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RESUMEN

Existen diversos caminos para confribuir 2 la sustentabilidad en las Instituciones de
Educacion Superior, uno de elios es la implementacién de programas para € manejo de
materiales y residuos peligrosos que reduzcan o eliminen los impactos a la salud y al
ambiente derivados del quehacer universitario en laboratorios y talleres. En este trabajo
se hizo una investigacion sobre i0s programas ambieNtales de universidades mexicanas
que se encuentran integradas al Consorcio Mexicaho de Programas Ambientales
Universitarios para e Desarrolo Sustentable (COMPLEXUS) y sobre & Programa
Institucional de Salud y Seguridad Ambiental de la UNISON (PISSA-UNISON) para
conocer las tendencias existentes en la gestion de los materiales y residuos peligrosos y
proponer recomendaciones para mejorar esta linea de accién de PISSA-UNISON.
Tambien se diagnostico mediante encuestas & coNocimiento con el que cuentan los
usuarios de laboratorio en cuanto a aspectos generales de la sustentabilidad y del manejo
adecuado de materiales y residuos en el campus. Para elic, se entrevistaron a maestros e
investigadores y a estudiantes que habian cursado materias relacionadas con higiene y
seguridad y sustentabilidad. Se obtuvieron resultados gue mostraron deficiencias en
cuanto a seguridad e higiene y prevencion a la contaminacion en laboratorios. Asi también
se propuso un plan para mejorar las practicas de trabajo en usuarios de laboratorio bajo ¢ |
marco del PISSA-UNISON con la finalidad de fortalecer este programa en su contribucion
hacia la sustentabiidad. Un mayor apoyo institucional y la aglutinacion de esfuerzos
aislados se consideran fundamentales para lograr la sustentabilidad en e campus

universitario.



ABSTRACT

There are several ways © contrbute o sustainability in higher education institutions, one
of them i the implementation of programs for handiing hazardous waste and materials
that reduce or eliminate the impacts on health and the environment arising from university
work in laboratories and workshops. This paper presents a research on the Mexican
universities environmental programs that are integrated into the Mexican Consortium
Uﬁiversities Environmental Programs for Sustainable Deveiopment (COMPLEXUS) and on
Institutional Program of Environmental Health and Safety of UNISON (PISSA-UNISON) o
know the tendencies m the management of hazardous materials and wastes and o
propose recommendations o improve this line of action of PISSA-UNISON. In addition, a
survey o laboratories users to diagnose their knowiedge about general aspects of
sustainability and safe management of hazardous materials and wastes on campus was
conducied to this end. The students who had taken courses of environmental, health and
safety and sustainability, and teachers and professors were interviewed. Results showed
deficiencies on safety and poliution prevention practices in laboratories. A plan o improve
safety in laboratory practices under PISSA-UNISON framework was proposed to
strengthen this program as a contribution towards sustainability. Greater institutional
support and aggiutination of isolated efforts are considered essential fo achieve:

sustainabiiity on campus.
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INTRODUCCION

La Universidad de Sonora (UNISON) cuenta con una politica de sustentabilidad
establecida en el afio 2004, en elia expresa su compromiso de fomentar en la comunidad
universitaria una culira encaminada a prevenir, eliminar y/o reducir los riesgos
ambientales y ocupacionales e impactos negativos generados en & cumplimiento de sus
funciones sustantivas de docencia, investigacidon y de extension, asi como en sus
actividades administrativas que se refleje en acciones a nivel local y global, dentro y fuera

del campus.

El Programa Institucional de Salud y Seguridad Ambiental (PISSA-UNISON) y el Grupo de
Desarrolio Sustentable (GDS) creados por personal académico y establecidos
previamente a Iz politica de sustentabilidad de esta institucién han promovido acciones en
esta area y 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 universitana y del
medio ambiente. Por ofro lado, el grupo de desamrolio sustentable ha promovido acciones
para la implementacion de un sistema de gestién de sustentabilidad, fa certificacién 1SO
14001 y la certificacion como institucion limpia otorgado por la Procuraduria de Proteccion
al Ambiente de la Division de Ingenieria. Ofro 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 difusidn para concientizar a la poblacién acerca def cuidado del ambiente,

En & primer capitulo de este documento se presenta el analisis literano. Este analisis
inicia con una explicacion del co'noepto de sustentabilidad inciuye la importancia dei
vinculo entre universidades y el desarmrollo sustentable, se explica la importancia de Ia
sustentabilidad en relacion a los materiales y residuos peligrosos que se usan y se
desechan en ias universidades. Se presenia avances de la sustentabilidad en campus
universitarios, tanto a nivel intemacional como nacional, donde en este Udltimo se
describen algunos de los programas ambientales con los que cuentan las universidades
mexicanas que se encuentran integradas al COMPLEXUS, al igual se describen los
esfuerzos realizados por la UNISON para avanzar hacia la sustentabilidad y PISSA-
UNISON.



En el segundo capitulo se describe la metodologia que se empled para la investigacion
que se realizé a las universidades consultadas y a PISSA-UNISON. Se describe el caso
de estudio, el procedmiento utiizado y los instrumentos auxiiares para el andlisis de

datos.

En el tercer capitulo se encuentra la descripciébn de los resuitados de la presente
investigacion, donde se muestra el estudio que se hizo a las umiversidades del
COMPLEXUS y a PISSA-UNISON, se da una explicacién de las encuestas aplicadas a
las poblaciones entrevistadas, se describe también la situacion actual de PiSSA-UNISON

y la propuesta del plan que se tendria que abordar para mejora dicha situacion.

En & cuarto capitulo se presenta la discusion sobre el frabajo basada en las implicaciones
de los mismos. Ademas se muestra la propuesta para mejora de PISSA-UNISON, basada
en los resultados obtenidos de las encuestas, de la comparacidon de PISSA-UNISON con
la investigacién de las universidades consultadas y de los datos obienidos de este

programa.

Luego de io anterior se detallan las conclusiones del presente estudio en base al analisis
de resultados y discusiones y posteriormente se muestran las recomendaciones para la
mejora de PISSA-UNISON.



OBJETIVO GENERAL

Contribuir a la sustentabilidad en la UNISON mediante una propuesta para mejorar las
practicas de trabajo en los usuarios de materiales y residuos peligrosos en laboratorios
bajo e marco de PISSA-UNISON

OBJETIVOS PARTICULARES

« Realizar una investigacién literaria sobre programas que existen en las
universidades mexicanas referentes al manejo de materniales y residuos peligrosos
y sobre el programa PISSA-UNISON

-  Diagnosticar el conocimiento con el gue cuentan ios usuarios de laboratorio
referente al manejo de los materiales y residuos peligrosos creados e
implementados por PISSA-UNISON.

- Elaborar una propuesta para e mejoramiento del manejo de los materiales y
residuos peligrosos en laboratorios baje el marco de PISSA-UNISON
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CAPITULO 1. ANALISIS LITERARIO

1.1 Concepto de Sustentabilidad

La preocupacion por la sustentabilidad es casi tan antigua y permanente como la ciencia
econdmica, a pesar de qué la palabra misma se ha puesto de moda solo en i Ultima
década (Pezzey & Toman, 2002, p.1). La definicion mas citada sobre el concepto de
sustentabilidad fue la que se adopto en la década de 1980 por la Brundtland Comision
(Word Commission on Environment and Development) en 1987. De acuerdo a esta
comision la sustentabilidad consiste en satisfacer las necesidades del presente sin
comprometer la capacidad de las futuras generaciones de satistacer las suyas (WCED.
1987). Por ofro lado, Shrivastava (1995) citado por Craig (2008) describe Ia
sustentabilidad como, "el pofencial de la reduccién de los nesgos a larmgo plaze asociados
con e agotamiento de recursos, las fluctuaciones de la energia, Ilos costos,
responsabilidades de productos, la contaminacion y gestion de residuos. "

El tema de la sustentabilidad o del desarrollc sustentable es muy importante. Debido a las
necesidades y condiciones actuales, se requiere un nuevo paradigma y cambios para
poder dar solucién a la problematica ambientai que se vive hoy y ios distintos casos de
insustentabilidad que se presentan derivados de aspectos sociales, econémicos, politicos,

ambientales-ecolbgicos y de salud personal y ocupacional.

Waiton (2005), sefiala que las empresas visualizan a la sustentabilidad como una fuente
potencial de ventajas competitivas y oportunidades de mercado y ha dado lugar a que
estas busquen maneras de iograr la ventaja competitiva a través de la gestion del medio
ambiente natural. Estas empresas kan comenzado a perseguir activamente la prevencién
de la contaminacion, ka2 reduccion de flujo de residuos, de recursos, la conservacion, kg
eficiencia energética y productos ecoldgicos. Un reflejo de lo anterior es su interés por
cumplir con estandares de calidad ambientales para su organizacion y metodos de
trabajo, por o que estas se preocupan por obtener una certificacidon de acuerdo a las
normas SO 14001 gque consisten en un grupo de estandares intemacionales disenados
para apoyar a las empresas e instituciones a identificar y evaluar sus impactos
ambientales. Estas normas especifican los reguerimientos para un sistema de gestidn
ambiental. En general, es una forma de organizar, de administrar y documentar la mejora

continua del medio ambiente (Sutton, 2008, p. 111).
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1.2 Las Universidades y el Desarrollo Sustentable

Novo (1998) considera que el acontecer historico de la educacion del ambienie comienza
en 1949, cuando a instancias de la UNESCO, se desamrolié un estudio intemacional que
daba testimenic de su preocupacién por la problematica del medio ambiente y sus
implicaciones educativas. Se pensd en utilizar los recursos naturales con fines educativos
en un iotal de 24 paises, y aungue este es un trabajc parcial, se considera como el
principic de Ia iniciativa que tomé la UNESCO para promover y desarrollar posteriormente

su programa Intemacicnal de Educacién Ambiental.

Algunas nacicnes y organismos internacicnales expresan la necesidad colectiva de
organizar una educacién relacionada con el medio ambiente, para que e entomno se
apropie sobre bases correctas de utiizacion y conservaciton de ios recursos, guardando
equiltbric en e ambiente. En esa época surge en Inglaterra el consejo para la educacion
ambiental para la sustentabilidad, organismo que desde entonces cocrdina las actividades
de un gran nimero de organizaciones dedicadas al tema del ambiente y de la educacion.
Batiiori (2008, p. 18) menciona gue en este consejo se hize hincapié no solo en el
ambiente natural y rural, sinc en reconocer que “los elemenios naturales, rurales y
urbanos del ambiente estan ligados inevitablemente y son interdependientes”. Asi, se
considera que e abordaje interdisciplinarioc es necesario para desarrollar proyectos'
educativos de indole ambiental Es importante sefalar gque en la UNESCO' se’
determinarcon aigunes criterios sobre educacién ambiental y son 2 base de postericres
formulacicnes aceptadas intemacionalmente. Por ejemplo se considera que “el esiudio
acerca del medio ambiente no debe constituir una nueva discipling®, sinc que, la cuestion
ambiental y de la sustentabilidad en e curriculo escolar debe integrarse paulatinamente,

por medio de un proceso integrador

Al igual gque en las empresas, las instituciones de educacidn superior han iniciado
esfuerzos para introducir los principics de la sustentabilidad en sus actividades
sustantivas las cuales incluyen formar profesionales, realizar investigacion cientifica vy
hacer difusion de la cultura en las sociedades contemporaneas. El crecimiento acelerado
de personas que acceden a los sistemas de educacion superior convierte a las
universidades en escenarios privilegiados para construir modelos sociales y econdmicos

cada vez mas sustentables. El lugar que han de ocupar estos nuevos profesicnales en los
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escenarios laborales del futuro constituye una fuerza de cambic importante para afrontar
los retos del desarrolio sustentable a escala planetaria (Batlori, 2008, p. 60).

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 interdiscipiinario, en el cual los
diversos problernas gue se presenten deben resclverse tomando en cuenta la complejidad
de & realidad social, econdmica, cultural y ecoldgica (Braveo, 1997).

Las Universidades son los escenarios perfectos para impulsar programas y proyectos,
que busguen disminuir los impactos ambientales tanto al interior como al exterior de la
Universidad, mejorar la calidad ambiental, basados en la Investigacion Accion
Participativa asi como establecer lineas de accidn para promover la gestidn integral y
manejo sustentable de los recursos: agua, suelo, aire, bicdiversidad y uso de energia
{Plan Ambiental de la U.M.S.N.H., 2007).

Sabiende que la sustentabilidad es un tema muy controversial y novedoso que debe ser
abordade y explotado al maximo, las universidades no deben dejar pasar la oportunidad

de educar en este sentido para lograr una mejor preparacion y competitividad de sus

estudiantes. A partir de ahi el egresado universitario saldra con una preparacion y vision

mas amplia gue le permitird enfrentar los problemas actuales y por 10 tanto una mayorl
oportunidad de trabajo. Como resultado, se ha empezado a impartir en las universidades’
el tema de la sustentabilidad en programas de licenciatura, especialidad y posgrados y se

han establecidc programas y lineas de accion que promueven el mejor usc de los

recursos y el control y/o prevencion de los impactos a la salud y al ambiente procedentes

de actividades realizadas dentro de los campus universitarios y permiten a las

instituciones de educacion educar con el mejor método: ‘el ejemplo”. Waalion (2005) cita

a Weenen (2000) quien argumenta gue la educacion es ‘la mejor esperanza y el medic

mas eficaz en la busqueda de fograr el desarrolio sustentable” (VWalton, 2005).
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1.3 La Sustentabilidad y Los Materiales y Residuos Peligrosos en las

Universidades

El manejo de los materiales y residuos peligrosos en el campus universitario es una de las
lineas de accidén que debe estar presente en los planes que persiguen la sustentabildad
en el campus. Diversos programas académicos y de investigacién en €l drea de ingenieria
y las relacionadas con la Ciencia y Salud principalmente, asi como actividades de servicio
y mantenimiento dentro del campus, hacen usc de una gran cantidad de materiales
peligrosos y por lo tanto generan residuos con caracteristicas peiigrosas para fa salud del
ser humano y para e ambiente. Estas universidades deben contar con un sistema
universitario que incluya € manejo adecuado de todos los materiales y residuos
peligrosos en lugares tales como almacenes, laboratorios y ialleres que controle y
prevenga los riesgos inherentes a estas sustancias tanto para la comunidad universitaria
como para € ambiente. Dichos programas también deben cumplir con las leyes y nomas

correspondientes para flevar su adecuado funcionamiento.

Un material peligroso es toda sustancia sélida, liqguida o gaseosa que por sus
caracteristicas fisicas, quimicas o bioldgicas puede ocasionar dafos a ser humano, al
medio ambiente y a los bienes. También llamado por su sigla en ingiés Hazmat (hazard
material). Ejemplos de ellos son los solventes inflamables, los acidos vy bases,
compuestos conteniendo sustancias toxicas taies como metales pesados, etc. Dentro de-
los materiaies peligrosos se encuentran también los cultivos y cepas microbiologicas,

animales de experimentacion, sangre, etc.

Un residuo es considerado “icomo fodo mafenal que no fiene un vaior de uso directo y que
es descartado por su propietario” [ONU, 1991). Un residuo se considera peligroso cuandb
posee algunas de las caracteristicas que le confiere peligrosidad, entonces se define a los
residuos peligrosos como a todos aquellos residuos que posean alguna de las
caracteristicas de corrosividad, reactividad, explosividad, toxicidad, inflamabilidad. o que
contengan agentes infecciosos que les confieran peligrosidad, asi como envases,
recipientes, embalajes y suelos gue hayan sido contaminados cuando se transfieran a
ofro sitic (SEMARNAT, 2010). Las sustancias gue confieren peligresidad a un residuo son
el contenido de metales pesados como €l mercurio, berilio, cromo, bario, arsénic‘o,
cadmio, bario y sus dervados, cianuros inorganicos y organicos, asbesto (polvo y fibras),
compuestos organicos del fésforo, fenoles, compuestos fendiicos, ésteres, solventes

-
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organicos halogenados y no halogenados, cualquier sustancia del grupo de ios
dibenzofuranos policiorades, cualquier sustancia del grupo de las dibenzoparadioxinas
policloradas, ofras sustancias &rgano halogenadas, etc. (I Congreso de Ingenieria
Mecanica ASME Peni, 2008).

1.4 Avance hacia la Sustentabifidad en Campus Universitarios a Nivel

Internacional

Existen varios intentos para avanzar hacia la sustentabilidad en les Universidzsdes vy de
mitigar los impactos a g2 salud y al ambiente presentes durante e diario que hacer
universitario. Una de ellos consiste en la aplicacion de los Sistemas de Gestion Ambiental
(SGA) y en particuiar el del esquema ISO 14001 (certificacidn)y el programa de auditorias
ambientaies voluntarias promovido por los gobiemos de los distinios paises.

Son algunas las instituciones de educacién superior que han logrado la certificacién en ia
Norma ISO 14001, tal es el caso de la primera universidad de Europa: Malardalen
University de Suecia. En el caso de los Estados Unides se esbozan ios proyectos de
Missouri-rolia y de UMass en Lowell; la primera ya se certificd y la segunda estz en
proceso. En Espafia las universidades de Granada y la Politécnica de Catalufa La
universidad de ciencias aplicadas Zittau Gorlitz en Alemania. En Inglaterra la universidad
Leeds metropolitan y la universidad de Galmorgan. En Japdn the Musashi Institute of .
Technology y Waseda University. En Australia: Melboume University y Queensland
University (Taddei, 2008, p. 26).

La educacién en el cuidado del medio ambiente se ha estado iniroduciendo a
universidades, sobre todo en aquellas en las que se cuenta con careras que para su
conocimiento y aprendizaje requieren de practicas donde se utiicen reactivos quimicos y
diversas sustancias que generan grandes cantidades de residuos 16xicos y no tdxicos.

A Nivel Nacional

Ejemplos de los esfuerzos anteriores para promover la sustentabilidad en instituciones de
educacion superior a nivel nacional es € caso de las instituciones pertenecientes al
Consorcio Mexicano de Programas Ambientales Universitarios para el Desarrollc;
Sustentable (COMPLEXUS), el cual fue constituido en Diciembre del afio 2000 gracias al

esfuerzo realizado por varas instituciones de educacién superior, por el Centro de
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Educacién y Capacitacion para el Desamollo Sustentable (CECADESU) de la SEMARNAT
y por la Asociacion Nacional de Universidades e Instituciones de Educacién Superior
(ANUIES). La mision 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 colaboracidbn de los programas o instancias ambientales de alcance

institucional gue establezcan las IES.

Hasta agosto de 2009, e COMPLEXUS estaba integrade por 15 instituciones de
educacion superior mexicanas (COMPLEXUS, 2008). Las universidades inscritas en el
COMPLEXUS y sus programas ambientales comespondientes se presentan en la Tabla 1.

La UNISON no se encuentra integrada a COMPLEXUS, sin embargo se encuentra
comprometida con el medio ambiente y contribuye a ello mediante un Sistema de Gestidn
de Sustentabilidad el cual fue introducido mediante la Politica de Sustentabilidad bajo Ia
normatividad de la implementacion del ISO 14001,

El SGS de la UNISON funciona a través de dos comités. el ejecutivo y el operativo. B
Ejecutivo esta integrado por los niveles de autoridad formal de la institucion: directores de
divisién, jefes de departamento y el director de conservacidbn y mantenimiento; es
responsable de aprobar, en su caso, las iniciativas emitidas por el comité operativo. B
comité operativo es el responsable de llevar a la practica los requerimientos del SGS_
(Taddei, 2008).

Para el funcionamiento del SGS se establecieron programas de gestion de sustentabilidad
anuales para lograr cumplir los objetivos y metas del SGS. Estos programas son: el
Programa Sustentable de la Energia Eléctrica, el Programa Sustentable de Residuos no
Peligrosos, el Subprograma Papel y el Programa Sustentable de Residuos Peligrosos.

En América Latina la primera Universidad que logré la certificacion en ISO 14001
(Certificacion de la Normma ISC  14001:2004 NMX-SAA-14001-IMNC-2004) fue la
universidad de Sonora, obteniéndola & primero de Julio del afio 2008 para la Divisién de
Ingenieria. La politica de sustentabilidad de la UNISON menciona: “Este Sistema de
Gestidén de Sustentabilidad (SGS) tiene como finalidad proteger los recursos naturales, y
prevenir, eliminar y/o reducir riesgos ambientales y ocupacionales, asi como impactos

negativos generados por la institucion en el cumplimiento de sus funciones sustantivas de
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Tabla 1.
Programas Ambientales

Relacidn de Universidades Mexicanas

inscritas al COMPLEXUS y sus

| Institucién Ubicacién Nombre del Programa
Universidad Nacional México. D.F Programa de Proteccion al Medio
| Autdnoma de México = Ambiente (PPMA)
| Universidad de Baja Mexicali, Baja _ e
California Programa Ambiental Universitario

| California

| Universidad Auténoma de
Coabhuila

Saltillo, Coahuila

Agenda Ambiental Universitaria
“AUA-UAdeC”

Universidad Autonoma del
Estado de Morelos

Cuemavaca,
Marelos

Programa de Gestion Ambiental
Universitaria (PROGAU)

| Universidad Michoacana de
| San Nicolas Hidalgo

Morelia, Michoacan

Plan Ambiental institucional (PA)

| Universidad Politécnica de
1 ﬁguas Calientes

Aguas Calientes,
Aguas Calientes

Programa Amblental Universitario
(PAL)

Universidad Veracruzana

I Xalapa, Veracruz

Plan Universidad Sustentable

i"Universidad Autdnoma de

San Luis Potosi,
lsLP.

| Agenda Ambiental

| San Luis Potosi

I 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

Mexico, D.F.

Programa de Medio Ambiente

| Universidad Iberoamericana-
Puebla

. Puebla, Puebla

Programa Interdisciplinario en
| Desarrolio Sustentabie y Medio
| Ambiente (PIDSMA)

Universidad La Salle

i Mexico, D.F.

Programa de Ecologia y Medio

| Ambiente de la Universidad La
| Salle (ECOULSA)

Universidad Tecnologica de
Ledn

Leodn, Guanajuato

Sistema de Gestién Ambiental
| (SMA) y Educacién para la
| Sustentabilidad (EPS)
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Tabla 1.
Programas Ambientales

Relacibn de Universidades Mexicanas

inscritas al COMPLEXUS y sus

Institucion Ubicacion Nombre del Programa |
Universidad Nacional México. DF Programa de Proteccion al Medio |
Autdnoma de México ; ersn Ambiente (PPMA) {
Universidad de Baja | Mexicali, Baja : R S
Califormia | Caitormia Programa Ambiental Universitario |

Coahuila

Universidad Auténoma de

ll Saltillo, Coahuila

Agenda Ambiental Universitaria
“AUA-UAdeC”

Estado de Morelos

Universidad Auténoma del

| Cuemavaca,
Moreios

Programa de Gestidn Ambiental
Universitaria (PROGAU)

| Universidad Michoacana de

I San Nicolas Hidalgo

Morelia, Michoacan

Plan Ambiental institucional (PAI)

| Universidad Politécnica de

lﬁguas Calientes

| Aguas Calientes,
| Aguas Calientes

Programa Ambiental Universitario
(PAU)

! Universidad Veracruzana

Xalapa, Veracruz

. Plan Universidad Sustentable

|
| Universidad Auténoma de

| San Luis Potosi

. San Luis Potosi,
I SLP.

Agenda Ambiental

| Universidad de Colima

l 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

Universidad iberoamericana-

Puebla

| Puebla, Puebla

Programa Interdisciplinario en
Desarrollo Sustentable y Medio
Ambiente (PIDSMA)

Universidad La Salle

| México, DF.

Programa de Ecologia y Medio
Ambiente de la Universidad La
Salle (ECOULSA)

Universidad Tecnoldgica de

Ledn

|
Ledn, Guanajuato

Sistema de Gestidn Ambiental
(SMA) y Educacion para la

| Sustentabilidad (EPS)
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docencia, investigacion, extensién y las actividades administrativas”™ (Politica de
sustentabilidad UNISON, 2004).

La UNISON cuenta también con ofro Programa en apoyo 2 la sustentabilidad. Este
programa es & PISSA-UNISON, el cual tiene como objetivo general promover y contribuir
al mejoramiento de las condiciones de seguridad e higiene y el manejo de materiales y
residuos peligrosos en laboratorios y taileres de ka institucion.

Posteriormente se mencionard de manera mas detallada los esfuerzos hechos por parte
de la UNISON bajo el marco de estos dos programas

1.5 Programas Ambientales Universitarios y los Materiales y Residuos

Peligrosos en Universidades Mexicanas integrantes del COMPLEXUS

A nivel nacional existen varios ejemplos de universidades gue cuentan con programas
ambientales que incluyen sistemas de gestion de materiales y residuos peligrosos. En
este estudio se citaran siete universidades publicas pertenecientes al COMPLEXUS

Universidad Auténoma del Estado de México {(UAEM)

La UAEM es la primera Universidad publica en adherirse a los principios de la Carta de la,
Tierra en el afo 2004 {Presentacion del PPMA de ia UAEM). El Programa de Proteccion

al Medio Ambiente (PPMA) de la UAEM, creado desde 1298 cuenta con varios prOyedos :
ambientales dirigidos a Capacitacion en Educacion Ambiental, Manejo de Residuos

Peligrosos, Desarrolio Sustentable, Fomento de Salud, Biodiversidad, Manejo de

Residuos Sélidos y Ahorro de Energia Eléctrica y Agua (PPMA accesado en linea, Julio

2010). x

El proyecto de Residuos Peligrosos cuenta con las siguientes politicas en las cuales
establece las responsabilidades de los generadores de los mismos, tal y como se

menciona a continuacion:

« Que todos los Organismos Acadéemicos, Planteles de la Escuela Preparatoria,
Unidades Académicas Profesionales, Centros de investigacion y Dependencias
gue generen residuos peligrosos derivados de sus actividades, se apeguen a la

normatividad ambiental vigente en la materia.
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« Las dependencias generadoras de residuos peligrosos, seran las responsables del
manejo de los mismos al interior de sus instalaciones y sus actividades
dependeran de los procedimientos que establece el Programa de Proteccion al
Medio Ambiente (PPAM).

= FEl! costo que genere la disposicion final de los residuos peligrosos sera cubierto

por el espacio universitario generador.

El PPMA se encuentra organizado de la siguiente manera: cuenta con un responsable
para el PPMA, ademas, cuenta con un responsable para cada uno de los siguientes
proyectos: Fomento a la Salud, Biodiversidad, Residuos Peligrosos, Residuos Sdlidos,
Vinculaciéon son la Sociedad, Ahorro de Energia, Ahorro de Energia y responsable de

Flaneacion.

Universidad Politécnica de Aguascalientes (UPA)

El Programa Ambiental Universitario (PAU) de la UPA, implementado en el arfio 2009,
tiene el objetivo de integrar los compeonentes académicos en busqueda del desarrollo
sustentable de la UPA, del estado, de la region y del pais, a través de la incursion de
temas ambientales en los programas educativos, el desamollo de investigacion y
desarrollo ambiental, asi como la gestion y vinculacién por la busqueda de mejores
practicas ambientales, integrando en la institucion una educacion de mejores practicas
para el manejo de los recursos no renovables, mediante un sistema de manejo ambiental
(PAU accesado en linea, Julio 2010).

A partir de este objetivo y del siguiente organigrama presente en la Figura 1 se observa
que es a través del Sistema de Manejo Ambiental (SMA), bajo el cual se manejan los

materiales y residuos peligrosos.
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Figura 1. Organigrama del PROUPA
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El PROUPA se encuentra en funcionamiento de ia siguiente manera: se cuenta con un
lider del programa, un responsable de Staff, un coordinador del PROUPA, un encargado
de segundad e higiene que a su vez liene a cargo cuairo miembros, dos encargados de
limpieza 5S’s, un encargado de salud que a su vez cuenta con dos miembros
responsables, un encargado del PAU, que a su vez tiene a cargo .nueve miembros‘
responsabies

Universidad Auténoma de San Luis Potosi (UASLP)

La UASLP cuenta con un programa denominado Agenda Ambiental, desde el afio 1998, el
cual es un mecanismo de coordinacion y colaboracién horizontal entre entidades
académicas y administrativas, creado a iniciativa del Rector. La agenda ambiental tiene .
como mision primordial integrar la perspectiva ambiental y def desarroilo sostenible en
todo € que hacer de la Universidad, con la participacion de la comunidad universitaria
estudiantil, académica y administrativa, de manera que tenga un profundo impacto dentro
y fuera de la institucion (Agenda Ambiental, UASLF accesada en linea, Julio 2010.

La Agenda Ambiental trabaja a través de proyectos muitidisciplinarios en donde ademas
de incorporar la perspectiva ambiental a los curriculos de licenciatura y posgrado y de

formar recursos humanos en topicos ambientales, ecologicos y de desarrollo sostenible,
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entre otros, incluye el objetivo de lograr el desemperic ambiental del funcionamiento y
vida institucional: energia, residuos, descargas, papel, vegetacion.

Para ello, la Agenda Ambiental cuenta con e SMA (Sistema de Manejo Ambiental de la
USLP y que tiene por objetivo mejorar el desempefio ambiental de la UASLP en todas sus
acciones. Tiene tres componentes que se retroalimentan entre si: fa Auditoria Ambiental,
el Plan de Gestién Ambiental y los Indicadores de Desempenio. Una de sus acciones es el
manejo ambiental de sustancias reguladas en laboratorios, talleres, clinicas, bioterios y
demas espacios de formacion practica, e manejo del riesgo y contingencias,
mantenimiento, compras y otras; asi como la disminucidon de emisiones, descargas y

residuos contaminantes;

Para el funcionamiento del SMA se nombra un representante encargado por cada

Dependencia, Escuela o Facuitad
Universidad Iberoamericana — Ciudad de México (UIA)

El Programa de Medio Ambiente de la UIA es una instancia de coordinacidn y
colaboracién entre las areas academicas y administrativas de la Universidad, que trabaja
en la incorporacion de la perspectiva ambiental y del desarrollo sustentable, como eje
transversal en todo el quehacer de la institucion. Su misidén es incorporar la perspectivé
ambiental y del desarrolio sustentable en todo el quehacer de la Universidad (Programa

de Medio Ambiente UIA, accesado en linea, Julio 2010).

Dentro de las actividades que maneja el Programa de medio Ambiente UIA se encuentra
el SMA (Sistema de Manejo Ambiental) el cual establece las politicas, estrategias y
acciones sistematicas necesarias-para lograr un desempeiio ambiental éptimo del campus
universitario. Las cuairo areas de operacion del SMA son. Agua, Energia, Residuos
Sélidos y Residuos Peligrosos. En cuanto a los mateniales y residuos peligrosos se

observa que los objetivos del SMA son:

» Hacer un uso eficiente de los recursos

+« Reducir las emisiones a la atmdsfera y descargas al drenaje.

* Reducir la generacion y dar un manejo adecuado a los residuos

e Cumplir con la regulacion existente en materia ambiental.

» Mejorar las condiciones ambientales dentro del plantel universitario con el fin de

generar un medio ambiente sano y seguro para la comunidad.
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Universidad Auténoma del Estado de Morelos (UAEM)

La UAEM cuenta con el Programa de Gestion Ambiental Universitario (PROGALU), creado
en el ano 1998, cuya mision es implementar acciones para la formacién de profesionales
con una cultura ambiental que se transmita a la sociedad para la reduccién de impactos
negativos al ambiente, asi como para la conservacion de los recursos naturales (UAEM,

accesado en linea, Julio 2010).

Bl PROGAU tiene el objetivo de incorporar la perspectiva ambiental a las actividades
adjetivas y sustantivas de la UAEM. Con ellos se impulsa la sustentabilidad y se fomenta
la cultura de responsabilidad y compromiso con el ambiente de los universitarios y de la

sociedad en su conjunto.

Para lograr lo anterior el PROGAU cuenta con una estructura de organizacion interna
regula el funcionamiento de las diferentes unidades académicas y dependencias
administrativas, el cual se muestra en la Figura 2. Para ello se ha constituido un consejo
consultivo en algunas de las areas que integran d PROGAU, todos ellos son trabajadores
universitarios. Dicho consejo también esta integrado por autoridades universitarias vy,
conjuntamente con la rectoria y la coordinacion general del PROGAU, les corresponde la
toma de decisiones relativas al manejo ambiental en la UAEM y su vinculacién con otros
sectores de la poblacién principaimente.

Bl siguiente nivel es e de la participacién, en la que se integran los trabajadores
académicos, administrativos y los estudiantes de ia Universidad. Dentro de esta estructura
se inciuye la figura de una empresa universitaria, con la cual se pretende atraer mayores
recursos financieros, para seguir implementando acciones de la dimension ambiental de

la Universidad {PROGAU, accesado en linea
Universidad Michoacana de San Nicolas Hidalgo (UMSNH)

Esta universidad cuenta con el Plan Ambiental Institucional (PAl), implementado en el afio
2005 el cual se elaboré en el marto del Proyecto Estratégico Interinstitucional: Desarrolio
del Plan de Accion para e Desarrolio Sustentable en fas Instituciones de Educacion
Superior en México (Plan Institucional Ambiental PAl, accesado en linea ef 2 de Mayo del
2010).
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Figura 2. Estructura intema Para la Operacion del Programa de Gestion Ambiental
Universitaria.
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El objetivo del PAi es implementar estrategias de coordinacién interinstitucional para
promover dentro de la universidad el desarrolio humano sustentable y la mejora de medio
ambiente, comprender que 2 universidad, por un lado tiene que dar respuesta a la logica
de los procesos intemacionales y nacionales, a mismo tiempo que dar cuenta de la

realidad local.

El Plan cuenta con cinco areas estratégicas: Investigacion, Formacion y Capacitacion,
Gestion y Aprovechamiento Sustentable, Vinculacion y Difusion y Extension universitaria,
todos cuentan con objetivos y lineas de accién.

.

En el drea de Vinculacion en la linea de accion: Consultorias y Asesorias Ambientales se
hace énfasis en la realizaciéon de asesorias en gestion y manejo de recursos, laboratorio,

impacto y riesgo, estudios de biodiversidad y restauracion de ecosistemas

En el area de Difusion y Extension Universitaria se cuenta con una linea de accion
encargada de |z difusion del PAl y de los programas de gestion ambiental, entre ellos:

programa de gestién y minimizacion de residuos sdlidos, proyecto de separacidn de
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residuos sélidos, creacidn de micro-centros de acopio y € proyecto de gestidon de residuos

peiigrosos.

Ei PAl se encuenira organizado por medio de un comité en donde se nombra a2 un
responsabie como titular en cada Dependencia 6 Facultad y en fa mayoria de sus casos

también un suplente.

Universidad de Guanajuato (UG)

La UG cuenta con el Programa Institucional de Medio Ambiente (PIMAUG), impiementado
el afo 2001, cuya misidbn es impulsar el mejoramientc de la calidad de los procesos
académicos en materia de medio ambiente y sustentabilidad, para asegurar la formaclén
ntegral de nuevos profesionistas que participen activamente en el fortalecimiento de una
nueva cultura ambiental que comprenda ka complejidad de las relaciones entre la
sociedad y la naturaleza. Asi mismo, contribuir en la preservaciéon de la vida, en todas sus
formas, y promover la sustentabilidad del desarrolio en el estado de Guanajuato y el Pais,

teniendo como base la educacién ambiental (PIMAUG accesado en linea: Julio2010).
El PIMAUG contiene lineas estratégicas:

» Fommacion Integral de Estudiantes

« Sistema de Manejo Ambiental (SMA)

« Difusidn de iz Cultura Ambiental

« Investigacién Ambiental

« Formmacidén, Capacitacidon Continua y Educacidén Ambiental

Dentro del SMA se manejan 8 subprogramas gque se muestran en la Figura 3

B PIMAUG se encuentra organizado por cinco representantes; uno para cada una de las

siguientes dreas:

o Encargada Administrativa

« Coordinador de Sistema de Vianejo Ambiental
« Auxiliar de Servicios

+ Coordinadera de Comunicacién y Difusidn

« Coordinadora del PIMAUG
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Figura 2. Estructura Intemma Para la Operacién del Programa de Gestion Ambiental
Universitaria.
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Fuente: PROGAU

El objetivo del PAI es implementar estrategias de coordinacion interinstitucional para

promover dentro de la universidad el desarrollo humano sustentable y la mejora de medio
ambiente, comprender que ia universidad, por un lado tiene gue dar respuesta a la togica
de los procesos intemacionales y nacionales, & mismo tiempo que dar cuenta de la
realidad iocal.

El Plan cuenta con cinco areas estratégicas Investigacion, Formacién y Capacitacién,
Gestién y Aprovechamiento Sustentable, Vinculacién y Difusion y Extension universitaria,
todos cuentan con objetivos y lineas de accion.

En el area de Vinculaciéon en la linea de accién: Consultorias y Asesorias Ambientales se
hace enfasis en la realizacién de asesorias en gestién y manejo de recursos, laboratorio,
impacto y riesgo, estudios de biodiversidad y restauracién de ecosistemas

En el 4drea de Difusidbn y Extension Universitaria se cuenta con una linea de accion
encargada de la difusién del PAl y de los programas de gestibn ambiental, entre ellos:

programa de gestién y minimizacién de residuos sélidos, proyecio de separacion de
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residucs solidos, creacion de micro-centros de acopio y el proyecto de gestion de residucs

peligrosos.

El PAl se encuentra organizado por medio de un comité en donde se nombra a un
responsable como titular en cada Dependencia 6 Facuitad y en la mayoria de sus casos

también un suplente.

Universidad de Guanajuato [(UG)

La UG cuenta con el Programa Institucional de Medio Ambiente (PIMAUG), implementado
el ano 2001, cuya misién es impulsar el mejoramiento de la calidad de los procesos
académicos en materia de medio ambiente y sustentabiiidad, para asegurar la formacion
Integral de nuevos profesionistas que participen activamente en el fortalecimiento de una
nueva cultura ambiental que comprenda fa compleiidad de ias relaciones entre fa
sociedad y la naturaleza. Asi mismo, coniribuir en iz preservacién de la vida, en todas sus
formas, y promover ia sustentabilidad del desarrolic en el estado de Guanajuato y el Pais,

teniendo como base la educacion ambiental (PIMAUG accesado en linea: Julio2010).
El PIMAUG contiene lineas estratégicas:

« Formaclon Integral de Estudlantes

« Sistema de Manejo Ambiental (SMA)

o  Difusion de fa Cultura Ambiental

s Investigacion Ambiental

+ Formacion, Capacitacion Continua y Educacion Ambientat

Dentro del SMA se manejan 8 subprogramas que se muestran en fa Figura 3:

E PIMAUG se encuentra organizalo por cinco representantes: uno para cada una de ias

siguientes areas:

s Encargada Administrativa

+ Coordinador de Sistema de Manejo Amblental
o Auxiliar de Servicios

« Coordinadora de Comunicaclon y Difusidn

« Coordinadora dei PIMAUG

24



Figura 3. Subprogramas del Sistema de Manejo Ambiental.
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Fuente: http://usic13.ugtomx/pimaug/documentos/sistema_manejo_ambiental pdf

Esfuerzos hacia la Sustentabilidad Realizados por fa Universidad de Sonora
{UNISON)

La Universidad de Sonora (UNISON) es una institucion publica de educacion superior gue
cuenta con mas de ireinta mil estudiantes inscritos en programas de 41 licenciaturas e
ingenierias y 33 posgrados En esta universidad existen esfuerzos que promueven la,
sustentabilidad en el campus. En el afic 2004 se eiabord y publicdé la politica de
sustentabilidad de la UNISON: Esfe Sistema de Gestion de Sustentabilidad (SGS) tiene
como finalidad proteger los recursos pafuraies y prevenir, eiiminar wb reducir nesgos
ambientales y ocupacionales, asi como impactos negativos generados por la institucion
en el cumplimiento de sus funciofss sustantivas de docencia, investigacion, extensién y

las actividades adminisirativas”

Uno de los esfuerzos realizados en la UNISON es el del grupo de Desarrollo Sustentable
de la Divisién de Ingenieria de la URC &l cual ha promovido desde el afio 2003 el reciclaje
del papel, compostaje, ahorro de agua y energia. En el afio 2008 esta Division obtuvo &a
certificacion de la norma de caracter internacional de la Organizacién intemacional para la
Estandarizacion 1SC 14001 (Gaceta UNISCN, 2008). Esta nomma especifica los
requerimientos para un sistema de gestion ambiental En general, es una forma de

organizar, de administrar y documentar fa mejora continua del medio ambiente (Sutton,
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2008, p. 111). La certificacion por la norma ISO 14001 en la Universidad de Sonora se
iniciado por este grupo definid un plian de frabajo encaminado a la implementacion de un
Sistema de Gestidn de la Sustentabilidad en la Universidad de Sonora, basado en la
norma SO 14001.

En un principio se tuvo la intencion de que € alcance del SGS (Sistema de Gestion de
Susientabilidad) fuera en las dreas pertenecientes a la Divisién de ingenieria y las de Ia
Division de Ciencias Bioldgicas y de la Salud (DCBS); sin embargo, se presentaron
muchas dificultades operativas por ko que se decidi® que en su primera fase & SGS se
intentaria certificar unicamente en la Division de Ingenieria y en €l cual PISSA-UNISON

participd como proveedor del SGS para ks residucs peligrosos (Taddei, 2008).

Bl grupo de Desarrollo Sustentable creé e imparte la materia de Sustentabilidad en las
ingenierias en los programas de licenciatura de lg Division de ingenieria y que incluye a
las licenciaturas de: Ingenieria Industrial Ingenieria Civil [ngenieria Mecatronica,

Ingenieria Minero Metalirgica e Ingenieria en Sistemas de informacion.

Por ofro lado y también promovido por otro grupo de la Division de ingenierig, en &l aho
de 2009 estz Divisiobn obtuve el certificado de Institucidbn Limpia otorgado por la
Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente (Certificado de Calidad Ambiental’
PROFEPA, 2008).

Por ditimo, desde el afio de 1993 se promueve el manejo de los materiales y residuos
peligrosos en laboratorios y fafleres de la institucion, io cual dio origen a Programa
Institucionai de Salud y Seguridad Ambiental (PISSA-UNISCON) adscrito a ia Divisién de
Cs. Bioldgicas y de la Salud. Bl trabajo realizado por PISSA-UNISON fue factor importante

para obtener los certificados mencionados anteriormente en le Division Ingenieria.

1.6 Programa Institucional de Salud y Seguridad Ambiental de ia Universidad
de Sonora (PISSA-UNISON}

El PISSA-UNISON tiene el objetivo general de promover y contribuir & mejoramiento de
ias condiciones de seguridad e higiene y & manejo de materiales y residuos peligrosos en
laboratorios y talleres de la institucidn. Para lograr lo anterior, este programa cuenta con
seis subprogramas: € Subprograma de Manejo de Materiaies y Residuos Peligrosos

Quimicos, el Subprograma de Manejo de Materiales y Residuos Peligrosos Biologico
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Infecciosos, el Subprograma de Educacién y Capacitacion, el Subprograma de Higiene y
Seguridad, el Subprograma de Difusién, Extension y el Subprograma de Vinculacion.

La Dra. Clara Rosalia Alvarez (2009) informoé que “a lo largo de estos 16 afios se han
desarrollado diversas actividades en el ambilo académico, de jnvestigacion y de
vinculacion con la sociedad tendientes a Ios cuidados ce la salud segunidad y def
ambiente dentro y fuera de la UNISON. Primeramente se ha considerado que como
universitarios e compromiso moral es fodavia mayer, ya que como institucion de
educacion superior se fiene la responsabilidad de ensefiar con el ejemplo, ya que dentro
de sus aulas y laboratorios se estan formando los fufuros profesionistas que se
desarrollaran en las diversas actividades industriales y de servicio”.

Una de las actividades académicas de este programa es la creacién e imparticion de la
materia de Higiene, Seguridad y Medio Ambiente | impartida a los programas del
Departamento de Cs. Quimico —Bioidgicas y que comprenden las iicenciaturas de

Quimico en Alimentos, Quimico Bidlogo Clinico, Ciencias Nutricionales y Tronco Comdn.

PISSA-UNISON elabord el sistema administrativo para el manejo de los materiales y
residuos peligrosos dentro del campus, los lineamientos de Seguridad para los usuarios
de laboratorios del DCQB y el Sistema de Inventarios de Sustancias Quimicas de la’
UNISON (SISQ) que fue creado para ilevar el control de la sustancias quimicas durante .
todo su ciclo de vida en la institucidn permitiendo conocer su adguisicion, fecha de
entrada, existencia, iocalizacion y disposicion final. £l SISQ también resulta dtil para evitar
compras innecesarias, establecer medidas de seguridad adecuadas para prevenir riesgos
y responder en caso de un incidente o accidente con materiales peligrosos” (Alvarez,
2009.) ™

Para fomentar la seguridad en los laboratorios PISSA-UNISON elabord un Manual de
Seguridad para Laboratorios de la Universidad de Soncra. (Anexo 1). PISSA-UNISON
cred un sistema de etiquetado y formatos de inventario con la finalidad de poder llevar a
cabo un adecuado control, tratamiento, aimacenamiento y disposicion de los residuos
peligrosos generados en los laboratorios con la finalidad de controlar los riesgos
relacionados a estos residuos. El Anexo 2 muestra un ejemplo de una etiqueta con sus
instrucciones de Benado. PISSA-UNISON también cuenta con un Manual de Manejo de

Residuos Peligrosos Quimicos para la Universidad de Soncra (Anexo 3) donde viene de
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manera detallada vy explicada todas las instrucciones para € manejo de los residuos

peligrosos quimicos (RPQs.)
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CAPITULO 2. METODOLOGIA

2.1 Investigacion sobre Universidades Publicas de México que Promueven la

Sustentabilidad en sus Campus Universitarios

Se realizd un estudio acerca de los programas gue promueven la sustentabilidad en el
manejo de materiales y residuos peligrosos en universidades publicas de México
incluyendo a |l Universidad de Sonora. Para ello, se consideraron ias universidades
integradas al COMPLEXUS y se utifizd la informacion disponible en fa pagina electronica
de esta asociacion. Posteriormente, se seleccionaron siete universidades en base a la
disponibilidad de informacién disponible en ia pagina electronica correspondiente acerca
de sus programas ambientales. Posteriormente se realizaron llamadas telefonicas con el
fin de obtener datos sobre sus programas ambientales o para ampliar la informacién

presentada a través del intemet.

2.2 Diagndstico del Conocimiento sobre Manejo de Materiales y Residuos
por Parte de Usuarios de Laboratorio en {2 UNISON

Para realizar este diagnostico se utilizaron dos cuestionarios para lograr una aproximacion
a 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 eiaborados tomando como base el cuestionario
para evaluar las practicas de seguridad y el manejo de materiales y residuos peligrosos
en laboratorios, elaborado por la Dra. Clara Rosalia Alvarez Chavez | e Dr. Rafael Moure
y la Dra. Kay Doyle de la Universidad de Massachusetts, Lowell En este se incluyeron
elementos que PISSA-UNISON hz; contemplado para promover fa sustentabilidad en el
campus universitario. El alcance del presente frabajo se circunscribid a los laboratorios en
los cuales trabajan y hacen sus practicas los estudianies e investigadores de los
Departamentos de Ciencias Quimic.‘:o Biologicas, Ingenieria Quimica y Metalurgia y el de
Investigacion en Polimeros y Materiales.
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Encuesta a Estudiantes de los Departamentos de Ciencias Quimico

Biolégicas (DCQB) y de Ingenieria Quimica y Metalurgia (DIQM}

La encuesta se aplict a estudiantes que habian cursade la materia de Higiene, Seguridad
y Medio Ambiente | que se imparie en € primer semestre de la Licenciatura de Quimico
Bidlogo Clinico y Quimico en Alimentos en los meses de octubre y noviembre del afo
2009. En el caso de Ingenieria Quimica, se aplicd a estudiantes que habian cursado (a
materia de Sustentabilidad en las Ingenierias. Bl cuestionario constd de 12 preguntas, 10
abiertas y 2 de opcidn multiple con ias cuales se hace referencia z la politica de
sustentabilidad, practicas de seguridad y manejo de materiales y residuos peligrosos. Los
cuestionarios para ambos grupos de esfudiantes se presentan en e Anexo | y Anexo I,

Criterios de Inclusion

e Para la poblacidn de estudiantes del departamento de Ciencias Quimico
Biologicas (DCQB) se tomaron en cuenta a estudiantes de diferentes semestres
que han cursado la materia de Higiene, Seguridad y Medio Ambiente 1.

e Para la poblacidn de estudiantes del Departamento de Ingenieria Quimica (DIQM)
se tomaron en cuenta alumnos de diferentes semestres que han cursado la

materia de Sustentabiidad en las Ingenierias.

Encuesta a Maestros de los Departamentos de Ciencias Quimico-Bioldgicas
(DCQB) e Investigadores dei Departamento de Investigacion en Polimeros y
Materiales {DIPM)

Este cuestionario incluyd 12 reactivos, 11 de respuesta abierta y 1 de opcion multiple. Se
hicieron preguntas sobre préciicas de seguridad, manejo de materiales y residuos
peligrosos y el interés por sustituir productos de alta peligrosidad por otros de menor
peligrosidad (Ver Anexo Ill). La encuesta para este grupo se llevd a cabo en los meses de

Cctubre y Noviembre del ano 2009,
Criterios de Inclusion

e Para la poblacion de maestros del DCQB se tomaron en cuenta a aguellos

maestros que imparten clases haciendo uso de laboratorio.



+ Por dltimo: para la poblacion del Departamento de Investigacion en Polimeros y
Materniales (DIPM) se tomG en cuenta a investigadores y alumnos de posgrado

usuarios de laboratorio. En este estudioc se considerd a los estudiantes de

posgrado como investigadores dado su nivel de capacitacion en €l laboratorio.
Criterios de Exclusion

s Alumnos que no quisieron contestar la encuesta.

* Maestros que se negaron a contribuir con el estudio.
Disefio Muestral

Se realizd el disefic muestral estableciendo el tamafio y distribucion de la muestra por los
procedimientos estadisticos de muestreo aleatorio estratificado: para determinar el
tamanc de muestra comrespondiente a ios usuarios de laberatoric a entrevistar en el
diagnéstico se considers un nivel ce confianza del 85% (Z=1.96), en una pobiacién con
N= 985 en el caso de los alumnos del DCQB, N=148 para los alumnos del DIQM, N =73
para maestros del DCQB y N= 57 para investigadores del DIPM. El error permitido fue del
5%. En el caso del DIPM se consideraron los estudiantes de posgrado como
investigadores siendo un total de 12 estudiantes y 22 maesiros investigadores.

Se utilizé la siguiente férmula para obtener el tamafic de muestra de estudiantes del.
DCQB:

_ Z'Npg  _ (1.96)(985)(S)(S)

e"N+Z%pg  (05)*(985) + (1.96)*(50)(.50) "

Para los alumnos de! DIOM:

. ZNm (196 (48)(5)(S)

TEN+Zpg  (05)(148) = (196)3(.50)(.50)

Para los maestros del DIPM:

Z’Nm (1.96)* (5T)(5)(5)

TN+ Zipg | (05)°(57) + (196)(50)(50)
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Para los maestros del DCQB:

o Z°Nmg (1.96) (73} 5K.5) =
CEN+Z'pg  (05(73)H(196)(.50)(.50)

Una vez hechos ios calcuios, la poblacién guedd establecida como se muestra en la
Tabia 2.

Tabla 2. Poblacién y tamafic de muestra para ia poblacién encuestada de casa
departamento.

Departamento de la UNISON ~ | Pobiacion total Tamano de
| : muestra
| Estudiantes del Depto. de Ciencias Quimico 985 280
| Biocldgicas
Estudiantes del Depto. de Ingenieria Quimica y | 148 107
Metalurgia
Maestros de del Depto. de Ciencias Quimico | 73 54
| Biolbgicas .
| Investigadores del Depto. de Investigacién en | 57 48
| Polimeros y Materiales | SN

Analisis de datos
1. La informacién se capturd v proceso utilizando la hoja electronica EXCEL.
2. Se revisaron los resultados arrojados por las encuestas

3. Se realizd la interpretacién de los resuitados utilizando graficas y tablas con lo cual se
hizo la evaluacidon y andlisis para posteriormente realizar cruces de la informacién y
relacionarla con PISSA-UNISON.

4, Se utiizdé la Escala de Likert en la pregunta nimero cuatro de la encuesta gque se
aplicé a estudiantes (con nuimeros del uno al cince con una escala ascendente donde

uno significa nada Gtil y cinco muy (til).

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

La propuesta fue elaborada a partir del estudio y revisibn de ios programas de
universidades publicas mexicanas y que contempian el manejo de materiales y residuos
peligrosos realizado en la primera parte de este estudio. La propuesta de mejora para
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PISSA-UNISON también considerd las debilidades encontradas en el analisis de
resultados de las encuestas realizadas a los usuarios de laboratorio, asi como Ia
informacidn proporcionada en noviembre del 2009 por la fundadera y directora del PISSA-
UNISON a través de comunicacién personal, en documentos de archivo, manuales,
material de difusion v visitas al almacén de residuos peligrosos de PISSA-UNISON. Otra
fuente de informacién scobre la situacion actual del PISSA-UNISON fue proporcionada por
la técnica del programa, M.C.| Socorro Heredia Carbajal quien permitid realizar una visita
al aimacén temporai de residuos peligrosos de PISSA-UNISON en mayo dei 2010.
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CAPITULO 3. RESULTADOS

3.1 Investigaciéon sobre Universidades Publicas de México que Promueven la

Sustentabilidad en sus Campus Universitarios

La Tabla 3 presenta las universidades y sus programas ambientales correspondientes con

las lineas de accion dirigido & manejo de materiales y residuos peligrosos.

Tabla 3. Programas ambientales para el control y manejo de residuocs peligrosos en

universidades mexicanas

Universidad

Programa Ambiental

Lineas de AcciGn i

Universidad de Sonora PISSA-UNISON

(UNISON) |

| Universidad Auténoma
del Estado de México
(UAEM)

Subprograma de manejo dei
Manejo de Materiales vy |
Residuos Peligrosos Biologico |
infecciosos |
Subprograma de Educacion yi
Capacitacion

Subprograma de Higiene .y |
Seguridad

Subprograma de Difusion yI
Extension |
Subprograma de Vinculacion

"PPMA

|
Capacitacion en educaciin I
ambiental I
Manejo de residuos peligrosos
Desarrolio sustentable

Fomento de salud

Biodiversidad -

Manejo de residuos solidos
Ahorro de energia electrica y |

agua




Tabla 4. Programas ambientales para el control y manejo de residuos peligrosos en
universidades mexicanas (Continuacion)

Calientes (UPA)

= - Progeama Lineas de Accion
Universidad Ambiental

Seguridad e Higiene

| 5 8s:

-! Seir: clasificar
Seiton: orden
Seiketsu: limpieza estandarizada

Universidad Politécnica de Aguas PROURPA Shitsuke: disciplina {

Salud
PALL

Programa Educativo Investigacion y |

desarrolio Gestién y Vinculacién
Sisterna de Manejo Ambiental (SMA)

Universidad Auténoma de San
Luis Potosi {UASLP)

Agenda Ambiental

AUMA (Academia Universitana de
Medio Ambiente)
SMA (Sistema de Manejo Ambiental}

PMPC (Programa Muttidisciplinario de
Posgrados en Ciencias Ambientales

Universidad lberoamericana —
Ciudad de México

Programa de Medio
Ambiente

SMA {Sistema de Manejo Ambiental}
Educacién Ambiental
Vincutacién
Redes: COMPLEXUS, CIUDSMA
Convenios e Intercambios
Apoyos y asesorias. Asesorias a
instituciones de educacion,

organizaciones y empresas.

| Universidad Auténoma de Estado r
| de Morelos {UAEM)
|

-

PROGAU

Educacion Ambiental

Riesgo vy Seguridad

Manejo de Agua y Energia
Entorno Natural y Arquitectura del
paisaje

Manejo Integral de Residuos
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Tabla 5 Programas ambientales para el conirol y manejo de residuos peligrosos en
universidades mexicanas (Continuacion)

Universidad de Guanajuato (UG) | PIMALG
| | + Investigacion Ambiental

Formacion, Capacitacién continua y
Educacidh Ambiental

Programa - = |
X : ! 9 Lineas de Accidn |
Universidad : Ambiental :
H e Investigacion |
o  Formacién y Capacitacion I
. + Gestidn y Aprovechamiento
Universidag Michoacana de San PAI
| Sustentable [
Nicolas Hidalgo |
|« Vincuiacion y Difusion |
o Extensién Universitaria
. « Fomacién Integral de estudiantes |
| |
| » SMA (Sistema de Manejo Ambiental) |
[ s Difusién de la Cultura Ambiental

3.2 Diagndstico del Conocimiento sobre Manejo de Materiales y Residuos

por Parte de Usuarios de Laboratorio en la UNISON

Encuesta a Estudiantes de los Departamentos de Ciencias Quimico Biologicas
(DCQB) y de ingenieria Quimica y Metalurgia (DIQM).

Lla Figura 4 muestra la opinidn que tienen los estudiantes acerca de la utilidad de las
materias de Higiene, Seguridad y. Medio Ambiente | (HSMAI) y Sustentabilidad en las
Ingenierias (SI) en DCQB y DiGM respectivamente y k2 proporcion de cada uno de ellos
en relacidn a su respuesta. Lz Figura & presenta i proporcidon de estudiantes gue
respondiercn conocer la politica de sustentabilidad de 8 UNISON. En ia Figura 6 se
muestra la proporcién de alumnos que conocen sobre los beneficios de la certificacion por
(SO 14001 y en ia tabla 4 se presenta el conocimiento que tienen los alumnos sobre los
beneficios de dicha certificacion para la UNISON. La Figura 7 muestra los resultados a la
pregunta relativa al uso de la campana de seguridad en los laboratorios y el uso que e

dan los estudiantes de ambos departamentos.

La Figura 8 muestra la proporcion de estudiantes que respondieron utilizar equipo de

proteccidn personal y la tabla 5 presenta el tipo equipo de protecciin personal que usan



durante sus actividades de laboratorio. La Figura 9 presenta la proporciéon de estudiantes
que reportaron alguna experiencia de dafio o accidente ocurrido en e laboratorio y la
Tabla 6 presenta los accidentes y dafios reportados por los estudiantes encuestados. La
Figura 10 presenta la proporcién de estudiantes que utilizan alguno o algunos de los
quimicos de interés listados en la encuesta realizada. La Figura 11 presenta la proporcion
de estudiantes que reportaron conocer las practicas de disposicidn final para los residuos
generados en los laboratorios y la tabla 7 muestra ef tipo de practicas de disposicidn final
para los residuos peligrosos que los estudiantes encuestados conocen. La Figura 12
presenta la proporcidn de los estudiantes encuestados que respondieron conocer el
significado de las siglas PISSA-UNISON.

Figura 4 Opinién de los estudiantes acerca de las clases de HSMAI y SI

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

al

w2

4
u5 m5

{Donde 1 significa nada dtil y 5 muy til)

Figura 5 Conocimiento de ia politica de sustentabilidad de la UNISON por los estudiantes
entrevistados

Estudiantes del DCQB (%] Estudiantes del DIQM (%) .
W : Ccu:u?cen la iﬁﬁ, = # conocen la
politica 5234 i politica
78.21 .
’ Nocohocen w no conocen
la politi d
politica = la politica
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Figura 6. Alumnos que saben sobre los Beneficios de la certificacion en ISO 14001 de
acuerdo a los alumnos entrevistados,

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

E@ﬁg =

Saben . h = Saben

54.21
?-3.21 / No saben J No saben

Tabla 6. Beneficios que conocen los alumnos sobre la certificacion en ISO 14001 de
acuerdo a los alumnos que conocen los beneficios sobre esta certificacion

sorscos sareis axemin e | Do | Gt

Biolgicas Ingenieria Quimica
Econdémicos 4 0
[ Imagen 19 17
Estandarizacion 0
Requisitos Establecidos 5 6
Mayores Oportunidades 9 0]
Seguridad de Trabajo 7 3
Evitar Contaminacion 14 L
Calidad - 12 13
Sustentabilidad y Medio Ambiente. 0 30




Figura 7. Uso la campana de seguridad en los laboratorios de acuerdo a las respuestas
de los estudiantes entrevistados

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

= Evitar

- by ® Evitar
intoxicaciones

intoxicaciones

® Extraer gases ® Extraer gases

Sustancias
Sustancias volatiles
volatiles wAlarma de
seguridad
sNosé aNosa

Figura 8. Alumnos entrevistados que respondieron usar equipo de proteccion personal
durante las practicas de laboratorio

Estudiantes del DCQB (%) Estudiantes del DIQM

8.93

11.21

msl msl

= NO
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Tabla 7. Equipo de proteccion que utilizan ios alumnos del DCQB y de!l DIQM durante las
practicas de laboratorio

Estudiantes del .
Departamento de Estudiantes del
: = = oy R Departamento de
Equipo de Proteccion Personal Utilizado | Ciencias Quimico- e e
L Ingenieria Quimica
Biologicas (%
(%) °)
Bata 12.96 3168
Bata, guantes 1777 12.87
Bata, guantes, cubrebocas 25 55 198
Bata, guantes, lentes, cubrebocas 14.07 693
Bata, guantes, lentes, zapato cerrado 0.74 297
Bata, guantes, lentes 1222 3069
Bata, mascarilla, lentes 222 0
Bata, guantes, lentes, mascarilla 6.66 099
Bata, lentes 370 11.88
Bata, guantes, mascarilla 407 0
Figura 9. Alumnos que saben sobre danos o accidentes en el laboratono
Estudiantes del DCQB (%) Estudiantes del DIQM (%)

mSl msl

- ' -




Tabla 8. Tipo de dafio o accidente reportado por los alumnos entrevistados.

Estudiantes del

Departamento de Estudiantes del

Departamento de

Tipo de dano o accidente Ciené:ii:% Qlé.l;r;uco- Ingenierita Quimica
(o/f) y Metalurgia (%)
Pipetear inadecuadamente 7.97 0
Quemaduras 797 14.28
Accidentes con luz WV 20.29 2857
Inhalacién de sustancias toxicas 8.7 476

Darios ocasionados por material de

vidrio 0 equipo de laboratorio 34.06 23.80
Explosion 6.52 19.05
Incendios 2.89 478
Quemaduras y explosiones 362 476
Quemaduras, irritacion e inhaiacién 7.97 0

Figura 10. Proporcidon de alumnos entrevistados que utifizan alguno de los siguientes
quimicos en el laboratorio
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Figura 11. Proporcidon de alumnos que conocen las practicas de disposicion final de
residuos de laboratorio

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

usi - uSi

Tabla 9. Practicas de disposicién final de residuos de laboratorio que conocen los

alumnos entrevistados

Estudiantes del

Departamento de Estudiantes del

Departamento de

Método de Disposicion Final Caené::lzslség;r;nco- Ingenieria Quimica y
¥ 0,
(%) Metalurgia (%)
Almacenamiento en contenedores 5056 7.5
Neutralizacion 2247 3437
Incineracion 3.36 0

Almacenamiento en contenedores para

ser eliminados e incinerados 1572 6.3
Esterilizacion y Neutralizacion 247 3.12
Esterilizacion = 562 18.75

% Total 100 100
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Figura 12. Alumnos entrevistados que reportan conocer lo que significa PISSA-UNISON.

Estudiantes det DCQB (%) Estudiantes del DIOM (%)
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Encuesta a Maestros de los Departamentos de Ciencias Quimico-Biolégicas
(DCQB) e Investigadores del Departamento de Investigacién en Polimeros y
Materiales (DIPM)

La figura 13 muestra la proporcidn de maestros e investigadores que respondieron saber
quién funge como responsable de laboratorio. La figura 14 representa la cantidad de
maestros entrevistados que conocen el manual de seguridad con el que cuentan los
laboratorios de la UNISON. En la figura 15 se representa la proporcién de maestros e
investigadores que saben si el laboratorio cuenta con hojas de datos de seguridad. En la
figura 16 se muestra la porcion de maestros e investigadores que conocen si el laboratorio
cuenta con el manejo de residuos peligrosos. La figura 17 representa la proporcion de
maesiros e investigadores que saben si la campana de los laboratorios se encuentra
certificada. La figura 18 muestra la proporcidén de maestros e investigadores que tienen
conocimiento sobre danos o accidentes que se han presentado en los laboratorios y en la
tabla 8 se muestran los danos & accidentes reportados por 10s maestros e investigadores

entrevistados.

La figura 19 representa la proporcion de maestros e investigadores consideran la
posibilidad de utilizar compuestos de menor peligrosidad para sustitur aquellos
compuestos de mayor peligrosidad. En la figura 20 se muestra que maestros e
investigadores pueden considerar la cantidad de desechos quimicos que se generan en
practicas de laboratorio. La figura 21 muestra la proporcién de maestros e investigadores
que cuentan con el conocimiento del significado de las siglas de PISSA-UNISON. En Ia
figura 22 se presenta la cantidad de maestros entrevistados que han recibido un curso

sobre seguridad para laboratorio. La figura 23 representa la proporcion de maesiros e
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investigadores que utilizan alguno o algunos de los quimicos de interés listados en la
encuesta realizada.

Figura 13. Maestros e investigadores que respondieron conocer al responsable de
laboratorio

Maestros del DCQB (%) Maestros e investigadores del DIPM (%)
18.52 1042

us| - usl

Figura 14. Maestros e investigadores que respondieron conocer €l manual de seguridad
para laboratorios de la UNISON
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Figura 15. Maestros e investigadores que saben si el laboratorio cuenta con hojas de
datos de seguridad
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Figura 16. Maestros e investigadores que saben si el laboratorio cuenta con sistema de
manejo de residuos peligrosos.
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Figura 17. Porcentaje de maestros e investigadores que saben si |a campana de
seguridad del [aboratorio se encuentra certificada.

Maestros del DCQB (%) Maestros e investigadores del DIPM (%)
5.56 :
16.67 mSi BSi
=5
mNo
© No se
o No hay

Figura 18. Maestros e investigadores que saben sobre dafios o accidentes en el
laboratorio : =

Maestros del DCQB (%) Maestros e investigadores del DIPM (%)
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Tabla 10 Tipo de dafio © accidente reportado por maestros e investigadores entrevistados

Maestros e
Maestros del :
Investigadores del
Departamento de
. 3 . o e Departamento de
Tipo de dafic o accidente Ciencias Quimico- i e
R Investigacion de
Bioldgicas 2
%) Polimeros y
Materiales(%)
Quemaduras 7.69 0
Inhalacion de sustancias toxicas 7.69 0
M - - -
al mam? jo de aparatos 6 equipo de 23.08 %0
laboratorio
Explosion 30.76 50
Incendios 15.38 0
Cortaduras 15.38 0

Figura 19. Maestros e investigadores que han considerado la posibiidad de utilizar

compuestos de menor peligrosidad.
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Figura 20. Porcentaje de desechos quimicos peligrosos que se generan en las practicas
de laboratorio de acuerdo a los maestros e investigadores entrevistados.
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Figura 21. Maestros e investigadores que saben lo que significa PISSA-UNISON.
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Figura 22. Maestros e investigadores que han recibido algun curso sobre seguridad en el
laboratorio,

Maestros del DCQB (%) Maestros e investigadores del DIPM (%)
a7 msi
uno msi
Eno
si, pero no en
la UNISON

Figura 23. Maestros e investigadores que utilizan alguno de los siguientes quimicos en &l
laboratorio. Te falta una | en DIPM
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Situacion Actual del PISSA-UNISON

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



UNISON relacionadas con e manejo de materiales y residuos peligrosos. Esto son: los
Subprogramas de manejo de Materiales y Residuos peligrosos Quimicos y el de Biol6gico
Infecciosos, el Subprograma de Educacién y Capacitacion, el Subprograma de Higiene y
Seguridad, el Subprograma de Difusion-Extensiéon y el Subprograma de Vinculacion
(Alvarez, 2009).

Para la operacién de subprograma de Manejo de Materales y Residuos Peligrosos
Quimicos y Bioldgico Infecciosos se cred un sistema organizacional que actualmente se
encuentra funcionando (ver figura 24) (Alvarez, 2009). Se cuenta con un Manual de
Manejo de Residuos Peligrosos Quimicos para la Universidad de Sonora (ANEXO V). Por
ofra parte para fomentar la seguridad e higiene dentro de los laboratorios de ia UNISON,
PISSA-UNISON se tiene un Manual de Seguridad para Laboratorios (ANEXO V), asi
como diversos formatos de etiquetado para el control de los materiales y residuos

peligrosos.

PISSA-UNISON ha funcionado desde su creacion a través de la direccién de un profesor
de tiempo compieto del DCQB y operativarmente a través de un técnico acadérico con
apoyo de estudiantes de servicio social. Actualmenie PISSA-UNISON no cuenta con un
responsable oficial, el funcionamiento de este programa depende actualmente de un
técnico académico y de un auxiliar del STEUS. Usualmente se contaba con € apoyo de
prestadores de servicio social y ayudantia, pero la falta de un responsable directive ha:

impedido que en este afo 2010 se cuente con este apoyo.

la cada vez mas alta demanda de trabajo, resultadc de la concientizacién de la
comunidad en cuanto a la importancia del manejo adecuado de materiales y residuos
peligrosos en el campus ha dadd como resultado que la carga de trabajo rebase a las
personas de dirigir y operar el programa. Por lo tanto, Iz falta de personal ha sido una de
las barreras para el adecuado funcionamiento del programa y para la realizacion de
mejoras y mayores avances del mismo. Actualmente PISSA-UNISON no cuenta con un
responsable directivo y las autoridades universitzrias se encuentran definiendo la
articulacién de este programa en el sistema administrativo de la institucion ya que
préximamente iniciara la certificacién ISO 14001 en otras Divisiones

La M.C.l. Socorro Herrera Carbaijal, técnico académico de este programa proporciond &l

diagrama de flujo donde se resume €l frabajo que alli se lleva a cabo (ver Figura 25).
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Figura 24. Organigrama de PISSA-UNISON. Fuente: Alvarez, 1999.
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Figura 25. Diagrama de flujo que represenia el manejo de los residuos peligrosos
qgimicos (RPQs) en el almacén temporal del PISSA-UNISON. Fuente: Alivarez y Herrera,
2007.
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Durante la visita al almacén de RPQs de PISSA-UNISON se observaron algunas
deficiencias presentes en el etiquetado de los residuos y llenado de bitacoras mensuales
por los generadores lo cual impide que personal PISSA-UNISON pueda clasificar estos
residuos para su disposicién final, siendo que PISSA-UNISON detalla las instrucciones del
llenado de etiquetas (ANEXO VI1). Ofra observacion fue que los generadores de residuos
no realizan un envasado de ios residuos en recipientes inadecuados, cual facimente
puede provocar derrames y otros accidentes, ademas de exponer al perscnal que se hace

cargo de su manejo.

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

En funcion de los resultados se presenta la siguiente propuesta gue considera aspectos
administrativos, de capacitacion, de difusién y econémicos con e fin de mejorar el
funcionamienio de PISSA-UNISON (Tabla 9).
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Tabla 11. Propuesta para mejorar el funcionamiento de PISSA-UNISON

Aspectos
Administrativos

Capacitacién

Difusion

Aspecios
Econdmicos

Nombrar un responsable para

| PISSA-UNISON

Articutacion de PISSA-
UNSON dentro de la
estructura administrafiva

Cursos de
capacitacion a
estudiantes gue no
son del DCQB, pero
son usuarios de

Mayor Difusion de
la Politica de
Sustentabilidad y
de PISSA-UNISON

Proporcionar becas

anuales a estudiantes que
pariicipen en el programa

Sitio Internet para PISSA- laboratorio
UNISON i
Confratar mas personal o Cursos de |

| asignar personal gue se haga

| cargo de los subprogramas

de PISSA-UNISON

| Introducir a PISSA-UNISON al

Sistema de Gestiébn Ambiental

capacitacion para el
personal que se
encarga de
almacenes de
sustancias quimicas y
de la limpieza de
laboratorios y

almacenes
| Mejorar los mecanismos de Cursos de
| contro! de los materiales y capacitacion

residuos peligrosos. (Solicitud
de recoleccion de residucs y
bitacora mensual en formato
electrénico)

| Establecer un reglamento de

salud y seguridad en la

| UNISON

Aplicacion de Sanciones y

| muitas al incumplimiento de
| las reglas establecidas por
| PISSA-UNISON

obligatorio para
maestros gue son
usuarios de
laboratorio

Camparias de
concientizacion a
estudiantes y
maestros.

|
|

Reconocimientos y
apoyos a Departamentos
gue cumplan con PISSA-

UNISON

Proporcionar recursos
para su adecuado
funcionarnient.o




CAPITULO 4. DISCUSION

4.1 Universidades Publicas de México que Promueven la Sustentabilidad en

sus Campus Universitarios

Las universidades que se consultaron en este trabajc se encuentran integradas al
COMPLEXUS y 4 igual gue la UNISON cuentan con programas para mejorar la
sustentabilidad en el campus universitario en el cual contemplian & manejo adecuade de
los materiales y residuos peligrosos. Por o tanto, reconocen su responsabilidad con el
medio ambiente y trabajan promoviendo € desarrolio sustentable en los procesos
académicos, de investigacion, difusion y servicic ya que han empezado a promover la
educacién ambiental tanto a nivel de posgrade como de licenciatura. Por parte de la
Universidad Auténoma del Estado de Morelos, a partir del afo 2007 se empezaron a
impartir lineas de formacién disciplinaria a nivel de licenciatura con respecto a ciencias
ambientales, manejo integrado de recursos naturales, conservacién, etc. En otras areas
se encuentran impulsando la inclusién dentro de los programas educativos, la dimension
ambiental, de tal manera gue cruce transversalmente todos los programas educativos,
independientemente de la disciplina que se trate (Programa de Gestion Ambiental

Universitario de la Universidad Auténoma del Estado de Morelos).

En ke Universidad Auténoma de San Luis Potosi se tienen inscritos 20 mil 200 alumnos
distribuidos en sus i3 facultades y escuelas, cuenta con una agenda ambiental desde
1998, la cual fortalecid la articulacidon entre cuerpos académicos y el trabajo
multidisciplinario a través de proyectos concretos. Cuenta con cuarenta programas
ambientales desde el afio 2001 y se han ido incrementando en los Ultimos afios. La
agenda ambiental de l= UASLP cuenta con uno o dos responsables por cada facultad gue
se encargan del funcionamiento de esta agenda.

La Universidad Michoacana cuenta con el programa ambiental institucional desde el ano
2005, tiene 54875 estudiantes. En esta universidad se apoya a la educacién ambiental

con niveles de posgrado (Ciencias en Ingenieria Ambiental).

La Universidad de Guanajuato cuenta con estudics de posgrade y diplomados enfocados
a las ciencias ambientales, pero por medio del programa institucional de medio ambiente,
se han estado realizando proyectos de investigacion para lograr k2 incorporacion de la

educacion ambiental en todos los planes de estudio de la UG, de manera coordinada con
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la Direccién de Docencia, algunas unidades académicas e IES dentro y fuera del Pais.
Son algunos los logros que ha obtenido e PIMAUG a pesar de que entic en
funcionamiento en el afo 2001 conformacion de una red institucional de 79
coordinadores para la implementacién del sistema de manejo ambiental, diagnéstico
ambiental de 2 UG, con e 74% de participacion del total de unidades, durante & afic
2005, se canalizaron para su reciclaje o reuso: 4260 Kg de papel y cartdén, y 423
cartuchos de tinta y toners de impresoras. Asi mismo, se contrataron los servicios de una
empresa para el tratamiento y la disposicién final de 403 Kg de residuos peligrosos
{baterias y pilas), Ferias Ambientales, contar con la presidencia del Consejo Consultivo
para el Desarrollc Sustentable durante los afos 2005-2007, i2 UG ha sido sede de
diversos talleres de caracter local o regional, en & anfo 2005 ia UG contd con varias
presentaciones en el marco dei Tercer Encuentro Nacional con la Carta de la Tierra, etc.

Se azbarcan también, de manera amplia los aspectos de Difusidon y Capacitacion en
materia del medio ambiente relacionadas a la biodiversidad, por ejempio, la Universidad
Auténoma del Estado de México (UAEM), que cuenta con el PPMA desde el afo de 1998,
donde dentro de sus proyectos ambientales cuenta con una finea de accidn sobre este
aspecto el cual tiene como algunas metas lograr un manejo integral de las areas verdes
de la UAEM vy recuperar aéreas deterioradas a través de k2 deforestacidon. En la
Universidad Politécnica de Aguas Calentes (UPA), dentro det PROUPA el cual fue
implementado en el afio 2009 y cuenia ya con 22 personas a carge, se encuentra Iz finea
de accion de salud en el cual se busca que los alumnos y trabajadores de la UPA
cuenten con programas de acondicionamiento fisico en la blisqueda de una mejor salud
fisica y mental lograndc con elio un mejor rendimiento en lo académico y o laboral. El
Programa de Medioc Ambiente de~ la Universidad Iberoamericana de ta Ciudad de México
dentro de la educacion ambiental manzjz lineas de accién tales como. campafas de
concientizacién, campanas de reforestacion, carrera Ibero por 2 conservacién mediante la
cual difunde k importancia de ‘la rigueza natural de nuestro pais y promueve a
participacion de la sociedad en favor de su conservacion. De la misma forma, la carrera
busca fomentar el deporte y la integracion comunitaria. Ademas en ka2 UPA también se
imparten dentro de las licenciaturas materias enfocadas a la sustentabilidad: seguridaa; e

higiene industrial (en Ingenieria Industrial e Ingenieria mecanica y automotriz.

Todas las universidades consultadas estan involucradas en actividades como las ya

mencionadas dentro de sus programas ambientales.
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4.2 Diagnédstico del Conocimiento sobre Manejo de Materiales y Residuos

por Parte de Usuarios de Laboratorio en la UNISON

Encuesta a Estudiantes de los Departamentos de Ciencias Quimico Biologicas
({DCQB) y de ingenieria Quimica y Metalurgia (DIQM)

Los estudiantes del DCQB cursaron la materia de Higiene, Seguridad y Medic Ambiente !
(HSMAN comrespondiente al primer semestre de la Licenciatura de Quimico Bidloge
Clinico y Quimico en Alimentos. Los estudiantes del DIQM habian cursado la materia de
Sustentabiidad en las Ingenierias {SI) que se cursa en & tercer semestre del programa de
la licenciatura de ingenieria Quimica. Como se puede observar en la figura 4, una mayor
proporcion de estudiantes del DCQB le encuentran mayor grado de utifidad a fa materia
de HSMA! comparado con la proporcion de estudiantes del DIQM que le encuentran a la
materia de Sl Una razdn podria ser que los estudiantes del DCQB e encuentran utilidad
inmediata durante sus practicas de laboratorio, ademas de que hacen mas uso de

laboratorio los alumnos del DCQB que los alumnos del DIQM.

Los resultados mostraron que la Politica de Sustentabilidad no es muy conocida entre los
estudiantes de ambas carreras, como se puede observar en la figura 5 el porcentaje de:
estudiantes que no conocen k Politica de Sustentabilidad corresponde a-més de la mitad |
de los estudiantes entrevistados, a pesar de que se imparten estas clases y se menciona
esta politica en ellas, existen letreros mostrando la politica distribuidos en el campus y se
presenta la pagina electronica de la Universidad de Sonora. La respuesta obtenida indica
que los estudiantes ignoran el compromiso de la Universidad con el entorno y el medio
ambiente, y también el compromise.de fa Universidad en su formacion de profesionales

que participen con la sociedad en su transicion a estilos de vida sustentables.

Al igual que la politica de sustentabilidad, lo mismo sucede con el conocimiento de la
certificacion SO 14001, donde se presentd poco conocimiento por parte de los

estudiantes.

Los resultados obtenidos mostraron que la mayoria de los estudiantes (83.21% para &l
DCQB y 54.21% para el DIQM) respondieron no conocer los beneficios de la certificacién
ISO 14001 obtenido por la Division de ingenieria (figura 6). Los estudiantes tienen ideas
diferentes de los beneficios gue aporta la certificacion, siendo las respuestas

“estandarizacién” la de “calidad’ las de mayor frecuencia. Los estudiantes de DIQM tienen
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mayor conocimiento de aiguno de estos beneficios en relacion a los DCQB (tabla 4). Esto
puede deberse al campo de frabajo de los futuros profesionistas de estas disciplinas. La
certificacion ISO 14001 es de mayor interés para una industria, lugar donde mayormente
se desempefia un ingenierc quimico, mientras que los estudiantes de DCQB tienen su

lugar de trabajo en un Iaboratorio.

Un dato interesante obtenido fue la confusién gue muestran los estudiantes en cuanio a la
campana de seguridad usada en los laboratorios. En la figura 7 se puede apreciar gue un
27.10% de los alumnos encuestados del DIQM contesté no saber para que se usa una
campana de seguridad”. Por ofro lado, un 17.76% contestd con la respuesta errdnea “se
usa como alarma de segunidad. En este caso, los alumnos confundieron la campana de
seguridad con una alarma de seguridad usada en caso de emergencia dentro del
laboratorio. B resio de los alumnos cuentan con conocimiento adecuado sobre el uso de
la campana como se observé en el caso de la mayoria de los alumnos dei DCQB. Lo
anterior es importante ya gue cuentan con el conocimiento del funcionamiento de la
campana de segundad y por lo tanto los estudianies estan conscienies de cuando se

debe recurrir a efla.

El uso de equipo de proteccion personal es necesario cuando no existen otras medidas
para reducir la exposicion a agentes peligrosos en el laboratorio. La mayoria de los
esiudiantes (91.07% y 8879% de los alumnos de DCQEB y DIQM. respectivamente)
respondieron utilizar equipc de proteccidn durante las practicas de labcratorio (figura 8).
Considerandc i@ obligatoriedad de! uso de laboratorios, o ideal es gue e 100% de los
esiudiantes respondieran afirmativamente, por lo tanto, es necesario establecer medidas
para que los estudiantes cumplan con este requerimiento de seguridad durante su trabajo
de laboratorio. Con respects a los -estudiantes de! DIQM quienes afirmaron utilizar menos
proteccion persona! qus ios esiudiantes del DCQB, podria ser porgue los esiudiantes de
este vitimo departamento estan en contacto directo con muestras bioldgico infecciosas,
sin embargo los alumnos del DIQM no estaran en contacto con este tipo de muestras,
pero si lo estan con compuestos quimicos peligrosos y en su caso, tal vez algunos
estudiantes pueden desconocer el grado de peligrosidad de estos compuestos y eligen la
opcion de no usar un equipo de proteccidn personal, lo cual resulta inadecuado y los

EXpone a un resgo.
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En los laboratorios es indispensable y obligatorio como minimo € uso de bata de
laboratorio. Sin embargo, es recomendable que utificen también lentes de seguridad y s
el caso lo requiere guantes, cubrebocas o respiradores. Con respecto a los resultados se
encontré que solamente el 3% de los estudiantes encuestados del DCQB no utilizan bata
de laboratorio y el 15% de DIQM. Se observa también que los estudiantes prefieren
mayormente el uso de bata, guantes y otro equipo de seguridad (88.87.21% en el caso
det DCCB Y 88.11% DEL DIQM) sobre el uso de bata, lentes y otros (52.57% del DCQB y
85.14 del DIQM). El uso de lentes debe ser utilizado de manera rutinaria para proteger de
salpicaduras e impactos de particulas, los resultados muestran gque estos incidentes no
suceden, o bien es tan comln para los estudiantes los incidentes consistentes en
contacto de sustancias que priorizan el uso de los guantes. Sin embargo, en ocasiones
este equipo de proteccion personal puede no ser el adecuado, ni ser utilizado de manera

gue proteja realmente al usuario.

Otro hecho que da una idea de las practicas y condiciones de segundad en los
laboratorios es la respuesta que dieron los estudiantes entrevistados en cuanto a los
accidentes y danos ocurridos en Ios laboratorios. La figura S8 muestra que 49.3% y un
18.6% de los alumnos del DCQB y DIQM respectivamente respondieron haber tenido o
saber acerca de algin dado o accidentes que se haya presentado en € laboratorio
durante sus practicas. Este porcentaje de alumnos se considera alto, ya que esto es un’
indicader de que las medidas y las practicas de seguridad laboratorio deben - ser -
mejoradas, un accidente siempre sera un suceso indeseabie. Por otro lado, ;reportan los
estudiantes estos incidentes? ;A quién lo reportan? PISSA-UNISON cuenta con un
formato para reporte de accidentes con la finalidad de conocer sus causas y tomar
medidas para que no se repitan. Entre ios danos y accidentes mencionados por los
estudiantes que respondieron afirmativamente se encuentran la inhalacién de sustancias
guimicas y gquemaduras mostrados en ifa tabla 6, io anterior pone de manifiesto la
necesidad de evaluar los sistemas de ventilacidn y de conocer las causas de las
quemaduras que sufren los estudiantes en el laboratorio. Estos accidentes o dafios que
se presentan pueden ser evitados utilizando las medidas de seguridad necesaria, ya que
como se puede observar en la figura 10, los alumnos utlizan compuestos peligrosos
durante las practicas de laboratorio y pueden sufnir un accidente de graves

consecuencias.
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Entre las sustancias utilizadas por los estudiantes en el laboratorio destaca la acetona
(81.07% y el 63.55% de los estudiantes del DCQB y def DIQM respectivamente), la cual
es una sustancia altamente volatil. Destacaron también los solventes halogenados tdxicos
como €l cioroformo {carcinégeno) y otros compuestos altamente toxicos como la azida de
sodio, metales pesados como e mercuric y sus derivados, cromo y sus derivados, fenol,

formaidehido, etc.

Los resultados mostraron (figura 11) que la mayoria de los estudiantes de ambos
departamentos no conocen las practicas de disposicidn final de los residuos peligrosos
generados durante sus practicas (60.71% del DCQB y 70.09% del DIQM), a pesar de que
la materia de HSMAI para los alumnos de DCQB incluye en su programa e manejo de
residuos peligrosos. La tabla 7 muestra los métodos de disposicion final de residuocs
peligresos gue mencionaron ios estudiantes, en ella se observa que el 50.56%y 37.5% de
los alumnos de DCQB y DIQM respectivamente respondieron que estos se almacenan en
contenedores para ser eliminados, que es lo que normalmente hace el estudiante durante
la practica de laboratoric y PISSA-UNISON se encarga de la gestion de los mismos. Otras
respuestas de los estudiantes en esta pregunta fueron incineracion, esterilizacion y
neutralizacion. PISSA-UNISON no incluye k2 incineracion como practica de disposicién
final de materiales o residuos peligrosos ya que la regién no cuenta con la infraestructura

dispenible para este tipe de tratamiente.

Un alto porcentaje de los estudiantes de DCQB y DIQM (82.1% y 9533%
respectivamente) ignoran cual es e significadc de la abreviatura PISSA-UNISON (figura
12). Algunos estudiantes tuvieron algunz idea de o que hace PISSA-UNISON, ya que

respondiercn que se encarga del manejo de los residucs peligrosos en el campus.

Encuetss a Maestros e Investigadores de los Departamentos de Ciencias
Quimico-Biologicas (DCQB) e Investigadores del Departamento de

Investigacion en Polimeros y Materiales (DIPM)

En cada laboratorio de k2 UNISON existe una persona designada como responsable del
mismo ante PISSA-UNISON. Laboratorio La mayoria de lcs maestros e investigadores
8148% y 8958% de los DCQB y DIPM respectivamente (figura 13) conoce quién es el
responsable de aboratoric. Sin embargo, todos deberian de saber quién es el

responsable de laboratoric ya que es el encargado de proporcionaries informacion y
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material de apoyc para que se realicen practicas seguras en el laboratorio y se encarga
del control de los materiales y residuos peligrosos en dicho lugar de acuerdo al sistema
administrativo establecido por PISSA-UNISON.

PISSA-UNISON cuenta con manuales de seguridad para laboratorios de la Universidad
de Sonora los cuales se han proporcionado a los laboratorios de la Universidad con &l fin
de que se sigan los procedimientos estabiecidos por este programa y se trabaje de
manera correcta dentro de los laboratorios. Los resultados gue se muestran en la figura
14 indican que e 3333% y 37.50% de maestros e investigadores encuestados de los
DCQB y DIPM respectivamente no conocen el manuali de seguridad para laboratorios.
Todos los maestros deberian de conocer este manual ya que es un apoyo para que sus
practicas de laboratorio se realicen con seguridad. Continuando con la seguridad dentro
del laboratorio a los maestros se les preguntd si el laboratorio contaba con hojas de datos
de seguridad de las sustancias que alli se utilizan, en este caso, la mayoria de elios
respondieron afimativamente a esta pregunta (figura 15), 7963% y 8333% de los
maestros e investigadores de los DCQB y DIPM respectivamente. Algunos de los
maestros e investigadores de ambos departamentos gue respondieron que no a esta
pregunta, comentaron queé no era necesaria @ hoja de datos seguridad ya que no
utilizaban compuestos peligrosos. Ofros maestros comentaron que el laboratorio no
contaba con las hojas de datos seguridad pero que ellos mismos se encargaban de
adquirirlas. Lo anterior indica que este personal esta consciente de la importancia de esta _
fuente de informacién, sin embargo, el responsable de laboratorio deberia reportario a

PISSA-UNISON para ponerla a disposicion de fodos los usuarios.

La mayoria de los maestros e investigadores, 90.74% y 97.92% de DCQB y DIPM
respectivamente, saben que el latzoratorio cuenta con el sistema de manejo de residuos
peligrosos de PISSA-UNISON (figura 16). Todos los laboratorios ubicados en estos
departamentos cuentan con € sistemza de manejo de residuos peligrosos porgue este

programa se encarga del control y disposicidn final de los mismos.

En el apartado donde se menciona la certificacion de la campana, lo cual se refiere a que
la campana debe contar con un una revision sistematica y periddica para constatar que
funciona adecuadamente y que es efectiva al evitar que el usuario se exponga a agentes
toxicos por inhalaciéon. Se observa gque en ambos departamentos proporciones por debajo
del 50% afirmaron que la campana se encuenira certificada en el laboratorio (figura 17).

En esta pregunta queda la duda referente a que si este personal conoce realmente lo que
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significa que B campana se encuentre certificada. Un 16.67% y un 14.58% de ios
maestros e investigadores de DCQB y DIPM respectivamente, afirmaron que no saben
sobre e estado de ias campanas de seguridad y un porcentaje menor de los maestros
restantes contestaron gue no hay campana dentro de iaboratorio porque las actividades

gue alli se realizan no lo reguieren.

Los maestros e investigadores respondieron que conocen casos de dafos y accidentes
gue se han presentado en ios laboratorios. (Figura 18). Entre ios dafos y accidentes
mencionados por los maestros e investigadores que respondieron afirmativamente se
encuentran la explosiones, accidentes que destacan en ambos departamentos y e mal
manejo de aparatos 6 equipo de laboratorio mostrados en la tabla 8. Comparado con las
respuestas por parte de los estudiantes de! DCQB donde un 34.05% mencionan casos de
inhalacién de sustancias toxicas, solo un 7.69% de ios maestros del DCQB conocen
accidentes de este tipo. Analizando la situacion, se puede pensar de casos donde los
maestros no se den por enterados de los accidentes que ocurren, ademas estos
accidentes no son reportados a PISSA-UNISON en su totalidad.

Los maestros e Invesfigadores encuestados estan conscientes de la peligrosidad de
algunos de los compuestos que utilizan y muestran interes por sustituifios por compuestos
de menor peiligrosidad reduciendo de esta manera los riesgos (figura 19). £ 14.81% y el
20.83% de DCQB y DIPM respectivamente afirmaron que les interesa esta sustitucion. Un.
porcentaje minimo de ios maestros contestd que no utilizan compuestos peligrosos. El
53.70% y 54.17% de los DCQB y DIPM respectivamente no manifestaron interés en este
cambio, ya que solo siguen los protocoios de las practicas que imparten, otros
comentaron que la sustitucion no era posible. Dentro de las respuestas de los
entrevistados se tuvo e de una maestra que comentd que deberian sustituirse los
termémetros de mercurio por otros libres de mercurio siempre y cuando fuera posibie. Por
ultimo, el 2593% y 20.83% de lbs maestros e investigadores de los DCQB y DIPM
respectivamente entrevistados comentaron que si han considerado la sustitucion y que
incluso que ya estan levando a cabo este tipo de cambios.

Maestros e investigadores del DIPM comentaron o siguiente:

» Sustituyeron disolventes agresivos por menos agresivos u organicos



Se evita utiizar sales inorganicas principaimente las que contienen metales
pesados

e Cambic de fluoruros por sulfatos

¢ Reduccién de la cantidad de sustancias (trabajar a micro escala)

s Sustitucién de metales pesados
Maestros e investigadores del DCQB aportaron o siguiente:

s Reduccién de materiales a utilizar (frabajo a micro escala) 6 cambio de practicas

» Sustitucion de hexano en vez de tetracloruro de carbono

e Sustitucion de bromuro de sodio en lugar de bromo.

e Se utilizan cepas menos patdégenas.

« Utiizacion de solventes menos agresivos, disolucion de acidos concentrados a
diluidos.

e Sustitucion de productos de limpieza (fenol sustituido por benzal o lysol).

Un maestro comentd que si ha considerado la sustitucion de compuestos de alta
peligrosidad por compuestos de baja peligrosidad dejando claro que un problema que se
presenta es que no existe una politica institucional para ello y que es muy necesario
contar con ella. Por esta respuesta se deduce que e maestro desconoce a existencia de -

la politica de susteniabilidad de la UNISON, ya que si contempla esta opcion.

La mayoria de los maestros e investigadores encuestados rno pudieron estimar la cantidad
de desechos quimicos que generan (figura 20), 40.74% y 29.17% de los DCQB y DIPM
respectivamente. Un 1.85% del DCCB contestd que seria interesante poder hacerio. Bl
5.56% y 12.5% de DCQB y DIPM respectivamente no utilizan compuestos peligrosos, por
lo tanto no generan desechos peligrosos; & 1.85% en el caso oel DCQB no saben si los
generan. £l 5.56% y 6.25% de los maestros e investigadores encuestados de los DCQB y
DIPM respectivamente contestaron que el 100% de los residuos son peligrosos. PISSA-
UNISON proporciona capacitacion a este personal por ko tanto, todos los maestros e

investigadores deberian saber la naturaleza de los residuos que generan.

Mas de la mitad de los maestros de DCQB (70.37%) contestaron saber el significado de
las siglas PISSA-UNISON (figura 21) mientras que en &l caso de los maestros del DIPM el
porcentaje fue inferior (45.83%), lo anterior no es de extranar, ya gue este programa nacié

y pertenece al DCQB. El resto dijeron no tener idea, mas si tienen conocimiento de alguna
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de las actividades gue PISSA-UNISON redliza dentro del campus & decir que este
programa se encarga del tratamiento de los residuos peligrosos de fa 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 difusién y capacitacion sobre
seguridad en los laboratorios. Esto pone de manifiesto la necesidad de una mayor difusion

de las actividades de este programa enfre la comunidad universitaria.

La mayoria de los maestros e investigadores entrevistados, 64.81% y 81.25% de DCQB y
DIPM respectivamente (figura 22), gue hacen uso de faboratorios han recibido algun curso
sobre seguridad en el laboratorio. Un 3.70% del DCQB han recibido cursos pero no dentro
de la Institucién, porcentajes inferiores al 50% no han recibido curso alguno. Lo anterior
indica que la mayoria de los maestros tienen conocimientos de seguridad y que se han
preocupado por recibirios. Sin embargo, el recibir cursos de capacitacion al respecto debe
ser obligatorio para cada usuario de laboratorio y la institucién debe tomar medidas en
este sentido para disminuir los riesgos en los |aboratorios y proteger la salud y seguridad

de la comunidad y del ambiente.

Los maestros e investigadores utilizan compuestos peligrosos, siendo la acetona e mas
utilizado (figura 23) seguido de cloroformo en ambos departamentos caracterizado por ser
muy téxico y cancerigeno. Ofro compuesto muy utiizado en ambos departamentos
(22.22% y 12.15% en los DCQB y DIPV respectivamente) es el fenol, compuesto-
Cormosive y se caracteriza porque su absorcion por la piel es rapida. En ambos
departamentos se utilizan metales pesados como el cromo, selenio, arsénico, cianuro,
mercurio y derivados de estos metales que se caracterizan por ser persistentes y
bioacumulables. Un 18.52% y 20.83% de los maesiros e investigadores de los DCQBy
DIPM respectivamente dijeron no utilizar ninguno de estos compuestos. El 1.85% de los
maestros del DCQB contestd que utilizan “otros”, entre los que se encuentran compuestos
de plomo que también es muy reconocido por su alta toxicidad y sus efectos al ambiente.
Ofro dato obtenido por maestros’ del DCQB es gue el 1,1 T-tricloroetano se prohibié
utilizario o utiizarlo solo en casos especiales unicamente, por lo tanto en este
departamento solo lo utilizan un 1.85% y en el caso del DIPM lo utiizan un 2.08% de los

maestros encuestados y esto lo hacen unicamente con fines de investigacion.
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Propuesta de Mejora para PISSA-UNISON

PISSA-UNISON enfrenta varias barreras para el cumplimiento de sus obietivos, entre
elios fa principal es la falla de una politica efectiva en e area de salud, seguridad
ocupacional y cuidado del medio ambiente dentro del campus universitario. La Tabla 9

muestra de manera resumida |a propuesta de mejora para este programa.
Aspectos administrativos

PISSA-UNISON requiere de mas personal que opere este programa dado que es
imposible atender de manera eficiente y oportuna la alta demanda de trabajo que tiene, io
cual se observd durante las entrevistas e investigacion en las instalaciones del almacén
temporal de residuos peligrosos. Lo anterior es necesario también para las mejoras y
avances gue PISSA-UNISON requiere actualmente. Sin dejar de mencionar que
actualmente este programa no cuenta con un director a cargo desde inicios del afio 2010.
Continuando con el personal que requiere PISSA-UNISON, se propone gue dos técnicos
se encarguen del control de los materiales quimicos y biolégicos, asi como del tratamiento
y disposicion final de los residuos peligrosos, de esta manera se evitaria la acumulacién
de materiales innecesarios y de residuos en ios laboratorios y en el almacén temporal,
como actualmente ocurre. Se necesitaria también un técnico encargado con una carga de-
medio tiempo para cada uno de los departamentos que mayormente hacen uso de
materiales y generan residuos peligrosos con &l fin de llevar un mayor control. A su vez se
requeriria mantener e auxiliar del STEUS para ia recolecciébn de los residuos a los
Departamentos de la UNISON.

Analizando detalladamente como opea PISSA-UNISON, es notorio que se deben mejorar
los mecanismos de control de los residucs peligresos, incluyendo fa actualizacion de los
formatos de recoleccién de residuos y de la bitdcora mensual a formatos electronicos
porque tras haber observado estas solicitudes en las instalaciones de PISSA-UNISON, se
encuentra que estan flenadas con letra muy poco legible y en ocasiones con tachaduras,
ademas, con {os formatos electronicos seria méas rapida la recepcion de las solicitudes y

se evitarian desperdicios innecesarios de papel.

Para asegurar e cumplimiento de las disposiciones de PISSA-UNISON es necesario la

revision, aprobacion e implementacion del Reglamento de Salud y Seguridad propuesta



por PISSA-UNISON a finales de ios afios 90’s. Para esto, se debera inciuir la aplicacion
de sanciones o multas a las faltas de incumplimiento que pongan en riesgo e manejo

seguro de los materiales y residuos peligrosos.

Cen tantos esfuerzos que se han hecho por parte de PISSA-UNISON y a pesar de que
inicio hace mas de diez afos, este programa ain no estd articulado en la administracion,
esto serviria para contar con mayor autoridad y mayor apoyo por parte de la alta
direccidn. Asi mismo se requieren unificar los esfuerzos sobre cuidado de la salud y
medio ambiente que se reaiizan en la UNISON, por ejemplo, integrarse al SGS de la
UNISON ya que tienen lka misma finalidad: contribuir con la sustentabilidad de la

institucion.

Aspectos Econdmicos

Se necesitan propoercionar recursos para € adecuado funcionamiento de PISSA-UNISON.
Se sabe que PISSA-UNISON cuenta con el apoyo de estudiantes para la realizaciéon de
diferentes proyectos de investigacién o de apoyo a programa, a estos estudiantes de les
deberia de proporcionar becas anuales durante su participacion dentro del programa con
el fin de reconocer y apoyar a estos estudiantes y a su vez estimular z un mayor nimero
de estudiantes a contribuir con PISSA-UNISON. Se deben otorgar reconocimientos y-
apoyos a departamentos que cumplan con PISSA-UNISON con la finalidad de que se
mantengan asi y a cambio gue reciban un beneficio a cambio y de la misma manera,
estimular a los demas departamentos con € cumplimiento con PISSA-UNISON

Aspectos de Capacitacion =

Ofra actividad necesaria es la capacitacion, tradicionalmente e responsable de PISSA-
UNISON es quien se ha encargadg de impartir cursos o platicas sobre seguridad en los
laboratorios de la UNISON actualmente esta actividad no se lleva a cabs dado la carencia
de este responsable.

Por ofra parte, se deben ofrecer cursos de capacitacién obligatorios por parte de PISSA-
UNISON para maestros gue son usuarios de laboratorio, esto con € fin dz asegurar que
se estd trabajando correctamente en los laboratorios y de esta manera reducir 6 en su
mejor caso prevenrr accidentes en los laboratorios. Se deben ofrecer también cursos de
capacitacion para el personal gue se encarga de almacenes de sustancias quimicas y de

la limpieza de laboratorios y almacenes porgue este personal desconoce los cuidados que
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se deben llevar a cabo dentro de un aimacén o laboratorio los cuales contienen materiaies

peligrosos y distintos reactivos y compuestos que requieren de cuidados especiales
Aspectos de Difusion

Se observa también que PISSA-UNISON no es muy conocido por parte de los estudiantes
como ya se demostrdé en este estudio. Por o anterior, se requeriria actualizar e sitio
internet para PISSA-UNISON dentro de la pagina web de ia universidad, donde se daria a
conocer cual es su vision y misién, sus objetivos, sus fineas de accién y como opera,
ademas de! personal que se encarga de ia direccion de! programa, un ejemplo de este
sitio web seria como con e gue cuentan fa mayoria de las universidades integradas al
COMPLEXUS. Para la creacion de este sitio web se requeriria de un programador en
sistemas encargado de redisefar la pagina que servira como sifio oficial de PISSA-
UNISON y a su vez encargado también de su actualizacién y de los cambios que el
programa requiera.

Con la finalidad de involucrar a maesfros y estudiantes con e medio ambiente, el SGS y
en los proyectos de PISSA-UNISON se requeriia también de fa implementacion de
campanas de concientizacion donde se les comprometa y estimuie a participar con fa

instifucion



CAPITULO 5. CONCLUSIONES

Tras la investigacion de los Programas Ambientales de las Universidades
mexicanas integradas al COMPLEXUS, se concluye que en la UNISON reguiere
un mayor apoyo institucional en e manejo de sus impacios a @ salud y al
ambiente, en este caso especificamente en el manejo de materiales y residucs
peligrosos realizado por PISSA-UNISON.

Las universidades integradas al COMPLEXUS, promueven la educacién ambientat
a nivel de posgrado, solo las universidades del Estado de Morelos y la UPA
imparten materias a nivel de licenciatura, al igual gue la UNISON y la universidad
de Guanajuato esta proxima a incluir materias en las discipiinas de licenciatura.

la UNISON cuenia con PISSA-UNISON desde hace 14 afios (universidad de
mayor antigiedad en implementar un programa ambiental) éste ain no se
encuentra articulado en [@ estructura administrativa, también presenta problemas
en cuanto a numero de personal a cargo, sin dejar de mencionar que actualimente
no cuenta con una persona responsable de drigrio.

[a UNISON cuenta con un numero mayor de estudiantes que algunas de las
universidades consultadas, las cuales tienen un mayor nimero de responsables,
Todas las universidades consultadas tienen un director del programa ambiental,
ademas de mas personal auxiliar a cargo y una organizacién mas estructurada en1
apoyo en el plan ambiental.

En base al conocimento con e que cuentan los alumnos usuarios de laboratorio
se concluye que las materias impartidas: Sustentabilidad en las Ingenierias e
Higiene, Seguridad y Medio. Ambiente | en los DIGM y DCQRB respectivamente, no
han logrado incidir o suficiente en la adopcion de una cultura de sustentabilidad.
La imparticion de una sola materia en el programz de estudios de las licenciaturas
impartidas en estos departamentos no es suficiente para que los estudiantes
adauieran esta cultura. Es mediante el continuo reforzamiento y entrenamiento a lo
targo de su formacién profesional como los jovenes adguirran esta cultura
reflejndose en sus valores y actitudes durante sus actividades. Por lo tanto, la
sustentabilidad debe estar incluida en todas las materias que cursen en sus planés
de estudio y ser reforzada por acciones desarroliadas dentro det campus como las

campafas de concientizacion y distintas actividades en apoyo a la sustentabilidad
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tales como reciclaje, ahorro de agua y energia, compras verdes, sehalamientos de
segundad, respuesta a emergencias, etc.

Los estudiantes estan conscientes sobre los beneficios de la implementacion del
ISO 14001, enfre fos beneficios que conocen destacan con mayor frecuencia:
mayor prestigio, calidad y reconocimiento de la Universidad, la contribucion con la
sustentabilidad y el medio ambiente y evitar la contaminacion.

De acuerdo a los resultados de la encuesta por parte de los alumnos, se observa
la faita entrenamiento y capacitacion sobre seguridad en los laboratorios,
especiaimente en el casc de los alumncs de la carera de Ingenieria Quimica.
Muchecs de los accidentes que se presentan en los laboratorios de los cuales
maestros, investigadeores y alumnos se encuentran conscientes pueden deberse a
descuidos, falta de informacién, condiciones de trabajo inadecuado, por la falta del
uso de equipo de proteccidn personal, etc, por b tanto, deben tomarse acciones
al respecto y motivar el reporte de accidentes para conocer sus causas.

Un hallazgo que promueve la sustentabiiidad en el campus son los esfuerzos de
prevencién de la contaminacién que algunos maestros e investigadores estén
llevando a cabo mediante la sustitucidn de sustancias de aita peligrosidad por Iasl
de mencr peligrosidad.

Es muy importante difundir entre maestros, investigadores y alumnos de estos
departamentos informacién scbre el papel que juega PISSA-UNISON dentro de la
universidad y cudles son sus principaies cbjetivos, son pocos los maestros e
investigadores gue saben lo que significa PISSA-UNISON.

Las debilidades mas destacadas en cuanto a PISSA-UNISON por parte dé
maestros y alumnos se presentan en el control de los materiales y residuos
peligrosos que se generan en las practicas de laboratorio. Esto es resultado de la
carencia de una cultura de seguridad y cuidado del ambiente. Para solucionar
estas debilidades y problemas que se presentan se propusc un plan de mejora
para PISSA-UNISCN que contribuya a mejorar su trabajo y a involucrar mas a los
usuarios de laboratoric en general Mediante este plan se propone tambiéen
mejorar aspectos administratives y econdmicos de PISSA-UNISON gque logreh
cubrir las necesidades de este programa para lograr una mayor eficiencia en
cuanto a cumplimiento de sus objetivos y metas.

Los esfuerzos realizados en la UNISCN desde hace mas de una década hacia la

sustentabilidad en la institucién y los logros alcanzados hasta € momento deben

68



CAPITULO 6. RECOMENDACIONES

Es recesaric seguir con los esfuerzos de difusion hacia los aspectos de concientizacion

de los estudiantes e involucrar a maestres e investigadores, por ello se recomienda:;

Se requiere del establecimiento formal de una coordinacion en el campus
universitario que aglutine los esfuerzos y que proporcione infraestructura
adecuada y suficiente cobijada bajo el compromiso establecide por la UNISON en
su politica de sustentabilidad.

Reforzar la difusion entre estudiantes, maestros e investigadores sobre la Politica
de Sustentabilidad y la importancia de la certificacion ISC 14001.

Se requiere hacer dentro del campus campanas en apoyo al medio ambiente v
mejora de la imagen de la universidad, concientizacion de los estudiantes con su
entorno para estimular el mejor manejo de los materiales y residuos peligrosos, asi
como el agua, €l ahorro de energia y el cuidado de la biodiversidad.

Se propone que fa capacitacion en cuando a seguridad en los laboratorios sea
obligatoria para todo usuario de laboratorio incluyendo personal académico, de
investigacién y estudiantes.

Mejorar las lineas de accidn existentes relacionados con la sustentabilidad y
ampliar sus alcances en beneficio de la salud y del medio ambiente.

Como un caso especial con respecto a las campanas de seguridad y considerando .
la peligrosidad de las sustancias que se ufiizan en el laboratono, habria que
establecer un sistema verificacion del funcionamiento de las campanas de
extraccion.

Debe hacerse obligatorio et uso de bata de laboratorio y lentes de seguridad como
minimo para todos los usuatios de laboratorio.

Se recomienda ampliar el uso de los insamientos de seguridad para laboratorios
desarrollado por PISSA-UNISON en los demas departamentos de la UNISON para
contribuir a la prevencion de "accidentes.

Se debe establecer oficialmente el mecanismo de reporte de accidentes
establecido por PISSA-UNISCN para que se conozca, se investiguen las causas
del accidente y se tomen acciones preventivas contra los mismos.

En cuanto a seguridad ambiental y salud laboral se recomienda promover la

sustitucion de compuestos peligrosos siempre y cuando sea posible por otros
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compuestos de menor peligrosidad para disminuir riesgos a la saiud y al ambiente.
Ademas se deben tomar medidas entre los estudiantes para promover el
conocimiento de las practicas de disposicion final de residuos y en su caso Ia
posibiidad de implementarias al finalizar las praclicas de trabajo tales son las
practicas de tratamiento in situ de los residuos, eliminando asi los costos por la
disposicion final de éstos.

Difundir informacion sobre prevencién a ia contaminacién, haciendo énfasis al uso
de compuestos de menor peligrosidad y sustituir a los de mayor pelfigrosidad,
reduciendo asi su toxicidad

En el ambito académico habria que reforzar lo ensefiado en los programas de las
materias de higiene, seguridad | y medioc ambiente y desamollo sustentable, a
efecto de lograr mayor impacto entre los estudiantes.

Estudiar la manera de integrar el PISSA-UNISON y el Sistema de Gestion de
Sustentabilidad con el que cuenta la Universidad y establecer una coordinacion
institucional para coordinar esfuerzos hacia la sustentabilidad en el campus.
impulsar la implementacién del plan de mejora que aquf se esta proponiendo en
este trabajo para la mejora de PISSA-UNISON en cuanto a las practicas en los
usuarios de laboratorio para lograr una mayor eficiencia de este programa
mejorando los aspectos administrativos del mismo, la seguridad laboral vy
ambiental dentro de laboratonos y de ia institucion. -
Que ia UNISON se integre a COMPLEXUS para entablar vinculos con ias demas
Universidades del pais y compartir experiencias y establecer sinergias que

beneficien a estas instituciones.
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ANEXO |

Encuesta a estudiantes del Departamento de Ciencias Quimico-Biologicas (DCQB)

Carrera Opcidn Semestre

1.- ¢Llevaste la clase de higiene, seguridacd y medio ambiente en los primeros semestres?
Si_No__

2.- ;Qué grado de utilidac e encuentras a esa clase: 1, 2, 3, 4, 6 5? (1 es nada)

3.- ¢Conoces la politica de sustentabilidad de la UNISON? Si_ No_

4.-La Universidad estd certificada en ISC 14001, menciona al menos 2 beneficios

3

D)

5.- ;Parqué se utiliza fa campana de segunidad en los laboratorios?
6.- ;Usas equipo de proteccion personal durante las practicas de laboratorio? Si N -

7.- ¢Cual equipo de proteccion personal utilizas?

8- ;Sabes de alguna experiencla de dafic 6 accidente en el {aboratorio? Si__ No

¢Cual?

9.- ¢Utilizas algunos de estos quimicos en ef laboratorio? (Si= _/ No= X )

-

a) metales: cromo y sus derivados____ arsénico y sus derivados___ selenio_
mercurio y sus derivados (incluyendo t‘imerosai) —

b} inflamables: Formaldehido Xileno___ Acetena_

¢} Compuestos halogenados: 1,1, -tricloroetano Cloroformo ______

d) Reactivos:  Azida de Sodio___ compuesios de cianuro

€) ofros: fenol

10.- ;Conace {as practicas para la disposicion final de residuos de laboratorio? Si__ No

o



11.- Si las conoce, mencione dos practicas para disposicién final de residuos de laboratorio
12.-;Sabe lo que significa PISSA-UNISON? Si___ No____

Mencione:



ANEXO il

Encuesta a estudiantes del Departamento de Ingenieria Quimica (DIQM)

Carrera Semestre

1.- ¢Llevaste la clase de desarrollo sustentable? Si_ No_

2.~ ¢Qué grado de utilidad le encuentras a esa clase: 1, 2, 3, 4, & 57 (1 es nada)
3.- ¢Conoces la politica de sustentabilidad de la UNISON? Si__ No___

4 -|a Universidad esta certificada en ISO 14001, mencbna ai menos 2 beneficios

a)

b)

5.- ¢Paraqué se utiliza la campana de seguridad en los laboratorios?

6.- ¢Usas equipo de proteccidn personal durante las préacticas de laboratorio? S .
No

7.~ ¢Cuél equipo de proteccion personal utilizas?

8.- ;Sabes de aiguna experiencia de dano ¢ accidente en el laboratorio? Si No

¢Cual?

9.- sUtllizas algunos de estos quimicos en el laboratorio? (Si= _/ No=_X )

a) metales: cromo y sus derivados arsénico y sus derivados

selenio
mercurio y sus derivados (inciuyendo timerosal)
b} inflamabiles: Formaldehido Xileno Acetona___~

¢) Compuestos halogenados: 1,1, - tricloroetano Cloroformo
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d) Reactivos:  Azida de Sodio compuestos de cianuro
e) otros: fenol

10.- ¢Conoce las practicas para la disposicion final de residuos de laboratorio? Si___ No

11.- Si las conoce, mencione dos practicas para disposicidn final de residuos de

laboratorio
12. ;Sabes o que significa PISSA-UNISON? Si_ No

Mencione:



ANEXO Nl

Encuesta para maestros e investigadores del Departamento de Ciencias Quimico
Biologicas (DCQB) y del Departamento de Polimeros y Materiales

1.- ¢Es usted usuario de algun faboratorio? Si___ No

2.- Mencione el laboratorio que utiiza y € nombre del responsable

Laboratorio que utiiza | Nombre del responsable de laboratorio

3.- ¢Conoce usted el manual de seguridad para laboratorios de la UNISON? Si_
No

4.- ;Sabe usted si el laboratorio tiene hoja de datos de seguridad? Si No

5.- ¢El laboratoric cuenta con el sistema de manejo de residucs peligrosos? Si

No

6.- (Esta certificada la campana -de seguridad del laboratorio? (inspeccidn gue hace
constar que el eguipe funciona como criginaimente fue concebido por el fabricante y

cumple con todas sus especificaciones). Si No

7.- ¢Sabe de alguna experiencia de dafio o accidente en e laboratorio? Si
No

Especificar:

8.- ¢Usted ha considerado 2 posibilidad de utilizar productes de alta peligrosidad por

productos de menor peligrosidad? Si___ No

Mencione: i



9- ¢(Puede estimar el porcentaje de desechos quimicos que son considerados

peligrosos?
10.- ¢ Sabe b que significa PISSA-UNISON? Si___ No
Mencione:

11. ¢ Ha recibido algin curso de capacitacion sobre seguridad en & laboratorio? Si
No

12.- (Utilizas aigunos de estos guimicos en € laboratorio? (Si= _/_ No=_X )

a) metales: cromo y sus derivados arsénico y sus derivados

selenio

mercurio y sus derivados (incluyendo timerosal)

b) inflamables: Formaldehido_____ Xileno__ Acetona_____
¢) Compuestos halogenados: 1,1, -tricloroetane ___ Cloroformo

d) Reactivos:  Azida de Sodio__  compuestos de cianuro __

e) otros: fenol
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ANEXO NV

Manual de Manejo de Residuos Peligrosos Quimicos para la Universidad de
Sonora

Manual de Manejo
de Residuos Peligrosos
Quimicos
para la Universidad
de Sonora
M.C. Ciara Rosalia Alvarez Chivez

{.8. Mariz Engraciz Arce {orrales
K.C. Morma Violeta Farrs Vergae

TS 5A-LNIS0N
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ANEXO V

Manual de Seguridad para Laboratorios de la Universidad de Sonora

Manual de Seguridad
para Laboratorios de ia
Universidad de Sonora
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ANEXO VI

Etiquetado correcto de un residuo peligroso.

(LANRLITE S {TLY R

ie sk Wit A AT
o i Poredl  star
[ e RN N -

~ 1. o did s, E s e
nEa o - kg o
oy e

S Mcparigmers, idad

i A
r 4 . n -
Al Fude g fdnenar
d e s 3 okl e
S etaan, lisarsisen pidlla =i

L R LT PO
Tyt e
PO L e
el e
T

MW g dbma i v T -

e aknualae g0
ay 2T e,

oo T

T

- Bk A B e e e SRR -
baat el pewpre hew oy par
LTy LY e Iy e
s ket et o 08 el e
e R L L
s CHFEY

U TR Y
& Bemastia S T4
v -

Uniuerittad g Sosiors
ISR -UNI3O N
e Etjsaua Je ientfica i e Rowducns

e

EdeFaco

Depa-sarnerds 0.
Lt oy ) o mlkr

Tulatnen s
Unpfndrl osdun il =l i e
Desc mporon del restdu i

S mos s comwrce Tavor e Monae » ezueTits 8k

| Comeamns
[T
= bo . I . ) Ll & | =
Canfizsone Saas U2
= v
Lo tiami: s Reagtive y Fepleeion | T |

it o

Fuente: PISSA-UNISON
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