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Educacién quimica para

la sostenibilidad en areas
residenciales: mitigacion de
desechos peligrosos y
promocion de un entorno
ambientalmente seguro

Resumen

El principal propdsito de esta investi-
gacion fue estudiar la importancia de la
educacion quimica para la sostenibilidad
en areas residenciales, donde es necesario
generar menos desechos peligrosos para
promover un entorno ambientalmente
seguro. La metodologia utilizada fue una
revision sistematica mediante la bisque-
da actualizada en Dialnet y Google Aca-
démico de articulos cientificos en idioma
espafol, asociados a los descriptores
de la investigacion. En los resultados se
resalta la importancia de la educacion
quimica para la sostenibilidad en la con-
secucion de un entorno ambientalmente
seguro, también se logran reconocer
compuestos quimicos que se generan
en las dreas residenciales y los desechos
peligros que surten efectos nocivos en las
poblaciones urbanas. En las conclusiones
se destaca la necesidad de promover una
educacion en el campo de la quimica bajo
los objetivos del desarrollo sostenible
(ODS) 3 y 4 que proponen la proteccion
de la salud y el ambiente en las areas
residenciales, asi como la educaciéon de
calidad para lograrlo. Las practicas de
identificacion y manejo adecuado de
desechos quimicos peligrosos, siendo
eficientes, inciden en la calidad de vida de
los ciudadanos, garantizando areas resi-
denciales ambientalmente seguras.

Palabras clave: educacion quimica para
la sostenibilidad; desechos peligrosos;
entorno ambiental seguro.
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Chemical education for
sustainability in residential
areas: hazardous waste
mitigation and promotion of
an safe environment

Abstract

The main purpose of this research was to
study the importance of chemical edu-
cation for sustainability in residential
areas, where it is necessary to generate
less hazardous waste to promote a safe
environment. The methodology used was
a systematic review through an updated
search in Dialnet and Google Scholar of
scientific articles in Spanish, associated
with the research descriptors. The results
highlight the importance of chemical
education for sustainability in achieving
a safe environment, an also recognize
chemical compounds that are generated
in residential areas and hazardous was-
te that have harmful effects on urban
populations. The conclusions highlight
the need to promote education in the
field of chemistry under the Sustainable
Development Goals (SDG) 3 and 4 that
propose the protection of health and the
environment in residential areas, as well
as quality education to achieve this. The
practices of identification and proper ma-
nagement of hazardous chemical waste,
being efficient, impact the quality of life
of citizens, guaranteeing environmentally
safe residential areas.

Keywords: chemical education for
sustainability; hazardous waste; safe
environment.
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Educacdo quimica paraa
sustentabilidade em &reas
residenciais: mitigacdo de
residuos perigosos e
promogao de um
ambiente seguro

Resumo

O principal objetivo desta pesquisa foi
estudar a importancia da educacao qui-
mica para a sustentabilidade em areas
residenciais, onde é necessario gerar
menos residuos perigosos para promo-
ver um ambiente seguro. A metodologia
utilizada foi uma revisdo sistematica por
meio de busca atualizada no Dialnet e
Google Académico de artigos cientificos
em espanhol, associados aos descritores
de pesquisa. Os resultados destacam a
importancia da educac¢do quimica para a
sustentabilidade na obtengao de um am-
biente seguro. Eles também identificam
compostos quimicos gerados em areas
residenciais e residuos perigosos que tém
efeitos nocivos em populagdes urbanas.
As conclusdes destacam a necessidade
de promover a educagdo na area da qui-
mica no ambito dos Objetivos de Desen-
volvimento Sustentavel (ODS) 3 e 4, que
propdem a protecdo da satde e do meio
ambiente em dareas residenciais, bem
como uma educagdo de qualidade para
atingir esse objetivo. Praticas eficientes
para identificar e gerenciar adequada-
mente residuos quimicos perigosos im-
pactam a qualidade de vida dos cidadios
ao garantir areas residenciais ambiental-
mente seguras.

Palavras-chave: educagdo quimica para
a sustentabilidade; residuos perigosos;
ambiente seguro.
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Introduccién

En el marco de una sociedad global orientada hacia el desarrollo
sostenible, es importante propiciar cambios en los comportamien-
tos arraigados de los grupos poblacionales que interactian cons-
tantemente con sustancias quimicas peligrosas y conviven con
estos elementos desconociendo sus propiedades contaminantes.
En los centros urbanos, y especificamente en las areas residencia-
les, existe un sistema de relaciones y prestaciones de servicios que
genera miles de desechos cuyo tratamiento y disposicion final, la
mayoria de las veces, pone en riesgo la salud de los habitantes y el
medio que les rodea. Por lo que resulta necesario desarrollar una
educacion que permita un manejo de los componentes quimicos de
los desechos con mayor pertinencia social, orientada a educar ciu-
dadanos con un criterio ecolégico, sustentable y autarquico. Rasgos
que necesariamente tendran que prevalecer si se desea realmente
impulsar, desde los procesos educativos asociados a la quimica
verde, una sociedad global mas equilibrada, armoénica y justa.

Para la ONU “una parte fundamental de como la quimica nos puede
ayudar, ademas de la investigacion, esta en la educacion de las
futuras generaciones” [1]. Promover una educacion que impacte la
calidad de vida como objetivo en las comunidades urbanas, espe-
cialmente dentro de las areas residenciales cada dia mas saturadas
ambientalmente, constituye no solo una aspiracion de cada nacion,
sino que es uno de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).
Por lo tanto, se considera importante que el compromiso social
requerido de todas las partes involucradas inicie en la conexion de
los procesos de educacion, organizacion y convivencia, los cuales
constituyen condiciones indiscutibles para el alcance de un ambiente
seguro.

En la actualidad, la dinamica de las areas residenciales y la genera-
cion de desechos poco controlados demanda soluciones que impac-
ten la conciencia y promuevan la reduccion de desechos peligrosos,
cuya composicion quimica, la mayoria de las veces, es desconocida
por los habitantes en estas zonas urbanas. Pero hay que tener en
cuenta que la cotidianidad esta impregnada de la quimica, “desde la
alimentacion y la medicina, hasta la tecnologia y la sostenibilidad.
Su relevancia es innegable y su comprension es fundamental para
tomar decisiones informadas en un mundo cada vez mas complejo
y tecnolégico” [2].

En el presente articulo se resalta la necesidad de una educacion
quimica para la sostenibilidad en areas residenciales que esté cen-
trada en la mitigacion de desechos peligrosos y en la promocion de
un entorno ambientalmente seguro. La educacién en este ambito
quiere dar cuenta de la presencia de sustancias quimicas en diversos
productos de uso cotidiano que son fuente de contaminacion, espe-
cialmente aquellos que se convierten en residuos peligrosos. Para
ello se identifican componentes quimicos catalogados como peli-
grosos y se educa sobre el uso de esos productos y los problemas
socio ambientales que trae consigo una inadecuada manipulacion
de los mismos.

La promocion de una quimica sostenible surge como una alternativa
para atenuar dichos efectos y concientizar sobre las repercusiones
de diversas sustancias quimicas en la salud humana, beneficiando
a las generaciones futuras. A razon de lo descrito, el propésito de
esta revision es estudiar la importancia de la educaciéon quimica en
areas residenciales y reconocer que la reduccion adecuada de los
desechos peligrosos es parte de la solucion para la promocién un
entorno ambientalmente seguro.
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Materiales y métodos

Se llevo a cabo una revision sistematica de bibliografia en cinco
areas generales: 1) educacion quimica para la sostenibilidad, 2)
areas residenciales y manejo de residuos, 3) mitigacion de dese-
chos peligrosos, 4) evaluacion de agentes quimicos y ambiente, y
5) sostenibilidad y promocion de un entorno seguro. Se empled la
metodologia PRISMA (figura 1), utilizando las palabras clave “edu-
cacion”, “quimica” y “sostenibilidad” en las ecuaciones de busqueda
en Dialnet y Google Académico. El nimero de resultados obtenidos
fue de 74 en Dialnet y de 745 en Google Académico, entre los cuales
se encontraron 13y 689 tesis, 44 y 32 articulos cientificosy 15y 17
revisiones, respectivamente, ademas de un libro en cada uno de los

buscadores.

Identificacién de nuevos estudios a través de Dialnet (N = 74) y
Google Académico (N = 739)

Registros recuperados antes Registros identificados de biisqueda
Registros identificados desde bases del cribado: 813 por referencias
de datos

Registros duplicados: 41

Identificacion de nuevos estudios a través de otros métodos
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Figura 1. Diagrama de flujo PRISMA.

La ruta de la revision se realiz6 mediante una matriz analitica de
registro de informacién que permitié identificar los efectos de sus-
tancias quimicas contaminantes en diversos ambientes. Se revisé un
total 813 publicaciones en espafiol en Dialnet y Google Académico,
se descartaron aquellas que hacian referencia a indicadores fuera de
Latinoamérica y se tuvieron en cuenta articulos cientificos, reportes
de investigaciones médicas y trabajos de investigacion regional,
todos relevantes para identificar la presencia de sustancias peli-
grosas para la salud y el ambiente. A continuacién, se reportan los
resultados de 31 investigaciones, se tomo como criterio de elegibi-
lidad aquellas realizadas en los ultimos 5 afios y aquellas que se
refieren directamente a la problematica ambiental y a las sustancias
quimicas presentes en el ambiente dentro de areas residenciales.

Resultados

En la tabla 1 se enumeran las areas de estudio con sus referencias
correspondientes y el porcentaje de calidad asociado. Las areas
mencionadas incluyen quimica, sostenibilidad, educacion, residuos
y materiales avanzados, entre otras. Cada area tiene las referencias
asociadas al estudio, seguidas de un valor porcentual que represen-
ta la calidad de la referencia o del trabajo realizado en esa area, los
porcentajes fueron calculados con base al 100% de las referencias
consultadas, incorporadas progresivamente en cada area desarro-
llada. La tabla 2 muestra los hallazgos en las diferentes areas rela-
cionadas con la quimica, la sostenibilidad y la educacion.
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Tabla 1. Areas de estudio de la bisqueda sobre educacién quimica para la sostenibilidad en areas residenciales.

Area Referencias asociadas Calidad (%)
Educacién quimica para la sostenibilidad [11,[2], [3], [4], [5], [6], [7], [8] y [9] 29,03%
Areas residenciales y manejo de residuos [31,[9],[10], [11],[12],[13]y [14] 22,58%
Mitigacion de desechos peligrosos [1],[15], [14],[16],[17] y [18] 19,35%
Evaluacion de agentes quimicos y ambiente [14],[15],[18]y [19] 9,67%
Sostenibilidad y promocion de un entorno seguro [20],[21], [22], [23], [24] y [25] 6%

Tabla 2. Hallazgos por area de estudio.

Area

Hallazgos

Educacion quimica para la sostenibilidad

.

La educacién quimica de calidad para la sostenibilidad se basa en el proceso formativo de la
ciudadania.

Necesita de la planificacién de politicas publicas.

Debe considerar la importancia de la ensefianza y el aprendizaje de la quimica en la formacion de
ciudadanos responsables y comprometidos con el ambiente.

Se alcanza con la inversién y promocion de una gestion ambiental urbana.

Areas residenciales y manejo de residuos

No existen muchos estudios sobre la importancia de la disposicion de desechos y el desarrollo
urbanistico.

Los desechos quimicos peligrosos en las ciudades provienen en su mayoria de actividades
domésticas, sanitarias, industriales y comerciales.

Mitigacion de desechos peligrosos

Hay un control débil y pocos conocimientos de los alcances de la contaminacion por sustancias
quimicas.

Existen dificultades para el desarrollo de la gobernanza y falta de conciencia en los ciudadanos y
en las instituciones sobre la disposicion de desechos peligrosos.

Evaluacién de agentes quimicos y ambiente

Es necesario conocer el impacto de agentes quimicos en las zonas urbanas para evaluar sus
demandas ambientales locales. Por lo tanto, se requiere actualizacion sobre demandas ambien-
tales.

El avance tecnologico es un aliado para evaluar y educar a la ciudadania en favor de la proteccién
del ambiente.

Se requiere un conocimiento de la composicién quimica de los desechos en diversos ambientes y
niveles educativos.

Sostenibilidad y promocién de un entorno
seguro

Se necesitan nuevas practicas para proteger la vida.

Es necesario el disefio de procesos y productos quimicos que reduzcan o desaparezcan la gener-

acion de sustancias peligrosas.

Educacion quimica para la sostenibilidad

En los espacios educativos, la quimica siempre se relaciona con
componentes toxicos que contaminan y ponen en riesgo la salud;
sin embargo, “es sabido que la quimica tiene un papel esencial en
casi todos los aspectos de la vida, se relaciona con el aire, el agua,
los plasticos, el vestuario, comida, agricultura, edificaciones, entre
otros” [3], por lo tanto, la quimica cumple un papel muy importante
en la gestion ambiental. “La gestion ambiental urbana del espacio
publico implica acciones de planificacion, disefio y construccion que
tienen como objetivo incorporar la dimensién ambiental y mejorar
la calidad ambiental y paisajistica del espacio publico” [4]. Dentro
de esta gestion se incluye la problematica de los efectos de diversos
residuos en el ambiente, sobre los cuales se debe educar para que la
poblacion implemente practicas que permitan una coexistencia se-
gura con el uso algunos componentes durante su dinamica cotidiana.

Por ejemplo, una educacion basada en los problemas ambientales,
orientaria la reflexion hacia el impacto de estos componentes en el
ambiente: “el aprendizaje basado en problemas (ABP) como estra-
tegia didactica, asume el estudiante como protagonista del apren-
dizaje” [5], por lo tanto, la preocupacion por los problemas del
entorno constituye una ventaja en los ambientes formativos para el
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desarrollo sostenible. “La educacion para el desarrollo sostenible
(EDS) proporciona a los educandos valores, actitudes y conocimien-
tos en pro de dar alternativas de solucion a los desafios sociales,
ambientales y econémicos que posiblemente se estén dando en el
presente y a futuro” [6]. Esto requiere de la activacién de procesos
formativos ajustados a cada realidad social.

EL proceso formativo de la ciudadania a favor del ambiente se
encuentravinculadoala planificacion de politicas publicas, las cuales
se ajustan a las necesidades de los centros poblacionales, desde las
comunidades menos organizadas hasta la creacion de organizacio-
nes que trabajan en beneficio de su entorno. De tal manera, “la EDS
apunta a promover competencias que permitan a los individuos re-
flexionar sobre sus propias acciones” [7]. Ademas, considerando la
importancia de la ensefanza y el aprendizaje de la quimica como
clave para la formacion de ciudadanos responsables y comprome-
tidos con el ambiente, y para la consecucion de una educacion ciu-
dadana en materia del manejo responsable de diversos desechos y
especialmente con quimicos peligrosos para la salud y el ambiente,
“es importante repensar la forma en que la educaciéon debe confi-
gurar y transformar la mentalidad de nifios, jovenes y adultos para
lograr desarrollar una sensibilidad hacia la vida y los recursos que
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posee la tierra, con foco en la transformacion social, econémica y
sostenible” [8].

Mientras mas cercana a diversos grupos sea la educacion para la
proteccion ambiental, y si se hace de manera integral y abordando
diversos escenarios y grupos sociales, mayores seran los efectos en
las generaciones futuras. Por tal motivo “es conveniente conocer
la presencia y concentracion de residuos toxicos y peligrosos para
evaluar el riesgo que su manejo, tratamiento, reprocesado y reutili-
zacion, puedan aportar a la salud humanay al medio ambiente” [9].
La educacion en quimica resulta un valioso instrumento para redu-
cirriesgos a la salud y el ambiente, y crear las condiciones necesarias
para un entorno mas seguro.

Areas residenciales y manejo de residuos

Por lo general, en las areas residenciales, el mal manejo de residuos
se produce por “mala disposicion de los mismos por parte de la ciu-
dadania, que mezclan los residuos con materiales peligrosos, resi-
duos infecciosos de hospitales y sustancias industriales” [10]. Esta
forma de hacerlo afecta la salud por diversas causas, bien sea por
lesiones en la manipulacion de los residuos o por efectos bacteria-
nos o virales. Es importante sefalar que los procesos de ocupacion
del suelo, el déficit de espacios urbanos de calidad y la intensifi-
cacion de las desigualdades sociales han marcado el desarrollo de
las ciudades actuales. De acuerdo a diversos estudios cientificos,
“el volumen mundial de residuos peligrosos esta provocando el
envenenamiento del planeta y de todos sus ecosistemas, con lo
que se degrada la calidad de vida de millones de seres humanos y
se provocan serios problemas de salud publica” [11]. La magnitud
de esta problematica no ha sido evaluada con rigurosidad, pues en
algunos casos se desconocen las caracteristicas y la peligrosidad de
ciertos productos. Un producto quimico peligroso (PQP) se define
como “toda sustancia quimica, ya sea aislada o mezclada, fabricada
u obtenida de la naturaleza que, por la cantidad, caracteristicas de
peligrosidad o combinacién de ambas, represente un peligro para
la salud humanay el medio ambiente” [12]. Por esto es importante
conocer sus propiedades y los niveles de riesgo a los que se expone
la salud del ser humano.

Para considerar la peligrosidad de un agente quimico derivado de
diversos residuos en las areas residenciales, se establecen diferen-
tes criterios y se mencionan caracteristicas como las propiedades
fisico-quimicas (explosivo, oxidante, extremadamente inflamable,
altamente inflamable e inflamable), los efectos sobre la salud (muy
toxico, toxico, nocivo, corrosivo, irritante, sensibilizante, carcino-
génico, mutagénico, toxico para la reproduccion) y su peligrosidad
para el medio ambiente [12]. También se considera peligroso “todo
elemento que al ser eliminado constituye un riesgo para la salud
humana y el medio ambiente. Para determinar si un residuo es o no
peligroso se cred el codigo CRETIVER (antes Cretib). Un residuo es
peligroso si cumple por lo menos con una de estas caracteristicas
(cadaletrarepresenta una caracteristica): C (Corrosivo), R (Reactivo),
E (Explosivo), T (Tdxico), | (Inflamable), V (Volatil), E (Ecotdxico),
R (Radioactivo)” [13]. Estas caracteristicas permiten clasificar el
tipo de efectos derivados de la accion de sustancias peligrosas.

Por ejemplo, en las ciudades se dispone de servicios sanitarios que
originan una diversidad de residuos calificados como peligrosos,
“los desechos sanitarios se consideran los segundos desechos mas
peligrosos del mundo después de los desechos radiactivos, estos
abarcan diversas formas, como objetos punzocortantes, partes del
cuerpo humano, sangre, desechos quimicos, desechos farmacéuticos
y dispositivos médicos” [14]. Ademas, elementos como “arsénico,
cadmio, mercurio, antimonio, disolventes clorados, elementos
con caracteristicas de inflamabilidad, corrosividad, reactividad,
ecotoxicidad, toxicidad o cualidades cancerigenas, mutagénicas
o teratologicas, suelen estar presentes en los residuos urbanos,
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normalmente procedentes de actividades industriales y hospitala-
rias” [9], al igual que detergentes, pinturas, lubricantes y otros com-
puestos que se usan en la cotidianidad residencial urbana.

Las superficies urbanas tienen caracteristicas compartidas por las
dinamicas residenciales, donde el deterioro progresivo de suelos
y de la calidad del aire se intensifica a medida que se incrementa
la produccién de desechos, con el aumento de la densidad pobla-
cional. Por ejemplo, “desde la expansion urbana, el suelo ha sido
utilizado como vertedero de desechos sélidos y liquidos. (...) Un
problema es la dificultad para establecer la definicion de ‘concen-
traciones normales’. Puede ser relativamente sencillo establecer
concentraciones peligrosas para sustancias hechas por el hombre
que no se presentan naturalmente en el suelo, pero esta labor es
mas compleja cuando se trata de metales pesados y metaloides, los
cuales pueden tener como origen la meteorizacion de rocas y mine-
rales” [15]. La atencion que deberia darse a los tipos de desechos
y la distribucién de cualquier origen crea preocupacioén por su im-
pacto negativo en los ciudadanos y por ende en la superficie urbana
de las ciudades. “Actualmente, el manejo adecuado de los residuos
es uno de los retos ambientales a los que se enfrentan todos los
paises, en sus etapas de recoleccion, tratamiento y disposicion”
[16]. Esto demanda una gestion efectiva por parte de las autori-
dades y de organizaciones no gubernamentales para abordar esta
problematica tanto en las zonas residenciales como fuera de ellas.

Disposicion de desechos peligrosos

En las areas residenciales es recurrente la contaminacion quimica
del aire que “se genera por la presencia de agentes quimicos que
alteran la composicion del mismo, perjudicando su calidad. Se pre-
sentan en forma de particulas, gases y vapores, que pueden causar
dafios a la salud, cuando nos exponemos de manera prolongada y
cronica” [17]. Con relacion a estos contaminantes quimicos del aire,
se sefala “que son 5 las variedades de materiales que son conside-
rados como los mayores contaminantes del aire dado que constitu-
yen mas del 90% de los factores de contaminacién en las ciudades,
estas son: monoxido de carbono (CO), 6xidos de nitrogeno (NOx),
hidrocarburo (HC), 6xido de azufre (SOx) y soélidos suspendidos
(PM-10, PM-2,5). Tanto las fuentes naturales como antropogénicas
provocan la emision de sustancias contaminantes a la atmosfera”
[18]. Esta variedad de compuestos da cuenta de la magnitud e im-
pacto que tienen en el ambiente.

Otro de los problemas que resalta en las zonas residenciales son los
desechos tecnologicos, al respecto se explica que “uno de los prin-
cipales y serios problemas actuales es la disposicion de este tipo de
basura, ya que la mayoria de los dispositivos electronicos contienen
elementos toxicos. Si no se manejan o manipulan adecuadamente
durante el proceso de remocion, causara un gran dafo al medio am-
biente” [19]. Cada dia se hace mas apremiante en las areas residen-
ciales impulsar un manejo responsable de estos desechos. Se resalta
la necesidad de promover un conocimiento adaptado a solucionar
las necesidades sociales en las ciudades. “El manejo responsable de
los PQP tiene relacion directa con el conocimiento, comprension y
percepcion de riesgo que tengan los individuos involucrados” [20].
Por ello es preciso dar a conocer sus efectos para saber como deben
actuar las personas en lo relacionado con estos compuestos.

El manejo inadecuado de estos desechos contamina con elementos
que el ser humano no conoce o considera inocuos, pero que pue-
den afectar su ecosistema y, en consecuencia, su salud. En el caso
de desechos tecnoldgicos, se mencionan porque los desechos de
“la chatarra electrénica se pueden dividir en dos grupos: metales
basicos: cobre del 20 al 50%, hierro del 8 al 20%, niquel del 2 al 5%,
estaio del 4 al 5%, plomo aproximadamente 2%, aluminio del 2 al
5%y zinc del 1 al 3%, y metales preciosos: oro de 170 a 850 g apro-
ximadamente el 0,1%, plata de 198 a 1698 g aproximadamente el
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0,2%, paladio de 3 a 17 g aproximadamente el 0,005%” [21]. Estos
elementos son sefialados en menor o mayor cuantia, de acuerdo a
la concentracion en areas residenciales y su desarrollo comercial, es
decir, a mayor nimero de agentes quimicos peligrosos, mayor son
sus efectos sobre el ambiente.

Evaluacion de agentes quimicos y ambiente

Las evaluaciones de los alcances de la contaminacion por sustan-
cias quimicas en las ciudades representan una limitante para cono-
cer sus efectos en naciones latinoamericanas, enfocadas en politi-
cas poco favorecedoras de la disposicion responsable de residuos
liquidos y solidos. Segun la identificacion realizada, hay que tener
en cuenta dentro de las emisiones de agentes quimicos en las ciu-
dades la importancia de “los compuestos organicos volatiles (COV).
Son hidrocarburos que existen en estado gaseoso a temperatura
ambiente o son altamente volatiles a esta temperatura. Tienen
fuentes naturales (VOC bioldgicas) y artificiales (debido a la evapo-
racion de disolventes organicos, quema de combustible, transporte,
etc.). En cuanto a su riesgo, los COV se pueden dividir en 3 grupos.
Compuestos de clase A: pueden causar dafos importantes al medio
ambiente. Por ejemplo: acetaldehido, anilina, tricloroetileno, etc.
Compuestos de clase B: tienen menos impacto en el medio ambien-
te. Por ejemplo: acetona y etanol. Junto con los NOx y la luz solar,
los COV son el precursor del ozono a nivel del suelo (ozono tro-
posférico), que es nocivo para la salud y puede producir el llamado
‘smog fotoquimico™ [18]. Estos efectos son poco conocidos en el
ambito comunitario de las areas residenciales.

Ahora bien, es preciso sefialar que la problematica avanza, “la can-
tidad y diversidad de contaminantes se encuentra en constante
incremento a causa del desarrollo agroquimico e industrial. Esta
diversidad, y la transformacion en los suelos por la actividad biolo-
gica de los componentes organicos en diversos metabolitos, hacen
que los estudios de suelos para identificar a los contaminantes sean
complejos y costosos” [15]. Se destaca en las ciudades que “los
rellenos sanitarios (RS) y los vertederos abiertos son responsables
de la generacién significativa de altas cantidades de lixiviados y
gases que se incorporan al agua subterraneay a la atmosfera, prin-
cipalmente COV, metales pesados y macro inorganicos (N y P).
Debido a que los RS bien disefiados conllevan altos costos de insta-
lacién, operacion y mantenimiento” [22]. Esto causa deficiencias en
el control de emisiones contaminantes en areas urbanas. Por tanto,
en muchas ciudades son escasos los estudios de los efectos conta-
minantes de diversas sustancias quimicas que se producen en su
quehacer cotidiano y la manera en que se interactta con ellas. En
consecuencia, la poblacion desconoce sus efectos, desde los mas
leves hasta los mas peligrosos, por lo que existe un déficit de acciones
preventivas para la mitigacion de desechos y sus efectos nocivos a
la salud y los ecosistemas urbanos.

Sostenibilidad y promocion de un entorno seguro

El desarrollo de la sostenibilidad para promover un ambiente
seguro se orienta a una constante dinamica de actualizacion de las
demandas ambientales, “el desarrollo sostenible no es un estado
de armonia fijo, sino un proceso de cambio que va dirigido al uso
adecuado de procesos cientificos y tecnoldgicos que no atenten
contra el bienestar prospectivo de las generaciones presentes ni de
las generaciones futuras” [23]. El avance tecnolégico puede con-
vertirse en un gran aliado para mitigar efectos nocivos y replantear
estrategias de impacto ecoloégico para las ciudades. En este orden
de ideas, “el enfoque de la sostenibilidad o sustentabilidad es mul-
tidisciplinario, multiescala y multiperspectiva porque abarca, entre
otros ambitos, la economia, la cultura, las estructuras sociales, ade-
mas del uso y proteccion de los recursos” [24]. Por lo tanto, para
el manejo de sustancias quimicas provenientes de diversas fuentes,
algunas veces desconocidas, en las areas urbanas residenciales,
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este enfoque se adectia a las practicas humanas de conservacion
ambiental y el impacto que las mismas pueden tener en las genera-
ciones futuras.

Reflexionando sobre la gestion que se emprende para el avance
oportuno de los ODS, algunos expertos aseguran que “hoy el de-
sarrollo sostenible sufre las consecuencias de un incompleto estu-
dio y manipulada interpretacion. Por ello se necesita innovar en lo
metodologico y practico. Pero sin hacer lecturas parcializadas que
miran fundamentalmente en la naturaleza y soslayan la economia y
la sociedad ante un fendmeno acuciante de analfabetismo ambien-
tal” [25]. Entre las alternativas de desarrollo surgen propuestas:
“la quimica verde se relaciona con disefio de procesos y productos
quimicos y que estos reduzcan o eliminen la generacion de sustan-
cias peligrosas, se hace referencia a ‘verde’ debido a que con ella se
busca un ambiente inocuo” [4]. Esta quimica resulta vital para la
promocion de un ambiente seguro, la cual debe ajustarse a disefos y
politicas educativas, “recomendamos la creacion especifica de asig-
naturas medioambientales en las distintas etapas educativas, que
contribuirian a resolver los graves problemas medioambientales a
los que nos enfrentamos” [26]. Por lo tanto, para la promocion de
un ambiente seguro, es necesario un proceso educativo en todos los
entornos y ambientes posibles.

De acuerdo al recorrido documental, actualizado y sistematico de
la informacion, se puede afirmar que “el manejo inadecuado de los
desechos puede conducir a la contaminacion del agua, el suelo y el
aire, y las personas estan expuestas a altos niveles de este ambiente
contaminado e insalubre” [27]. Por consiguiente, “el manejo inade-
cuado de los residuos sélidos puede tener efectos negativos en la
salud publica, el medio ambiente y la economia” [28]. En cuanto a
los mecanismos para desarrollar una educacion sostenible y para
asegurar un ambiente sano, se puede iniciar con una adecuada
disposicion de los desechos que se generan alrededor de las areas
residenciales mediante un proceso formativo planificado y amplio:
“la generacion de residuos soélidos urbanos esta orientada a lograr
un desarrollo sostenible, lo que requiere politicas claras, reglas que
fomenten la buena gobernanzay la conciencia de los seres humanos
sobre la necesidad de cambiar sus habitos tanto en la produccion
como en el consumo” [29]. La crisis civilizatoria obliga a la humani-
dad a generar nuevas practicas para asegurar su vida en el planeta,
por lo tanto, la educacion quimica para la sostenibilidad en areas
residenciales conduce a la mitigacion de desechos peligrosos, como
parte de una accion estratégica conjunta entre todos los actores
sociales, y permite la promocion de un entorno ambientalmente
seguro. De acuerdo a los indicadores del estudio, se resaltan en la
figura 1 los hallazgos mas relevantes de la revision sistematica, de
acuerdo con las categorias manejadas por los articulos revisados,
los cuales revelan un conjunto de determinantes en la dinamica ur-
bana que se interrelacionan con la problematica estudiada.
Discusidn

Asumiendo que el origen de los residuos catalogados como peligro-
sos provienen de diferentes actividades domésticas, industriales y
sanitarias, su disposicion adecuada depende del conocimiento que
tengan los pobladores de las ciudades sobre las repercusiones que
dichos desechos pueden tener en su salud y en la conservacion del
medio ambiente que les rodea. Por lo tanto, la educacion es la prin-
cipal estrategia en las areas residenciales para alcanzar este cono-
cimiento tan importante para el discernimiento entre los desechos
altamente peligroso y los que tiene efectos menos nocivos, asi como
la disposicion adecuada de los mismos. Con respecto al origen y las
repercusiones de estos residuos, de acuerdo con la investigacion,
se “identifico que los residuos en los que se debe prestar aten-
cion son los envases vacios de agroquimicos, aceites lubricantes y
aceites vegetales usados, ya que no hay control sobre ellos en el area
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de estudio, lo que causa contaminacion al ambiente (aire, suelo y
agua) en que viven sus habitantes, y las acciones realizadas como la
reutilizacion ponen en riesgo su salud” [16]. La problematica es se-
fialada también como relevante en las zonas residenciales, pues alli
es donde tiene su origen mas comun: “la contaminacion ocasionada
por la generacion de los residuos domésticos, industriales y hospi-
talarios constituye un problema serio y complejo de una civilizacion
que ha promovido el crecimiento econémico y la industrializacion
como prototipo de lamodernizaciény el desarrollo econémico” [11].

En cuanto al impacto de esta problematica, esta es confirmada por
diversos informes y trabajos de investigacion, donde “los paises de
Europa y Latinoamérica tienen similitudes y diferencias en torno a
la gestion pUblica, ambas regiones se enfocan en la administracion
eficiente de los recursos publicos, pero a diferencia de América Lati-
na, la gestion publica enfrenta desafios como la corrupcion y la falta
de recursos” [30]. Ante este problema, la educacion para un entorno
ambientalmente seguro emerge como una necesaria politica putbli-
ca en las ciudades, donde el impacto y desconocimiento de las pro-
piedades quimicas de los contaminantes representa una amenaza.
En cuanto al desarrollo sostenible en las areas residenciales, surgen
algunas alternativas, como las mencionadas, para “el desarrollo de
baterias, materiales de construccion sostenibles; mejorar la recicla-
bilidad y biodegradabilidad de una serie de productos; o convertir
el dioxido de carbono (CO,) y los desechos en sustancias interme-
diarias quimicas” [31]. Las iniciativas para mejorar el ambiente en
las areas residenciales son como las mencionadas en “un estudio
del Consejo Colombiano de Construccién Sostenible (CCCS) en el
2020 que sefald que, basado en encuestas del sector constructor,
hoy 35% de los proyectos residenciales del pais emplean materiales
de bajas emisiones. Ademas, mas de 40% de los proveedores y fa-
bricantes de dichos insumos cuentan con criterios de sostenibilidad
que superan el 80%” [32].

Con relacion a la quimica como ciencia comprometida con el me-
joramiento ambiental y los avances del conocimiento, se sostiene
que “el uso e implantacion de las tecnologias quimicas mas soste-
nibles, y en particular la electroquimica, se presentan como alter-
nativas a las tecnologias mas tradicionales, con el objetivo de pro-
mover procesos y transformaciones quimicas mas respetuosas con
el medio ambiente” [33]. Situacion que da cuenta de los esfuerzos
por mejorar el impacto de las sustancias peligrosas en las ciudades,
en beneficio de la salud de sus habitantes y en mejora del medio
donde viven. De tal manera, “un desafio para la educacién cientifi-
ca es impactar en la formacion ciudadana; es decir, que desde ella
se enfoquen acciones para ayudar a superar problemas de la region
como la pobreza, la calidad de vida digna y la injusticia” [34]. En el
campo de la quimica se gesta una nueva vision para que, en areas
residenciales, donde el impacto de diversas sustancias es cada dia
mas evidente, se muestre como una necesidad la educacién en los
espacios sociales comunitarios que mitiguen la incidencia de estos
compuestos en el modo de vida de sus residentes.

Conclusiones

De acuerdo al objetivo planteado de estudiar la importancia de la
educacion quimica en areas residenciales, para conocer los proce-
sos de mitigacion de desechos peligrosos como parte de la solu-
cion desde la promocion de un entorno ambientalmente seguro, se
confirma que la educacion quimica tiene un impacto directo sobre
la salud del ser humano y es una de las principales estrategias para
lograr un ambiente seguro. Sin embargo, en la revision teorica, las
investigaciones no establecen una tematica directa de clasificacion
de residuos quimicos peligrosos conectados directamente con las
dinamicas urbanas de las areas residenciales, o iniciativas para una
educacion en areas residenciales para el tratamiento de residuos.
Mientras que si se demuestra en la revision sistematica un reco-
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nocimiento parcial de desechos peligrosos en areas urbanas resi-
denciales para diferentes ambitos, bien sea institutos educativos,
hospitales o municipios.

Con relacion a la educacion quimica para la sostenibilidad, se re-
conoce la importancia de impulsar acciones educativas desde
la gestion publica y la organizacion ciudadana para mitigar los
efectos de estas sustancias peligrosas, a través de planes y pro-
gramas de impacto hacia el conocimiento y concientizacion de
los efectos sobre la salud y el medio ambiente. En el desarrollo
actual de los procesos de sostenibilidad en areas residenciales,
se determiné que no son desarrollados de modo eficiente pro-
cesos para la disposicion adecuada de desechos peligrosos, lo
que justifica la presencia de diversos componentes quimicos y
altos niveles de contaminacion en areas urbanas, tanto en el
suelo como en el aire y en el agua. En cuanto a la promocion de
un ambiente seguro, se destacan algunos avances asociados a
nuevas tecnologias y procesos que pueden contribuir con una
educacion sostenible para la promocion de un ambiente seguro
bajo los principios de la sostenibilidad.
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