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Abstract

There are several ways to contribute to sustainability in higher education institutions. One of
them is the implementation of programs for handling hazardous wastes and materials that
reduce or eliminate the impacts on health and the environment in laboratories and
workshops. This paper presents a research on Mexican universities environmental programs
that are integrated into the Mexican Consortium Universities Environmental Programs for
Sustainable Development (COMPLEXUS) and in the Institutional Program of Environmental
Health and Safety of University of Sonora (PISSA-UNISON), to know the tendencies in the
management of hazardous materials and wastes and to propose recommendations to
improve this line of action of PISSA-UNISON. In addition, a survey to laboratories users to
diagnose their knowledge about general aspects of sustainability and safe management of
hazardous materials and wastes on campus was conducted to this end. The students, who
had taken environmental, health and safety and sustainability courses, and professors, were
interviewed. Results showed deficiencies on safety and pollution prevention practices in
laboratories. A plan to improve safety in laboratory practices under PISSA-UNISON
framework was proposed to strengthen this program as a contribution towards sustainability.
Greater institutional support and agglutination of isolated efforts are considered essential to
achieve sustainability on campus.

Keywords: Sustainability, PISSA-UNISON, Hazardous wastes and materials, Environmental Programs,
Sustainable Development

1 Introduccién

El Desarrollo Sustentable trata de fomentar un uso racional de los recursos
naturales asegurando su permanencia en el tiempo para el provecho de las
generaciones futuras, esta es una tarea que forzosamente involucra el trabajo
interdisciplinario, en el cual los diversos problemas que se presenten deben
resolverse tomando en cuenta la complejidad de la realidad social, econdmica,
cultural y ecolégica (Bravo, 1999).

Las Universidades son los escenarios perfectos para impulsar programas y
proyectos, que busquen disminuir los impactos ambientales tanto al interior como
al exterior de la Universidad basados en la investigacién, accion participativa asi
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como estableciendo lineas de accidn para promover la gestion integral y manejo
sustentable de los recursos: agua, suelo, aire, biodiversidad y uso de energia (Plan
Ambiental de la Universidad Michoacana de San Nicolas Hidalgo, 2007).

Ejemplos de los esfuerzos para promover la sustentabilidad en instituciones de
educacién superior en México es el caso de las instituciones pertenecientes al
Consorcio Mexicano de Programas Ambientales Universitarios para el Desarrollo
Sustentable (COMPLEXUS) el cual cuenta con 15 instituciones integradas. La misiéon
del COMPLEXUS es impulsar el mejoramiento de la calidad de los procesos
académicos en materia de medio ambiente y desarrollo sustentable, mediante la
concurrencia y colaboracién de los programas o instancias ambientales de alcance
institucional que establezcan las IES (COMPLEXUS, 2009).

La Universidad de Sonora (UNISON) no se encuentra integrada al COMPLEXUS,
pero cuenta con una politica de sustentabilidad establecida en el afio 2004, en
donde expresa su compromiso de fomentar en la comunidad universitaria una
cultura encaminada a prevenir, eliminar y/o reducir los riesgos ambientales y
ocupacionales e impactos negativos generados en el cumplimiento de sus funciones
sustantivas de docencia, investigacion y de extension, asi como en sus actividades
administrativas que se refleje en acciones a nivel local y global, dentro y fuera del
campus. Para promover la sustentabilidad en el campus de la UNISON se encuentra
el Programa Institucional de Salud y Seguridad Ambiental (PISSA-UNISON) y el
Grupo de Desarrollo Sustentable (GDS) de esta misma institucion, que fueron
creados y establecidos por personal académico antes que la politica de
sustentabilidad de esta institucion. A través de ellos se han promovido acciones en
esta area y por ende participaron activamente en la elaboracion de esta politica.
PISSA-UNISON se encarga del manejo adecuado de los materiales y residuos
peligrosos dentro del campus con la finalidad de preservar la salud y seguridad de
la comunidad universitaria y del medio ambiente. Por otro lado, el GDS ha
promovido acciones para la implementacion de un sistema de gestion de
sustentabilidad, la certificacion 1SO 14001 y la certificacion como instituciéon limpia
otorgado por la Procuraduria de Proteccién al Ambiente a la Division de Ingenieria.
Otro esfuerzo tendiente a la sustentabilidad desarrollado por PISSA-UNISON y GDS
son los programas académicos, investigaciones, materias que se imparten en los
programas académicos de quimica e ingenieria y los eventos de difusion para
concientizar a la poblacion acerca del cuidado del ambiente.

Este trabajo tiene el objetivo de mostrar cémo las instituciones de educacion
superior pertenecientes al COMPLEXUS y la UNISON han adoptado el tema de la
sustentabilidad en el campus universitario y lo han aplicado al manejo de los
materiales y residuos peligrosos. Aqui también se presenta un diagnéstico acerca
del conocimiento y practicas de los usuarios de laboratorio referente al sistema de
manejo para los materiales y residuos peligrosos creado e implementado en la
UNISON. Por ultimo y en base a los resultados del diagndstico y de informacion
obtenida de las universidades pertenecientes al COMPLEXUS y de PISSA-UNISON se
plantean propuestas para el mejoramiento del manejo de materiales y residuos
peligrosos en la UNISON.

2 Metodologia

Investigaciéon sobre Universidades Publicas de México que Promueven la
Sustentabilidad en sus Campus Universitarios

Se realiz6 un estudio acerca de los programas que promueven la sustentabilidad en
el manejo de materiales y residuos peligrosos en universidades publicas de México
incluyendo a la UNISON. Para ello, se consideraron las universidades integradas al
COMPLEXUS vy se utilizé la informacion disponible en la pagina electrénica de esta
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asociacion. Posteriormente, se seleccionaron siete universidades en base a la
disponibilidad de informacién disponible en la pagina electrénica correspondiente
acerca de sus programas ambientales y se complementé la informaciéon a través de
entrevistas telefonicas.

Diagndstico del Conocimiento sobre Manejo de Materiales y Residuos por Parte de
Usuarios de Laboratorio en la UNISON

Para realizar este diagnoéstico se utilizaron dos cuestionarios para lograr una
aproximacion al conocimiento y practicas de los estudiantes, investigadores y
maestros usuarios de laboratorio en cuanto al manejo de los materiales y residuos
peligrosos generados en los laboratorios. Estos cuestionarios fueron elaborados
tomando como base el cuestionario para evaluar las practicas de seguridad y el
manejo de materiales y residuos peligrosos en laboratorios, elaborado por Alvarez,
Moure y Doyle (2009). En este se incluyeron elementos que PISSA-UNISON ha
contemplado para promover la sustentabilidad en el campus universitario. El
alcance del presente trabajo se circunscribié a los laboratorios en los cuales
trabajan y hacen sus practicas los estudiantes e investigadores de los
Departamentos de Ciencias Quimico Bioldgicas (DCQB), Ingenieria Quimica y
Metalurgia (DIQM) y el de Investigacion en Polimeros y Materiales (DIPM) por
tratarse de programas en los cuales se imparten cursos donde se promueve la
sustentabilidad.

La propuesta de mejora para PISSA-UNISON fue elaborada a partir de los
resultados del diagndstico, del estudio y revisidon de los programas de universidades
publicas mexicanas que contemplan el manejo de materiales y residuos peligrosos
en el campus y del resultado de la informacién obtenida través de comunicacion
personal, de documentos de archivo, manuales, material de difusién y visitas al
almacén de residuos peligrosos de PISSA-UNISON.

Aplicacion de Encuestas a Estudiantes y Maestros

La encuesta se aplicé a estudiantes que habian cursado la materia de Seguridad y
Cuidado del Medio Ambiente que se imparte en el primer semestre de la
Licenciatura de Quimico Bidélogo Clinico y Quimico en Alimentos. En el caso de
Ingenieria Quimica, se aplicod a estudiantes que habian cursado la materia de
Sustentabilidad en las Ingenierias, para el caso de los maestros, se aplicé a los
profesores del Departamento de Ciencias Quimico-Bioldgicas e Investigadores del
Departamento de Investigacion de Polimeros y Materiales. La encuesta se llevo a
cabo en los meses de Octubre y Noviembre del afio 2009.

Disefio Muestral

Se realiz6 el disefio muestral estableciendo el tamafio y distribucion de la muestra
por los procedimientos estadisticos de muestreo aleatorio estratificado: para
determinar el tamafio de muestra correspondiente a los usuarios de laboratorio a
entrevistar en el diagndstico se considerd un nivel de confianza del 95% (Z=1.96) y
un error permitido del 5%. Se utilizé la siguiente formula (1) para obtener el
tamafo de muestra de estudiantes y maestros de los diferentes departamentos:

Z*Npq

e“N+2Z°pq 1)
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Donde:

Z= intervalo de confianza (1.96)
N= poblacién total

pg= constantes (0.5)

e= constante (.05)

Analisis de datos

La informacidon se capturé y proceso utilizando la hoja electronica EXCEL, se
revisaron los resultados arrojados por las encuestas y se realizo la interpretacion de
los resultados utilizando tablas y figuras con lo cual se hizo la evaluacién y analisis
para posteriormente realizar cruces de la informacidon y relacionarla con PISSA-
UNISON.

3 Resultados

Investigacion sobre Universidades Publicas de México que Promueven la
Sustentabilidad en sus Campus Universitarios

Hasta agosto de 2009, el COMPLEXUS estaba integrado por 15 instituciones de
educacién superior mexicanas (COMPLEXUS, 2009). Las universidades inscritas en
el COMPLEXUS y sus programas ambientales correspondientes se presentan en la
Tabla 1.

Tabla 1. Relacion de Universidades Mexicanas inscritas al COMPLEXUS vy sus

Programas Ambientales

Institucion

Ubicacidn

Nombre del Programa

Universidad Nacional
Autonoma de México

México, D.F.

Programa de Proteccidn al Medio
Ambiente (PPMA)

Universidad de Baja California

Mexicali, Baja
California

Programa Ambiental Universitario

Universidad Auténoma de
Coahuila

Saltillo, Coahuila

Agenda Ambiental Universitaria
“AUA-UAdeC”

Universidad Autéonoma del
Estado de Morelos

Cuernavaca, Morelos

Programa de Gestion Ambiental
Universitaria (PROGAU)

Universidad Michoacana de
San Nicolas Hidalgo

Morelia, Michoacan

Plan Ambiental Institucional (PAI)

Universidad Politécnica de
Aguas Calientes

Aguas Calientes,
Aguas Calientes

Programa Ambiental Universitario
(PAU)

Universidad Veracruzana

Xalapa, Veracruz

Plan Universidad Sustentable

Universidad Autéonoma de San
Luis Potosi

San Luis Potosi, S.L.P.

Agenda Ambiental

Universidad de Colima

Comala, Colima

Centro Universitario de Gestion
Ambiental

Universidad de Guadalajara

Guadalajara, Jalisco

Plan Universitario para la
Sustentabilidad (PLUS)

Universidad de Guanajuato

Guanajuato, Gto.

Programa Institucional de Medio
Ambiente (PIMAUG)

Universidad Iberoamericana-
Ciudad de México

Meéxico, D.F.

Programa de Medio Ambiente
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Programa Interdisciplinario en

Uni idad Ib i -
niversidad fberoamericana Puebla, Puebla Desarrollo Sustentable y Medio

Puebla Ambiente (PIDSMA)
Programa de Ecologia y Medio
Universidad La Salle México, D.F. Ambiente de la Universidad La Salle
(ECOULSA)
. . . Sistema de Gestion Ambiental (SMA)
Universidad Tecnoldgica de , . ., -
. Ledn, Guanajuato y Educacién para la Sustentabilidad
Ledn (EPS)

Diagnodstico del Conocimiento sobre Manejo de Materiales y Residuos por Parte de
Usuarios de Laboratorio en la UNISON

La tabla 2 muestra informacion acerca del tamafio de la poblacién y muestra
seleccionada para el diagndstico de acuerdo a la metodologia descrita.

Tabla 2. Poblacion y tamafo de muestra para la poblacibn encuestada de cada
departamento durante el segundo periodo semestral del afio 2009.

Departamento de la UNISON Poblacién total Tamafo de
muestra

Estudiantes del Depto. de Ciencias Quimico 985 280
Bioldgicas
Estudiantes del Depto. de Ingenieria 148 107
Quimica y Metalurgia
Maestros de del Depto. de Ciencias Quimico 73 54
Biologicas
Investigadores del Depto. de Investigacion 57 48
en Polimeros y Materiales

A continuacién se muestran los resultados obtenidos de las preguntas de mayor
interés incluidas en la encuesta que fue aplicada a estudiantes y maestros durante
el diagnéstico realizado.

La fig. 1 presenta la proporcion de estudiantes que respondieron conocer la politica
de sustentabilidad de la UNISON. La fig. 2 presenta la proporcion de estudiantes
que reportaron conocer las practicas de disposicion final para los residuos
generados en los laboratorios de la UNISON. Las figuras 3 y 4 presentan la
proporciéon de estudiantes y maestros encuestados que respondieron conocer el
significado de las siglas PISSA-UNISON. En la fig. 5 se muestra la proporcién de
maestros e investigadores que conocen si el laboratorio cuenta con un sistema para
el manejo de residuos peligrosos.

Estudiantes del DCQB (%0) Estudiantes del DIQM (%)
21,79
Conocen la 47,66 conocen la
fs 52,34 L
78,21 politica politica
No conocen . no conocen
la politica la politica

Fig. 1. Conocimiento de la politica de sustentabilidad de la UNISON por los
estudiantes entrevistados
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Estudiantes del DCQB (%) Estudiantes del DIQM (%)

| Si S
® No = No

Fig. 2. Proporcion de alumnos que conocen las préacticas de disposicion final
establecidas en la UNISON para los residuos de laboratorio

Estudiantes del DCQB (%) Estudiantes del DIQM (%)

[ r67 ws|
82,14 sl 95,33 \o
NO .

Fig. 3. Estudiantes que cuentan con el conocimiento de las siglas de PISSA-
UNISON.
Maestros del DCQB (%0) Maestros e investigadores del DIPM (%0)

Wi Hsi
Hno Hno

Fig. 4. Maestros e investigadores que cuentan con el conocimiento de las siglas de
PISSA-UNISON.
Maestros del DCQB (%) Maestros e investigadores del DIPM (%)

5,56 3,7 2,08

m S| .

u Sj
mNO ENo se
m NO SE

Fig. 5. Maestros e investigadores que saben si el laboratorio cuenta con sistema de
manejo de residuos peligrosos.

Situaciéon Actual del PISSA-UNISON

La UNISON a través de PISSA-UNISON al igual que las universidades integradas al
COMPLEXUS, promueve el manejo de materiales y residuos peligrosos dentro del
campus universitario a través de una organizacion interna en la cual se cuenta con
una coordinacion y responsables en cada sitio en donde se manejan materiales
peligrosos. El esquema organizativo de PISSA-UNISON fue propuesto por los
académicos que lo crearon en el afio 2000 y ha sido dirigido por un profesor de
tiempo completo como carga adicional a sus labores académicas, apoyado por un
técnico académico que labora de tiempo completo en el mismo, a la fecha, este
programa no se encuentra articulado en la estructura administrativa de la
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institucion. PISSA-UNISON consta de seis subprogramas para cumplir con el
objetivo de contribuir a mejorar las condiciones de seguridad e higiene en los
laboratorios y talleres de la institucion en cuanto al manejo de materiales y
residuos peligrosos. Esto son: los Subprogramas de manejo de Materiales y
Residuos peligrosos Quimicos y el de Biolégico Infecciosos, el Subprograma de
Educaciéon y Capacitacion, el Subprograma de Higiene y Seguridad, el Subprograma
de Difusion-Extension y el Subprograma de Vinculaciéon (Alvarez y Arce, 2009).

La demanda del servicio de recoleccion y disposicion final de residuos peligrosos en
los laboratorios se ha incrementado como resultado de la concientizacion de la
comunidad en cuanto a la importancia del manejo adecuado de materiales y
residuos peligrosos. Esto significa una mayor carga de trabajo para el reducido
nuamero de personas encargadas de dirigir y operar el programa obstaculizando el
cumplimiento a tiempo de sus objetivos.

La falta de articulacion del programa en la estructura universitaria y por ende la
falta de personal dedicado de tiempo completo al mismo, han sido una de las
principales barreras para el adecuado funcionamiento de PISSA-UNISON y para la
realizaciéon de mejoras y mayores avances del mismo. Actualmente las autoridades
universitarias se encuentran definiendo la articulacibn de este programa en el
sistema administrativo de la institucibn ya que proximamente iniciara la
certificacion 1SO 14001 en otras Divisiones.

Por otro lado, durante la visita al almacén de residuos peligrosos quimicos de
PISSA-UNISON se observd que un problema importante por resolver se encuentra
relacionado con la participacion de los generadores en el sistema de gestion de los
residuos peligrosos. Los generadores de residuos se preocupan por cuidar el medio
ambiente al evitar que estos se eliminen a través del drenaje, sin embargo, se
observé que los generadores deben mejorar la practica de llenado del sistema de
etiquetado utilizado para la identificacion y clasificacion de los residuos. Asi
también, los generadores deben mejorar el llenado de las bitacoras con el cual se
realiza el inventario mensual de los mismos en el sitio de generacién. Lo anterior es
de importancia para la eficiente clasificacién, inventario y manejo seguro de los
residuos asi como para su adecuada disposicion final y reportes correspondientes
ante las autoridades ambientales.

Propuesta para el Mejoramiento del Manejo de los Materiales y Residuos Peligrosos
bajo el marco PISSA-UNISON

En funcidon de los resultados se presenta la siguiente propuesta que considera
aspectos administrativos, de capacitacion, de difusibn y econémicos con el fin de
mejorar el funcionamiento de PISSA-UNISON (Tabla 3).

4 Discusion

Las universidades que se consultaron en este trabajo se encuentran integradas al
COMPLEXUS y al igual que la UNISON cuentan con programas para mejorar la
sustentabilidad en el campus universitario en el cual contemplan el manejo
adecuado de los materiales y residuos peligrosos. Por lo tanto, reconocen su
responsabilidad con el medio ambiente y trabajan promoviendo el desarrollo
sustentable en los procesos académicos, de investigacion, difusidn y servicio
ya que promueven la educacion ambiental tanto a nivel de posgrado como de
licenciatura. Todas las universidades, a excepcion de la UNISON, cuentan con un
director general quien esta oficialmente a cargo del programa ambiental y cuentan
con personal de apoyo para cumplir con sus objetivos, ademas estos se encuentran
operando bajo una estructura administrativa interna reconocida que aglutina los
esfuerzos en el aspecto ambiental realizados en el campus.

Los resultados mostraron que la Politica de Sustentabilidad no es muy conocida
entre los estudiantes entrevistados, como se puede observar en la fig. 1, el
porcentaje de estudiantes que no conocen la Politica de Sustentabilidad
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corresponde a mas de la mitad de los estudiantes participantes, a pesar de que se
imparten clases sobre esta area y se menciona esta politica en ellas, ademas de
que existen letreros mostrando la politica distribuidos en el campus y en la pagina
electrénica de la UNISON. La respuesta obtenida indica que los estudiantes ignoran
el compromiso de la Universidad con el entorno y el medio ambiente, y también el
compromiso de la Universidad en su formacion de profesionales que participen con
la sociedad en su transicion a estilos de vida sustentables.

Los resultados mostraron (fig. 2) que la mayoria de los estudiantes de ambos
departamentos no conocen las practicas de disposicion final de los residuos
peligrosos generados durante sus practicas, a pesar de que en la clase de seguridad
y cuidado del medio ambiente cursada por los alumnos de DCQB incluye en su
programa el manejo de residuos peligrosos.

Un alto porcentaje de los estudiantes del DCQB y DIQM ignoran cual es el
significado de la abreviatura PISSA-UNISON (fig. 3). Algunos estudiantes tuvieron
alguna idea de lo que hace PISSA-UNISON, ya que respondieron que se encarga del
manejo de los residuos peligrosos en el campus.

Mas de la mitad de los maestros del DCQB contestaron saber el significado de las
siglas PISSA-UNISON (fig. 4) mientras que en el caso de los maestros del DIPM el
porcentaje fue inferior, lo anterior no es de extrafiar, ya que este programa nacié y
pertenece al DCQB. El resto dijeron no tener idea, mas si tienen conocimiento de
alguna de las actividades que PISSA-UNISON realiza dentro del campus al decir que
este programa se encarga del tratamiento de los residuos peligrosos de la
institucion. PISSA-UNISON no solo se encarga de dar el tratamiento adecuado a los
residuos peligrosos sino también del cuidado de materiales peligrosos, aspectos de
difusion y capacitacion sobre seguridad en los laboratorios. Esto pone de manifiesto
la necesidad de una mayor difusién de las actividades de este programa entre la
comunidad universitaria.

La mayoria de los maestros e investigadores del DCQB y DIPM, saben que el
laboratorio cuenta con el sistema de manejo de residuos peligrosos de PISSA-
UNISON (fig. 5). Todos los laboratorios ubicados en estos departamentos cuentan
con el sistema de manejo de residuos peligrosos porque este programa se encarga
del control y disposicion final de los mismos.

PISSA-UNISON enfrenta varias barreras para el cumplimiento de sus objetivos. La
tabla 3 muestra de manera resumida los aspectos deficientes que pueden ser
mejorados y se da una propuesta para cada uno de ellos, dichos aspectos al ser
cumplidos ofrecerian una mayor eficiencia del programa y a su vez mayor apoyo a
la sustentabilidad del campus.
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5 Conclusiones

Tras la investigacion de los Programas Ambientales de las Universidades mexicanas
integradas al COMPLEXUS, se concluye que la participacion comprometida de los
actores involucrados y la disponibilidad de personal son determinantes para lograr
un efectivo y eficiente manejo de sus impactos a la salud y al ambiente, en este
caso especificamente en el manejo de materiales y residuos peligrosos.

El PISSA-UNISON y el SGS han contado con respaldo institucional, sin embargo, las
debilidades mas destacadas en este estudio concluyen que la desarticulacién de
estos esfuerzos en la estructura administrativa universitaria y la ausencia de
personal dedicado de tiempo completo son barreras importantes.

La UNISON cuenta con un numero mayor de estudiantes que algunas de las
universidades consultadas, las cuales tienen un mayor niamero de responsables
para operar sus programas ambientales. Todas las universidades consultadas
tienen un director del programa ambiental, ademas de mas personal auxiliar a
cargo y una organizacidn mas estructurada administrativamente en apoyo al plan
ambiental

Los generadores de residuos peligrosos en la UNISON se preocupan por el cuidado
del medio ambiente, sin embargo, su nivel de compromiso es deficiente puesto que
descuidan la etapa de la identificacion y clasificacién de los residuos.

La UNISON a través de PISSA-UNISON y del SGS desde hace mas de una década
han alcanzado importantes logros, sin embargo, este estudio revela la necesidad de
apoyar y reforzar los esfuerzos alcanzados mediante estrategias que aqui se
proponen. En las instituciones de educacién al igual que en las empresas, el apoyo
de la alta direccidon es esencial para el progreso de la misma para que los logros
alcanzados se mantengan y sean continuamente mejorados. Asi también, una
mayor nivel de conciencia de los distintos actores de la comunidad universitaria en
cuanto a la seguridad y cuidado del medio ambiente dara como resultado que cada
quien adopte su responsabilidad compartida y al mismo tiempo diferenciada en esta
importante tarea dentro del campus. Este apoyo se veria reflejado en beneficio de
la comunidad universitaria, del ambiente y en propiciar la adopcién de una cultura
de sustentabilidad con el mejor de los métodos “el ejemplo”.
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