimicas a largo y corto plazo afectan la
salud del ser humano, debido a su exposicion y sus altas concentraciones.

158


https://es.educaplay.com/recursos-educativos/7393088-clasificacion_de_peligro.html
https://es.educaplay.com/recursos-educativos/7393088-clasificacion_de_peligro.html

Figura 59. Exposicion y efectos en la salud

@ ¢Como nos afecta la exposicion a s... 0 ad

Vermas ta... Compartin

’4"0

>

1
A

Mirar en [ YouTube ‘ &

Fuente: Youtube

En el presente video se observa diferentes situaciones sobre accidentes en el
laboratorio que pueden poner en riesgo al personal, de este modo, los estudiantes de
educacion superior de la Universidad de Sevilla en Espaia realizaron un video donde
abordan acciones en caso de un derrame quimico.
¢Qué haria usted si en el laboratorio por accidente deja caer el reactivo de acido
sulfurico con el 99% de pureza?

Figura 60. Acciones ante un derrame quimico

Miraren  (£8YouTube

Fuente: Espinosa J, Barragan F, Garcia F, Jimenez J, Peiia A, [Savunisevilla].(2015, Abril
1),Actuaciones en caso de Emergencias Quimicas, Seguridad Quimica en el Laboratorio
Universitario (l11).[Archivo Video]. Recuperado
de: https://www.youtube.com/watch?v=HpZGRmQvG40&t=8s

Loy

@ Evaluacién2

Figura 61. Evaluacion- Quiz
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Quiz

Responda las siguientes preguntas segun lo aprendido en la unidad 2.

Nombres

¢Cuales son las caracteristicas de peligrosidad de los residuos peligrosos segun la normatividad *
1076 del 20157

Toxico, Corrosivo, Inflamable, Explosivo, Reactivo, Infeccioso y Radioactivo.
Corrosivo, Toxico, Explosivo, Reactivo y Infeccioso.

Ninguna de las anteriores.

;Qué debe mostrar &l generadora las autoridades ambientales sobre residuos peligroses? ™

Hoja de seguridad
Documentos del establecimiento

Anélisis fisicoguimicos de residucs peligrosos.

iQué normatividad se rige el concepto residuo peligreso? ©
Decreto 1076 del 2015
Decreto 1164 del 2002

Todas las ameriores

;Cudl es &l procedimiento para identificar un residuo peligroso? *
Andlisis Fisicoguimico
Caracteristicas de insumos y procesos al residuo peligroso, atreves de listas de desechos anexos en lano...

Ninguna de las ameriores.

Residuo no peligroso

Residuo Biologico

Reziduo peligroso

i Los residuos biosanitarios corresponden a un residuc peligroso o no peligroso?

Fuente: Elaboracion Propia
Foro 2. Residuos peligrosos y no peligrosos
Desde su punto de vista describa una razén por la que se debe emplear la normatividad en
el sector educativo y realice un comentario a uno de sus comparieros.
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Debate Comenzado por Réplicas Ultimo mensaje

Leidy Carolina Ramos

Residuos peligrosos y no iel Feline Yopasa Cardenas
;Ela]'c“:_‘l- a Y Daniel Felipe Yopasa Cardenas 2 Montealegrs
Qrosos - T ameE
dom, 7 de feb de 2021, 16:13
. ) Leidy Carolina Ramos
Cardona Callazos Cesar Augusto -

HORMATIVIDAD

Montealegre

vie, 5 de feb de 2021, 17:44

Leidy Carolina Ramos
1 Ma gre
vie, 25 de dic de 2020, 19:02

Jhoan Camilo Moreno Mogellon

normatividad

Leidy Carolina Ramos
Montealegre

sdb, 19 de dic de 2020, 23:23

Nommatividad Lina Vanesa Lopez Alvarez 1

Leidy Carolina Ramos
1 Montealegre

sab, 19 de dic de 2020, 23:21

Mormatividad dameEdiamiollae

. - X . Leidy Carolina Ramos
¥ no Laura Ximena Quiniero Duque A

2 Montealegre

sab, 19 de dic de 2020, 23:00

Residuos peligrosos
peligrosos

Leidy Carolina Ramas
Montealegre

sdb, 19 de dic de 2020, 22:31

AR FABIAN RIAMNO
Do B

Residuos peligrozos

Leidy Carolina Ramos
Mesalin Emerline Satelo Sanchez )

Hormatividad 1 Mao re
sab, 19 de dic de 2020, 22:17

Sy — Leidy Carolina Ramos

Mormatividad LTy TE R ELEED T 1 Montealegre
sab, 19 de dic de 2020, 21:56

) . Leidy Carolina Ramaos

Juan Sebasfian Martinez Pacheco A .

HORMATIVIDAD Ko gre

vie, 18 de dic de 2020

Leidy Carolina Ramos
1 Mo gre
vie, 18 de dic de 2020, 22:25

ka Lorena Acosta Casiri
Foro 2. Nommatividad Erika Lorena Acosta Castro

M | Guillermo Cruz R Leidy Carolina Ramos
normatividad ianuel Guillermo Cruz Ramos 5 Mo ars

vie, 15 de dic de 2020,

Leidy Carolina Ramas
1 Montealegre

vig, 18 de dic de 2020, 21:35

Jeisson Downary Robayo

Mormatividad
Guerrero

Fuente: Elaboracion propia

Universidad Pedagdgica Macional
Ciencia y Tecnologia
Departamento de Licenciatura en Quimica

Nombre

Actividad 2

1. Realice una tabla donde clasifique los residuos peligrosos y no peligros que usted
haya visto o manipulado en el laboratorio de quimica y describa su caracteristica de
peligrosidad segun corresponda. (Bioldgico, Corrosivo, Inflamable, Reactivo,
Radioactivo, Explosivo, Toxico).

2. Leer el estudio de caso y definir el problema por el mal manejo de residuos
peligrosos. Elabore un andlisis de 10 reglones minimo, teniendo en cuenta las
siguientes dos preguntas orientadoras.
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Estudio de caso: http://www.ufg.edu.sv/ufg/theorethikos/julio20/analisis08.html
A. ¢Por qué es importante conocer las caracteristicas quimicas y una correcta
manipulacion?
B. ¢Porque es necesario cumplir con los protocolos exigidos en las normatividades?

3. Plantee un esquema con una situacion en el laboratorio en el que usted se convierte
en un generador de residuos peligrosos, con lo anterior, realice su correcta
clasificacién y describa el tipo de enfermedades que pueda causar al entrar en

contacto.
11. Unidad 3 Almacenamiento y disposicion final de residuos peligrosos y problematica

ambiental

Unidad 3 Asincronica

Figura 62. Video realizado en Skype

Fuente: Elaboraciodn propia

Diapositivas Unidad 3
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Figura 23.Presentacion inicial unidad 3

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA
NACIONAL

ALMACENAMIENTO, DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS PELIGROSOS Y
PROBLEMATICA AMBIENTAL

4
o -

L- -

Elaborado por: Leidy Carolina Ramos Montealegre

< 1 > ¢ D Google Slides

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 64. Herramientas tecnolégicas unidad 3

Realidad aumentada
Google formularios

B

m

Herramientas en Moodle: Foros, wiki, cuestionarios.
2 YouTube

Fuente: Elaboracién propia.
12. Gestion integral de residuos peligrosos

Como lo describe en la resolucion 1164 del 2002 todo establecimiento generador de
residuos peligrosos debe contar con un plan de gestién integral que lo conforma un grupo
de personas, por lo cual, permite diseiar e implementar buenas practicas de gestion, para
evitar efectos negativos a la salud y medio ambiente, que dentro de la gestidn interna las
actividades de generacion se encuentran: la segregacion en la fuente, movimiento interno,
almacenamiento de intermedio, desactivacion, recoleccién, transporte, tratamiento y
disposicion con su correspondiente certificado emitido por la empresa. El grupo
administrativo de gestién ambiental y sanitario debe cumplir las siguientes funciones:
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Figura 65 Funciones de la gestion ambiental y sanitaria.

T

Elaborar informes y
reportes a las
autoridades de
vigilancia y control

Disefar el PGIRH -
componente interno

Fuente: Adaptado de la Resolucion 1164 del 2002.

12.1. Cuantificacion de residuos peligrosos.

Cuando se han identificado las fuentes de generacion y clase de residuos, se procede al
registro estipulado en la Resolucion 1164 del 2002 RH1, esto es para facilitar el diagnostico
y la elaboracion del plan de gestion y llevar un control a los indicadores de gestion interna

de los residuos.

TIPO DE RESIDUOS

Dia Residuos no Peligrosos Residuos Peligrosos

Inertes |Ordinari INFECCIOSOS O DE RIESGO BIOLOGICO QuIMICOS

RADIACTIVOS

(Ka) (Ka) (Kg) (Kg)

Fa itotoxi Metales i Aceites
(Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) | pesados | (Kg) |presurizados| usados
(Kg) (kg)

Fuentes
abiertas

Fuentes
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Figura 66 . Formato RH1: Rregistro diario de generacidn de residuos hospitalarios y
similares.

DIA| KG/ CAMAS | NO. NO. DE PRETRATAMIENTO ALMACENAMIENTO|  TIPO DE HORA DE DOT. DOT. COLOR DE, PROCESO RESIDUOS
RESIDUO|  DIA/ CONSLTA/| BOLSAS USADO (DIAS) ITRATAMIENTO|RECOLECCION | PERSONAL | PERSONAL | BOLSA PRODUCTIVO| SIMILAR
OCUPADAS DIA ENTREGADAS| DESACTIVACION GENERADOR PSEG UTILIZADA KGIDIA
ADECUADA |ADECUADA?

Fuente:Tomado de la resolicion 1164 del 2002

Actividades de divulgacion sobre temas de residuos peligrosos, en los cuales el personal
debe estar capacitado para:

Segregacion en la fuente
Es la mas importante para el gestor ya que es la separacidn inicial de estos residuos, donde
posteriormente como fase inicial deben estar identificadas para una correcta clasificacién
cumpliendo con el cédigo de colores y los recipientes a emplear que estardn ubicados en
cada una de las areas de laboratorio, que sera emitida por el Sistema de Gestién Ambiental
entre ellos encontramos:
1. Farmacéutico

Los residuos de farmacos parcialmente consumidos, vencidos y/o deteriorados, incluyendo
sus empaques y presentaciones, deben tener un manejo adecuado y responsable, de
conformidad.

2. Residuos quimicos

En el laboratorio de quimico se realizan diferentes analisis fisicoquimicos, lo que con lleva
a la disposicion de residuos peligrosos a contenedores, por lo cual es indispensable saber
clasificarlos y una correcta separacion en la fuente, en la resolucion 1164 del 2002
mencionan que muchas ocasiones es preferible manejarlos en sus propios envases,
empagques y recipientes, atendiendo las instrucciones dadas en sus etiquetas y fichas de
seguridad, las cuales seran suministradas por los proveedores, cuidando de no mezclarlos
cuando sean incompatibles o causen reaccion entre si.

A continuacién, plantean la clasificacidn de residuos generados.
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12.3. Clasificacion de Residuos quimicos
Tabla 13. Clasificacion de Residuos quimicos.

Mezclas contaminadas con | Se clasifican como liquidos organicos

Disolventes organicos e Ejemplo: Son productos inflamables vy

inorgdnicos no Halogenados toxicos, entre ellos encontramos amidas,
alcoholes, cetonas, ésteres, glicoles,
hidrocarburos alifaticos, hidrocarburos
aromaticos y nitrilos

Mezclas contaminadas con | Se trata de los productos liquidos organicos

Disolventes organicos e | que contienen mas de un 2% de algin

inorganicos Halogenados.

halégeno, son productos muy téxicos e
irritantes en algunos casos cancerigenos.
Ejemplo: Cloroformo, Diclorometano,
Tetracloruro de carbono.

Mezclas Vi disoluciones
contaminadas con Mercurio.

Aguas residuales contenidas con mercurioy
o metal liquido, Termdmetros de mercurio

Mezclas contaminadas con acidos
organicos e inorganicos excepto el
Acido Sulfurico.

Se debe realizar previa disoluciones, estas
se caracterizan ademads por su pH.
Ejemplo:

Acidos Inorganicos: Acido Clorhidrico,
Acido Fosférico, Acido Perclérico

Acidos Organicos: Acido Acético, Acido
Urico, Acido Lactico, Acido Citrico, Acido
Oxalico.

Mezclas contaminadas con Acido
Sulfurico

Estas mezclas se almacenan solas ya que el
Acido Sulfirico (H,S0,) es dificil de tratar.

Mezclas contaminadas con bases
(Hidroxidos).

Estas se caracterizan por su pH mayora 7.2

Ejemplo:
Mezclas con Hidréxido de Sodio, Hidroxido
Calcio, Hidroxido Potasio, Hidréxido

Magnesio Hidréxido de Amonio.

Aceites usados.

Grupo constituido por aceites minerales
derivados de operaciones de
mantenimiento

Mezclas contaminadas con Se encuentran metales pesados como:
metales pesados, excepto Plomo, Bismuto, Antimonio, Cadmio.
Mercurio.

Mezclas contaminadas con sales | Sales inorgdanicas:

organicas e inorganicas | Cloruro de sodio, Cloruro de Zinc, Cloruro

halogenadas.

de Cromo.
Sales organicas: Cloruro de metilo
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Mezclas contaminadas con sales Oxalatos, Benzoatos Acetatos.
organicos no halogenadas.
Residuos solidos contaminados | Envases y empaques, papel filtro, toallas,
con diferentes sustancias | hojas de papel, entre otros.
quimicas.

Fuente:Adaptado de la universidad Santiago de Cali 2008.

3. Residuos radiactivos

los residuos radiactivos deben clasificarse y segregarse en el mismo lugar de generacion
e inmediatamente se producen, para facilitar el siguiente acondicionamiento. Deben
segregarse tanto los sélidos como los liquidos, de forma diferenciada y en recipientes
diferentes a los residuos comunes.

12.4. Almacenamiento de residuos quimicos
El almacenamiento de sustancias quimicas, incluyendo los de medicamentos y farmacos,

debe efectuarse teniendo en cuenta las siguientes medidas:

Figura 67. Almacenamiento de residuos quimicos.

Los residuos quimicos deben ser identificados, clasificados para su determinada
incompatibilidades fisicas y quimicas, mediante la ficha de seguridad, la cual sera
suministrada por el proveedar.

| ) Manipular por separado los residuos gue sean incompatibles.

Conocer los factores que alteran la estabilidad del residuo tales como: humedad,
calor y tiempo.

Fuente: Adaptado de la Resolucion 1164 del 2002
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12.5. Almacenamiento de residuos radiactivos

Estos residuos deberan ser almacenados bajo vigilancia en la instalacién del generador,
cuando estos residuos radioactivos se encuentren en las instalaciones, estas deberan
permanecer en un lugar sefalizado bajo vigilacia del personal capacitado, para esto se
recomienda tener las siguientes recomendaciones:

Figura 68 . Recomendaciones para el alamacenamiento de residuos radioactivos

Fuente: Adaptado en la resolucion 1164 del 2002

12.6. Manejo interno de RESPEL

A continuacion se ilustra desde su fase inicial hasta su fase final el manejo de resisduos
peligrosos.

Figura 69. Proceso de un residuo peligroso.

Disposicion final ]

Transporte ]

Correcto almacenamiento ]

k: )‘ormatos de control de residuos ]

(o]

Identificacion y etiquetado de los recipientes ]

Segregacion en la fuente ]

Fuente: Adaptado de la Resolucion 1164 del 2002
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13. Disposicion de residuos peligrosos

En las buenas practicas de laboratorio es indispensable que al ser utilizada esta sustancias
y ya no tenga utilidad estas se dispongan en los recipientes que se encuentren en el
laboratorio segun lo estipulado en la Resolucion 1164 del 2002, como se describe en el
siguiente cuadro correspondiente a su codigo unico de colores con el fin de facilitar Ia
segregacion de diferes residuos y una correcta gestién, este cédigo de colores debe
implementarse, tanto en recipientes rigidos reutilizables como para bolsas y recipientes
desechables, sin embargo, los residuos biodegradables y ordinarios, todos estos residuos
deben tener su correcta identificacion, para los contendores de residuos quimicos estos
deben ser libres de PVC o VIDRIO.

13.1. Cédigo de colores para residuos no peligrosos
Tabla 14. Codigo de Colores para residuos no peligrosos

Residuos no peligrosos

Residuos Color- Recipiente Etiqueta

Biodegradable “
Organicos

s

Ordinarios o Comunes y
Inertes

()

-’

De acuerdo a las
directrices de
identificacion

Aceite vegetal

Tapas Tapas
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Reciclables

Botellas de vidrio

Envases de Aluminio

Fuente: Adaptado de Resolucion 1164 del 2002 y en la paguina de la Universidad

Pedagogica Nacional. Imagenes tomadas de Internet.

13.2. Cédigo de colores para residuos peligrosos
Tabla 15. Codigo de Colores para residuos peligrosos

Residuos peligrosos

Residuos Recipiente y Color de bolsa | Etiqueta
Anatomopatoldgicos, &
corta punzantes,
Animales, Biosanitario RIESGO
BIOLOGICO
Farmacos parcialmente
consumidos, vencidos y/o é
deteriorados
RIESGO
QUIMICO
Metales pesados - g
METALES
PESADOS
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Reactivos

/\

RIESGO
QuIMICO

Aceites usados

\ v

S

/\

RIESGO
QuimIco

Fuente:basado en la Resolucion 1164 del 2002 y en la pagina de la Universidad Pedagogica

Nacional.

Informacion a destacar

Asegurar que los residuos anatomopatoldgicos, de animales, biosanitarios y cortopunzantes
no contenga PVC u otro material que posea atomos de cloro en su estructura quimica.

Dentro de los residuos quimicos encontramos:

14. Almacenamiento de Residuos
14.1. Caracteristicas de los recipientes

Figura 70. Caracteristicas de recipientes para su disposicion

Livianos, de tamafio que
permita almacenar entre
recolecciones. La forma
ideal puede ser de tronco
cilindrico, resistente a los
golpes, sin aristas
internas, provisto de asas
que faciliten el manejo
durante la recoleccion.

Construidos en material
rigido impermeable, de
facil limpieza y
resistentes a la corrosion
como el plastico.

Dotados de tapa con
buen ajuste, bordes
redondeados y boca
ancha para facilitar su
vaciado.

Construidos en forma tal
que estando cerrados o
tapados, no permitan la
entrada de agua, insectos
o roedores, ni el escape
de liquidos por sus
paredes o por el fondo.

Capacidad de acuerdo
con lo que establezca el
plan de gestion de cada

generador.

Cddigo de colores
estandarizado. Iniciando
la gestion y por un
término no mayor a un
(1) un afio, con su
correcta identificacion

Fuente: Adaptado de la Resolucion 1164 del 2002

14.2 Gestion externa
Esta gestion se realiza por fuera del establecimiento donde se generan los residuos
peligrosos correpondientes al provechamiento, tratramiento y disposicion final.
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El plan tiene conmo finalidad contribuir mejorar el impacto negativo ambiental a causa de
la alta generacion de residuos, esta estratigia busca:

Lograr que los ciudadanos
O comprendan el impacto que tienen

sus habitos cotidianos de manejo
de sus residuos en la salud, e

medio ambiente.
O [Reducir el impacto ambiental

sanitario, social y econdmico de
la generacién en la fuente de
residuos industriales, residuos
hospitalarios v residuos
domésticos.

Fuente: Adaptado de la Resolucion 1164 del 2002

14.3 Capacitacion al personal

La descripcion del decreto 312 del 2006 es Incorporar a toda la ciudadania tanto la capital
como los municipios, las cuales implementen el plan de gestion integral al igual una cultura
de minimizacion y separacion en la fuente de los residuos, este plan de gestion, manejo
ambiental y sanitario busca dar una organizacién para licencias ambientales que
contribuyan al manejo de residuos solidos. La UESP buscard en la ubicaciéon, construccion
y operacién de las infraestructuras de disposicién final y tratamiento, Este programa tiene
los siguientes componentes:

Capacitacion del personal

2's

"y

imagen tomada de

1. Optimizacién inmediata del relleno sanitario Dofia Juana mejorando las condiciones
ambientales.

2. Ampliacion del Sistema de Tratamiento de Lixiviados en el relleno sanitario Dofia Juana.
3. Preparaciéon del Contrato de Concesidon para la administracién, operacion,
mantenimiento, inversidon en el Plan de manejo ambiental y en obras y procesos que
establezca la Licencia Ambiental.

4. Plan social para la mitigacion de riesgos sanitarios y sociales en las poblaciones vecinas al
relleno sanitario.
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Los alcaldes locales tendran que apoyar las funciones sobre el manejo, presentacion y
disposicion residuos ordinarios, peligrosos, hospitalarios, escombros y lodos.

15. Estrategia de Manejo Responsable y Separacion en la Fuente de Residuos

Lo estipulado en la normatividad se divulgan 3 items para un manejo responsable y
separacion en la fuente de residuos, que en este caso son los provenientes de laboratorios
gue busca general cultura y prevenir efectos adversos al medio ambiente o a la salud, y asi
mismo el aprovechamientos de residuos solidos como los envases plasticos no
contaminados por alguna sustancia quimica.

Figura 71. Manejo responsable y separacon de la fuente
s )

Reducir el impacto ambiental y economico para su disposicion final de
residuos peligrosos.

Fuente: Adapatado del Decreto 312 del 2006
15.1. Rétulo para residuos peligrosos
El rotulado en los recipientes de cada residuo es importante, debido a que evidencia el
tipo de peligrosidad para su correspondiente almacenamiento y posteriormente a su
disposicion final.

@ ROTULO RESIDUOS QUIMICOS

con pr

uuuuuuuu

FECHA DE INICIO:
INSTALACION:

QUIEN ENTREGA:
LABDRATORIO/AREA:

DARING PARA EL
METID AMBIEN

Cadigo: FORDO2SGA

Cieérrese Hermeticamente

g0 m 0

CARCINGGEND,
REPROTOXICD

Versidn: 04

FECHA DE ENTREGA:
HORA:

CLUIEN RECIBE:
PESO Kg:

Utilice su equipe de
Proteccitn persanal

NOMBRE DEL RESIDUO

Utilice su equipo de
Proteccion personal

P0O®

ROTULO RESIDUOS BIOLOGICOS

Manipilese con precaucion
UNIVERSIDAD PEDAGOGICA Ciérrese Herméticamente
NACIONAL

INSTALACION:

Fecha de aprobacién: 27-07-2020

D mxlm,lnn\r‘m,r@nm

M
FELGRDSE ESTADQ, . [ uoumo [ eseoso OJ BIOSANITARIOS

@ D LIGRDSD PARA FISICO: ANATOMOPATOLOGICO
rowes EL CLERFO, MUTAGEND, CORTOPUNZANTES

ANIMALES

FECHA DE INICIO:

QUIEN ENTREGA:
LABORATORIO/AREA:

TIPO DE RESIDUO

C6digo:FORO01SGA

FECHA DE ENTREGA:
HORA:

QUIEN RECIBE:
PESO Kg:

TIPO DE PRE-TRATAMIENTO

Fecha de aprobacion: 27-07-2020

Figura.72. Rétulo para recipientes de residuso peligrosos. Fuente: Tomado de Manual
residuos peligrosos y no peligrosos de la Universidad Pedagogica Nacional.
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Figura 73. Identificacion de Residuos peligrosos

© 0006V

Almacenamiento de

residuos quimicos

Fuente: Elaboracidn propia.

16. Disposicion final de los residuos no peligrosos y peligrosos
16.1. Desactivacion de residuos hospitalarios y similares

En algunos laboratorios los residuos infecciosos biosanitarios, cortopunzantes y de
animales, estos se les realiza una previa desactivacion o incineracion antes de ser llevados
al relleno sanitario.

16.2. Residuo con su correspondiente tratamiento

Es importante que el personal que dispensa estos residuos peligrosos lo haga de manera
adeacuada, por lo tanto la capacitancion constante es indispensable.

Para los residuos no peligrosos su recoleccion y traslado de residuos, se realiza desde el
sitio de generacion hasta el cuarto de almacenamiento de residuos para su posterior se

entrega a las empresas segun corresponda

Estos mecanismos buscan fortalecer a las instituciones de control, vigilancia, inventario,
registro de productores y generadores de residuos hospitalarios y peligrosos.

Figura74. Tipo de residuo con su correspondiente tratamiento

174



Tratamiento .
Incineracion

il

Desactivacion de residuos hospitalarios
y similares

En algunos laboratorios los residuos
infecciosos biosanitarios, cortopunzantes
y de animales, estos se les realiza una
previa desactivacion o incineracion
antes de ser llevados al relleno sanitario.

Imapan tomade de-
it e b com rustesan et et acion-de-red o e

Estabilizacién, Solidificacion y encapsulamiento

imsgen tomads de:

Disposicion final de los residuos no peligrosos y peligrosos

Empresa Gestora
TIPO DE RESIUDO TRATAMIENTO ~
NO PELIGROSOS Relleno Sanitario
Ordinarios e Inertes
NO PELIGROSOS Compostaje, lombricultora o relleno
Biodegradables sanitario
NO PELIGROSOS Reciclaje
Reciclables
Plasticos
Vidrio
Carton y similares
Chatarra
PELIGROSOS INFECCIOSOS Desactivacidn de alta eficiencia e

Blosanitarios, Cortopunzantes
De animales y anatomopatoldgicos

Incineracion (Las cenizas van a rellenos de
seguridad)

PELIGROSOS

Quimicos a excepcion de metales pesados.

Devolucion a proveedores
Tratamiento fisicoquimico

Quimicos mercuriales Incineracion cuando haya lugar (Las
Metales pesados cenizas van a rellenos de seguridad)
Desactivacion de baja eficiencia, Reciclaje,
Rellenos sanitarios.
Devolucion a proveedores
RADIACTIVOS Confi de seguridad
Iimagen tomacs
o 1itps ilwmw.ngeamEiantes
aguidscs

Fuente: Tomado y adaptado de la resolucidn 1164 del 2002

GRACIAS POR SU PARTICIPACION Y COLABORACION
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Actividades en Clase

A continuacién, usted encontrara una ruleta con una serie de ejemplos sobre residuos
peligrosos o mezclas contaminadas, gire la ruleta 3 veces y seguln su asignacién realice su
correcta clasificacién. Envié su respectiva solucién al correo
institucional dqu_Icramosm095@pedagogica.edu.co

Figura 76. Juego de ruleta sobre la clasificacion de residuos peligrosos

Random

Fuente: Elaboracion propia.

+/] Cédigo de colores

A continuacién, encontrard una serie de imagenes de residuos peligrosos, clasifique teniendo en cuenta el
codigo de colores dispuestos por la resolucion 1164 del 2002.

Figura 77. Cuestionario de imdgenes sobre la clasificacién de acuerdo al cddigo de colores
Preguztal

En las sigui i i i los residuos de acuerdo al codigo de colores dispuestos por la
resolucion 1164 de 2002.

Recipiente libre de FVC

Amarillo

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 78. Realidad aumentada sobre la problematica ambiental a causa de los residuos

pe

2 Realidad Aumentada

Pasos a seguir

1. Descargar la apk, en el celular Androide y proyectar encima de la pantalla del computador la siguiente
imagen.

Link: https://dimasur.es/inicio/275-etiquetas-pictogramas-peligro-medio-ambiente_html

2. Alejarse 2m aproximadamente de la pantalla del computador con una altura se 1.62m hasta encontrar la
siguiente imagen en el celular.

Fuente: Elaboracion propia

Problematica Ambiental de Curtiembres

El siguiente video explica cdmo se realiza el proceso de elaboracion del cuero y que este
proceso es llamado curtiembres, por tal motivo, este genera un impacto Ambiental.
Figura 79.Video de curtiembres

@ Cémo se realiza el pfocesojde a elaboracion ... © ~»
{ / (" » - pmas e Compartir
£ T #

o

i

8
.C’

Mirar en (28 YouTube

Fuente: Gonzalo j, [TvAgro].(2016, Enero 28), Como se realiza el proceso de elaboracién del cuero.[Archivo Video]. Recuperado
de: https://www.youtube.com/watch?v=c4nanOgmu0Q&t=4s
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 INSTRUCTIVO INGRESO Y EDITAR WIKI

% Problematica Ambiental Curtiembres
Wiki
Problematica Ambiental Curtiembres
De acuerdo a la problematica ambiental mencionada en la Unidad 3 y los Articulos que se

encuentran al finalizar las preguntas, solucioney argumente segun la informacién
suministrada.

¢Qué consiste las curtimbres?

¢En qué lugares se encuentra estas curtiembres?

¢Qué opina sobre la disposicidn de estos residuos en los vertederos?

¢Cuadl es el proceso de las curtiembres?

¢Cuales son las principales vias de ingreso y que repercusiones tiene de acuerdo al estudio
que hicieron en la localidad de san Benito Tunjuelito?

¢Cual es la tecnologia para la remocion de cromo con intercambio iénico se implementa?
¢Qué efecto puede producir la presencia de cromo al medio ambiente?

¢Plantee unas posibles soluciones para evitar esta mala disposiciéon por parte de los
empresarios?

¢Cuales son los procesos fisicoquimicos para la elaboracion?

¢Cuales son los productos quimicos empleados?

éDe acuerdo al estudio de caso de san Benito que se ha hecho y que entidades han
intervenido?

¢El total de las empresas estan legalmente actuando?

e Chévez, A. (2010). Descriptién of chrome toxicity from the tannery industry and
possible ways of removing it. Revista Ingenierias Universidad de Medellin, 9(17), 41-
49. Tomado de: http://www.scielo.org.co/pdf/rium/v9n17/v9n17a04.pdf

e Cuberos, E, Rodriguez, A y Prieto, E. (2009). Niveles de cromo y alteraciones de salud en

una poblacién expuesta a las actividades de curtiembres en Bogota, Colombia. Revista de
salud publica, 11, 278-289. Tomado
de: https://www.scielosp.org/pdf/rsap/2009.v11n2/278-289/es

. Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. Car Cundinamarca. (2020). Tomado

de: https://www.car.gov.co/saladeprensa/de-las-mas-de-cien-curtiembres-que-operan-
en-villapinzon-y-choconta-30-estan-en-la-legalidad

EVALUACION 3
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Figura 80.Evaluacion de unidad 3

;Gué normatividad estipula el cédige de colores?
Decreto 1076 del 2015

Decreto 312 del 2006.

Resolucion 1164 del 2002

Evaluacion 3

i GQue se debe tener en cuenta para su identificacion de un residuo peligresc?
Responda segun lo aprendido en la Unidad 3

Los pictogramas
El nombre de |a sustancia

Nombres

Minguna de las anteriores

N f - s 1 7
;Cudl esla stapa inicial mas importants para un generador de residucs peligross? (Qué funcién hace el formato RH1segun lo estipula la resolucion 1164 del 20027

Segregacion en la fuente. Facilitar un diagnostico y elaboracion de un plan de gestién

Disposicién final Llevar un control de indicadores de gestion interna

Ninguna de las anteriores. Todas las anteriores

iCuales son las caracteristicas de recipientes de un residuc quimico?

;Qué debe generar la entidad recalectora de residuos peligrosos?
Comenedores deben ser libres de pve o vidrio

los contenedores debe ser de vidrio Certificado

Ninguna de las anteriores
Garantia de almacenamiento

Segun su clasificacién de residuos quimicos una mezcla contaminada que contiene alto contenida de Ninguna de las anteriores
hidréxido de sodic en ;Qué categoria de recipiente lo dispondria?

Mezclas comaminadas con metales pesados excepto el mercurio

Mezclas con bases

Fara su disposicion final de residuos peligrosos en la celda de seguridad antes de ese proceso se

Ninguna de las anteriores
debe contar con:

Tratamientos
Los residuos peligrosos almacenados deben ser:

Identificados, clasificados para determinar su incompatibilidad Almacenamienta sequio

Idemtificados para una mejor organizacidn en el laboratorio

Ninguna de |as anteriores
Ninguna de |as anteriores.

Fuente: Elaboracion propia

FORO 3. ALMACENAMIENTO Y DISPOSICION DE RESIDUOS PELIGROSOS
De forma honesta responda su opinion.

Dentro de las practicas de laboratorio usted como docente en formacién ¢ Qué opina sobre
el manejo de residuos peligrosos por sus compaferos?
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Figura 81. Foro unidad 3

Fuente: Elaboracion propia

Universidad Pedagogica Nacional
Facultad de Ciencia y Tecnologia
Departamento de Quimica
Licenciatura en Quimica

Nombre

Actividad 3
1. Realice su clasificacién correspondiente de los siguientes residuos quimicos,
tenga en cuenta las propiedades fisicas, quimicas, estabilidad y reactividad que
aparecen en las hojas de seguridad.
e Mezclas contaminadas con Acido Clorhidrico HCI
e Mezclas contaminadas con Hidréxido de sodio NaOH
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e Mezclas de sulfato de cobre CuSO,
e Mezclas contaminadas con H,S0,

2. Selecciones dos categorias de lo anterior y disefie un rotulo de identificacién

para cada uno de los residuos quimicos.

3. Realice una historieta con su respectivo almacenamiento de residuos quimicos
en el laboratorio, tenga en cuenta lo siguiente: Cédigo de colores, identificacién,
ubicacién y los recipientes a emplear. Utilice diferentes herramientas digitales.

4. Con base ala unidad 3, elabore un crucigrama resuelto de 10 palabras maximo.

Cronograma

Manual de ingreso

Secciones
Noviembre 25/30

v 2 Diciembre

Diciembre 9

Asineronica

Aotividad 1 - Toro 1

FECHA MAXIMO 3 DICIEMBRE
DE ENTREGA

fctividad 2 - Toro 2

.

FECHAMAXINODE 15 0 DICIEMBRE
ENTREGA

Aotividad 3 - Toro 3

FECHAMAXINO D 18 DE D)CIEMBRE
ENTREGA

Fuente: Elaboracion propia
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Manual de Ingreso a la Plataforma UPN: MOODLE CINNDET

Para el ingreso al Ambiente Virtual de Aprendizaje se debe tener en cuenta
los siguientes pasos:

1. Ingresar al navegador y escribir UPN MOODLE y seleccionar la primera
pagina que se encuentra con el nombre UPN: Moodle CINNDET

G DL Buscwcon oo x|
€ c 0

@ google com/ses

UPN MOODLE

Google

cidetmoodle pedagogica edu co +

U o < T o

ativo y Tecnaigico acrani

PREGRADO POSGRADO

PREGRADO - UPN

Cursos

Rutaa la pagna

APOYO HERRAMIENTAS ...
4gina F

agina ncipal - Cursos.

4. Alingresar a la plataforma en la parte central derecha encontrara el
curso llamado Fortalecimiento de competencias cognitivas empleando
un Ambiente Virtual de Aprendizaje (AVA) basado en el Manejo
Adecuado de Residuos Peligrosos.

5. Al ingresar al curso usted contara con la presentacion del AVA y 3
Unidades didacticas con sus respectivas actividades y foros.

CINNDET

PLATOFORMA MOODLE UPN
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2. Alingresar a la plataforma MOODLE UPN, en la parte superior derecha
encontrara el sitio para Acceder.

# HOME

3. Para acceder usted contara con un usuario y contrasefia, lo cual es su
numero de identificacion. (Usuario: nimero de cedula) y (Contrasefia:
numero de cedula).

6. Al ingresar a la unidad 1, 2 y 3 usted contara con material didactico
orientado por la tesista.

CLARIKABO ¥ CTOLTADO OE PROBUCTOS Q&

.y

7. En las siguientes pestanas encontrara Actividades y Foros
* En las actividades encontrara un Word y anadir la entrega.

tividad 1




e En los Foros usted encontrara la pregunta y en anadir discusion con
su respectiva opinion.

CINNDET

——m———  PLATOFORMA MOODLE UPN

Manual para responder en el foro y subir la actividad propuesta en cada unidad.

Pasos para subir la actividad

1. Cuando ingresa a la pestaia dar click sobre la flecha azul.

Navegacién Actividad 1

-
[ O T Y

183



2. Dar click en seleccionar archivo y luego subir archivos.

SUBIR ESTE ARCHIVO

3. Guardar cambios para su envid.

Pasos para comentar responder al foro

1. Dar click en afiadir un nuevo tema de debate

# HOME

Harmppulfic Foro 1. Sistema Globalmente Armonizado

ANADIR UN NUEVO TEMA DE DEBATE
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2. Asunto foro 1y responda la pregunta en mensaje

"+ = [ —— | =& B

Foro 1. Sistema Globalmente Armonizado

12 de debate

P " )
v
-
Debate Comenzado por Uttimo 1 Réplicas  Suscribir
i B ¢ .
3 Unidad 1. Clasificado y
etiquetado de
productes quimicos
Pasos para comentar
1. Ingresar al Foro.
s W [0 G x| Wi s 0 = W ma x| % —ew
. y @ 'EEET )

Aciidod2-Fom2  Acividad 3-Fom 3 | Malerial de esiico | [NSiG0RNE)
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= Moodle

L3 Unidad 1. Clasificadio y
de

3. Darclick en responder y enviar al foro

produets quimics

Fuente: Elaboracidn propia
Instructivo para el desarrollo de la actividad en la wiki

Pasos para ingreso y trabajo colaborativo en la wiki

1. Ingresa a la unidad nimero 3.

Unicad 2, s pakgrosos ¥ o paigroses
Unicad 3, Amacenamient, dlspasickn ina Oe reskuce pelgrosos y prebiematica ambienta
Acthicad 2- Foro 2

Apnodad3.Forad | biateral de esalio | NEMEROQRMAN - Fiecolecoin o infoemacicn

2. Ingresaa la Wiki

Urigad 1.

Uricad 2 Rucshcs pelgiccs 10 pelegoecs
Uric & Brracemamienin Aserscion bt resbtuns peltyoans s prebimmaboa ambdarty

A < Form 1

At 1 Fore 2

Ak 3- Fand

Matral st | CROMRMI | - Recoccsin debfaracin

& Prot

3. Luego de ingresar a la Wiki encontrara unas preguntas y las lecturas
que deben leer para contestar las preguntas que se encuentran en la
wiki.

Problematica Ambiental Curtiembres

L0 ogares s s s cssamera

028 v o npoc ceants e 1 8 veredne

4. Seleccionar en la parte de editar

e N - -

LRI04 o e wrpeien e g b T

L ———

5. Copia la pregunta que vas a responder hay posibilidad que

comple

la de tus compafiero

Problemitica Ambiental Curtiembres

tando esta pagina Prot al Curtiembres

£0ué consiste s curtmbres?
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6. En la parte de herramientas encontrara un recuadro por si desea Sel lone el archivo
agregar imagenes. (colocar el link de las imdgenes). = S : ] = © R S = ’
Ejemplo cion s — o

= -z C) = . ] 1 e

indo esta pagir

&
LA Formato HTML
Editar
£Gué consiste las curtimbres?
tistar

Después de observar el cargue dar click en subir archivo
Dar click donde dice buscar o cargar una imagen cargue la imagen

- Y P N a

. 2
que haya guardado en el computador R )
4 L] »u@ .
ark '] -
I . _
Buscar o cargar una Imignn._ B
N

Observar la imagen y luego dar insertar Aparecera la imagen y la respuesta a la pregunta suya y de sus

compafieros.
- L] - (] a ° Y °
o LAl e sta pagina ‘P a Ambiental Curtiembres
Buscar o cargar una imagen...
B B e T | o Y O T -
Click en ok Dar click en guardar
" ° » o
- s - L ]
P =
=3 Futs p » g
T T
R e e gt o "
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